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Resumen.
El estudio que se presenta continua con los
trabajos de modelacion realizados en una
comunidad de profesionales de la pesca. Se
aborda a en este

la modelacion, caso

multilineal cono herramienta aplicada a
situaciones propias de la quimica analitica
(analisis proximales), con el objetivo de
mostrar que por medio de herramientas de la
matemadtica es posible relacionar los diferentes
contenidos quimicos del pescado y se llega a
concluir que el acercamiento es bastante
bueno, pero no lo suficientemente exacto como
para plantear la sustitucion de los anélisis que
requieren mds tiempo y dinero. La teoria en la
basamos, la

que nos socioepistemologia

analiza entre otras cosas el fenémeno
educativo considerando el medio en el que se
realiza el mismo, por ello sostenemos que
realizamos un estudio en una comunidad
cuyos resultados al ser transferidos al aula
benefician los dos polos en los que se

interactaa.
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Abstract

The study that is presented continues with the
modeling work carried out in a community of
The
approached, in this case multilinear cone tool

fishing professionals. modeling is
applied to situations typical of analytical
chemistry (proximal analysis), with the aim of
showing that by means of mathematical tools
it is possible to relate the different chemical
contents of fish and arrive to conclude that the
approach is quite good, but not accurate
enough to propose the substitution of analyzes
that require more time and money. The theory
on which we rely, socioepistemology analyzes,
the
phenomenon considering the medium in

among other things, educational
which it is carried out, so we maintain that we
carry out a study in a community whose
results when transferred to the classroom

benefit the two poles in which is interacted.

Key words: Multilinear regression, proximal
analysis, food, fishing

Introduccién.

Las matematicas estan relacionadas con otras
materias y es un base muy importante para ellas.
Ciencias como la biologia, la fisiologia y la
medicina en las cuales la matematica no tenia
una presencia relevante, estin demandando
nuevas herramientas matematicas para poder
analizar y explicar muchos problemas sobre los
cuales tienen cada vez mas informacion
experimental . Como ya se ha citado en otros
escritos (Ulloa, Arrieta y Benitez, 2015) 1la
matematica es una herramienta imprescindible
para el avance de otras ciencias como la fisica, la

biologia, la quimica, etc
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La figura siguiente muestra una concepcién
de la relaciéon de las matematicas con otras

ciencias.
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Figura No.l. Relacion entre la matematica y otras
ciencias

El presente trabajo se encuentra en la linea de
investigacion que intenta dilucidar acerca de
la relacion entre las practicas sociales y la
construcciéon de los conocimientos (Arrieta,
2003), una de las tesis centrales de esta linea
sostiene que los conocimientos emergen de las
préacticas de las comunidades, que viven
ligados a dichas practicas y, en este sentido,
ligados a sus intencionalidades.

La comunidad de estudio es la conformada
por los profesionales de la pesca, en la que se
consideran tanto a los bidlogos pesqueros
como a los ingenieros pesqueros; siendo éstos
el punto de partida. Al observar el curriculo
de la carrera del ingeniero pesquero, podemos
darnos cuenta de que la modelacion se estudia
en diferentes momentos, sin embargo, es claro
que al igual que en otras comunidades hay
una separacién de los conocimientos del aula
con las précticas de las comunidades como
profesionistas 'y, por ende, de Ilas
intencionalidades, de esta manera ha nacido el

mito del conocimiento por el conocimiento, el

conocimiento que vale por si mismo. Ulloa y
Arrieta, 2009

Esto no lleva a resaltar que, la escuela ha
minimizado la creacién matematica a partir de
la experimentacion en el laboratorio. El
proceso de enseflanza y aprendizaje en
asignaturas de primer afio de la educacién
superior se ha transformado en un desafio
para los docentes universitarios. La tecnologia
avanzada y el uso permanente de las redes
sociales sugieren implementar en el aula,
metodologias apoyadas en la Informaética y la
Comunicacién, que le den mdés sentido al
aprendizaje de las asignaturas de Ciencias

Béasicas. La quimica no escapa a esta

problemética.

Por otro lado, entender el lenguaje de la
quimica o aplicar sus leyes y principios,
implica que los estudiantes manejen el
vocabulario quimico y los conceptos
matematicos que, de no tenerlos claros, sera
una limitante al momento de tratar de
resolver =~ un  problema  quimico vy,
consecuentemente, en la aprobaciéon de la
asignatura. Lo anterior ademas se ve reflejado
en el momento en que se desea utilizar la
matemadtica para la solucién de problemas de
la quimica, como es el caso de la
interpretacion de resultados de andlisis
bromatolégicos en especies marinas o de otro
origen.

Por lo anterior uno de los objetivos del
presenta trabajo es analizar los resultados de
composicion de especies marinas a la luz de
las herramientas matemadticas que se
requieren, asi como proponer alternativas
para realizar interpretaciones y predicciones
dejando como dltima opcién el uso de
software especializado ya que consideramos
que en el campo laboral éste no estd siempre
presente.
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La perspectiva tedrica la socioepistemologia es
el marco en el cual se inscribe nuestra
investigacion.  Concibe los  fendémenos
educativos como complejos, donde confluyen
dimensiones, como lo son las epistemoldgica,
la didactica y la cognitiva en contextos sociales
concretos. Esta perspectiva imprime en
nuestras investigaciones lo situacional y lo
multidimensional (Cantoral y Farfan, 2002;
Cordero, 2002; Arrieta, 2003). La consideracién
de la dimensién social en nuestra perspectiva
implica, modificar las demés dimensiones, en
particular, lo social nos lleva a un plano donde
se analiza los aprendizajes y la construccién de
conocimiento por los actores en relaciéon con el
quehacer dentro de una sociedad. Desde esta
perspectiva intentamos comprender y adecuar
nuestro disefio a los diferentes contextos de
acuerdo a sus necesidades. A partir de esta
6ptica, no pretendemos dar s6lo una definiciéon
de lo que es lo multilineal, sino més bien tratar
de caracterizar la naturaleza de esta red de
précticas y de herramientas.

Antecedentes

La investigacion tiene diversos antecedentes,
los trabajos acerca de la modelacién como
préctica social y las practicas de anélisis de los
resultados de la composiciéon de las especies
son los principales. Uno de los aspectos
fundamentales de esta linea de investigacion
consiste en situar el estudio de las practicas de
modelacion en una comunidad, en un lugar y
en un tiempo.

Las practicas de modelaciéon que se reportan
en el estudio se enfocan en las que emergen en
las actividades realizadas en las comunidades
de bidlogos e ingenieros pesqueros en
interaccién con fenémenos (fisicos, quimicos,
sociales, etc.), conjeturando y realizando
predicciones acerca de ellos utilizando
modelos. En especial nos centraremos en los
fendmenos en los que se trabaja con Modelos
Exponenciales. Estas practicas no solo se han
ejercido histéricamente, de la misma forma se
ejercen en el plano profesional y en los

problemas cotidianos actuales.

Las précticas de modelacion que se han
elegido se enfocan en las practicas que se
desarrollan en las comunidades de bi6logos e
ingenieros pesqueros en interaccion con
fenémenos (fisicos, quimicos, sociales, etc.),
conjeturando y realizando predicciones acerca
de ellos utilizando modelos.

Las actividades de  modelacion las
distinguimos de quienes la usan con la
finalidad de ensefiar a modelar, a desarrollar
teorias de modelacién o hacer uso de ésta.

Reproducimos y analizamos practicas de
modelacién con la intencionalidad explicita de
desarrollar procesos de matematizaciéon en el
aula. Nuestra perspectiva asume a las practicas
sociales como la base de nuestros disefios, en
particular tomamos como base a las practicas
centradas bien en los modelos numéricos, bien
en modelos graficos o analiticos (Arrieta y
Diaz, 2014).

En el aspecto de los andlisis de composicion
(andlisis bromatol6gicos) nos basaremos en los
trabajos iniciados por Nieto, 2006, en las
instalaciones de la Unidad Académica Escuela
de de
Universidad Auténoma de Nayarit, en los que

Nacional Ingenieria Pesquera la
contenido
42

especies de peces que se comercializan en la

hace wuna caracterizaciéon del

quimico aproximado del mdasculo de

region de San Blas, Nayarit. Es necesario
resaltar que si bien Nieto inicia este tipo de
trabajos en la Escuela Nacional de Ingenieria
Pesquera, Munguia en 2004, presenta su tesis
sobre un estudio de la composicién quimica
aproximada de Scomberomorus sierra (sierra) el
cual publica en ese mismo afio.

Nieto para visualizar la tendencia de agrupacion
de todas las especies de acuerdo con su

composiciéon quimica realizé dos clasificaciones
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una mediante conglomerados considerando el
vecino mds proximo realizado con el software
SPSS 10.0 y la de componentes principales
mediante el programa XLSTAT, el anélisis lo
realiza con Sigma Stat 2.03, por su parte
Munguia utiliza el programa estadistico Sigma
Stat
correlacién existente

2.03, primeramente se determind la
entre los componentes
quimicos por el método de Pearson; luego de
encontrar los componentes que tuvieron
correlacion se siguié a encontrar los modelos
pertinentes en el mismo programa de los
cuales se obtuvo la estadistica descriptiva y los

correspondientes graficos.

Justificacion
Alimento se define, desde el punto de vista
nutricional, como todo producto natural o

por
y caracteristicas

transformado que sus componentes

quimicos organolépticas
puede ser ingerido para calmar el hambre,
satisfacer el apetito y aportar los nutrientes
que el organismo requiere para mantenerse
sano, ya que, gracias a él, se desarrollan
correctamente los procesos bioquimicos que

sostienen la vida (Lopez, 2012)

La comprension de la importancia que tiene la
composiciéon quimica de los alimentos en la
definicién de su valor nutritivo data de fines
del siglo pasado. Atwater, en 1894, establecio
que "esta informacién era indispensable para
mejorar el presupuesto familiar". Al mismo
tiempo este conocimiento posibilité el
desarrollo de los primeros conceptos acerca de
la relaciéon entre la dieta y la salud de la
inicidndose las

poblacion, primeras

investigaciones sistemadticas tendientes a
estudiar los requerimientos nutricionales del
El de

composicion quimica de los alimentos es el

ser humano. conocimiento la

primer paso esencial en el tratamiento dietético
de la enfermedad y en cualquier estudio
nutricional cuantitativo"

En la actualidad, una de las preocupaciones
fundamentales de los expertos en nutricion es
la de establecer relaciones entre el tipo de dieta
consumida por la poblacién y la prevalencia e
incidencia de enfer-medades crénicas no
transmisibles. En este sentido, durante largo
tiempo el énfasis radic6 en conocer la
composicion de nutrientes de los alimentos y
en el dltimo tiempo cobra cada vez mas
importancia la composicién quimica de los no
nutrientes. El otro objetivo central sigue siendo
la identificacién de los nutrientes que estan en

déficit en la dieta de las poblaciones.

Las de
composicion de alimentos y las aplicaciones de

necesidades informacién  sobre
las tablas en los distintos paises, guardan una
estrecha relacién con las caracteristicas de la
situacion alimentaria y nutricional de la
poblacién, con el desarrollo de la investigacion
en el tema y con la prioridad que asignan los
gobiernos a la busqueda de soluciones a los

problemas nutricionales.

El uso de las tablas de composiciéon quimica de
los alimentos es muy amplio. A nivel nacional,
permiten evaluar la adecuacion de la
disponibilidad nacional de alimentos con
respecto a las necesidades nutricionales de la
de
permitiendo ademds identificar eventuales
deficiencias en dicha disponibilidad FAO

1992 .

poblacién, en términos nutrientes,

En educaciéon alimentaria y nutricional, las
tablas

recomendaciones nutricionales en guias

son esenciales para expresar las
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alimentarias que orienten a la poblacién en la
seleccion de una alimentacion maés saludable
FAO 199%.
alimentos constituyen un material educativo por

Las tablas de composicion de

si mismas. Es esencial que los estudiantes y
de la salud,
educacién y otras relacionadas con la formacion

de habitos
poblacion,

profesionales de las carreras

alimentarios saludables en Ila
conozcan la composicion de los
alimentos y sean capaces de comprender su

utilidad para cubrir las necesidades nutricionales.

El desarrollo de paquetes computacionales de
facil manejo para los usuarios que tengan acceso
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
sitios en los que no se cuenta con este tipo de
tecnologia. Nuestra postura es proponer algin
tipo de solucion que esté al alcance para
con un basico de

profesionistas bagaje

matematicas.

Por otra parte, el poder relacionar mediante

modelos matematicos la relaciéon entre los
diferentes tipos de componentes puede ser de
gran utilidad porque a partir de un anélisis que
de

principalmente de bajo costo, pueden tenerse de

ademas ser relativamente rapido pero
manera aproximada los componentes en cuya
determinacion se requiere de equipo y reactivos

costosos.

Metodologia
Una extension ttil en la regresion lineal es el caso
en el que la variable dependiente (y ) es una
de

independientes (x1, x2, x3, ..

funcién lineal dos o mas variables

.) de la forma:

Y =do+ aix; + axx, + axst ...+ angxy,

Esta ecuacion es util particularmente cuando se
ajustan datos experimentales como es el caso de
la composicién quimica de alimentos en donde la
variable que se estd analizando es funcién de
otras dos o més variables.

En el caso bidimensional:
Yy=ao + ai;x1 + arx;

La representaciéon de la regresiéon ya no es una
linea recta ni una curva, sino un plano en el
espacio, lo cual dificulta en cierto grado su
representacion, sin embargo, es posible utilizar el
método de minimos cuadrados para encontrar los

y @
procedimiento que se describe.

coeficientes ag, a1 de con base en el

Se debe obtener la suma de los cuadrados de las
diferencias o errores

mn
Sr= ZU’:‘ — Qg — ayX; — GyX)°
i=1

Derivando con respecto a cada uno de los
coeficientes se tiene.

dsr :
dag ZZ{}’E —ag—ayx; — azx) =0

dsr i
3a, 2 g x1(yi —ag —ayxy — azxy) =0
d5r Z i
aﬂ:—Z x:{}’z‘_ﬂ-g_ﬂ-lxl—ﬂ-:x:}=ﬂ

Los coeficientes que generan la suma minima de
los cuadrados se obtienen al igualar a cero las
derivadas parciales y se genera el sistema de
ecuaciones:
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E vy = nag+ E Xq;aq + E X0
§ XV = § X180 — § Xyt § X1;%2;87
E X2V = E Xzg+ E Xy;%2,01 + E X505

Las expresiones anteriores se pueden escribir en la

forma matricial
§ § o § ,
n Xy Xz ¥i
E Xy E xy; § XX || 1 E XV
Zi’f 2;¥i

El coeficiente de correlacion se calcula mediante la
ecuaciéon

ISt —Sr
T =
\ 5t

Resultados
Utilizando los datos observados por Munguia
(2004) para la sierra Scomberomorus sierra

HUMEDAD | CENIZAS | PROTEINA

MES /100g /100g g/100g
Enero 72.35 1.39 18.83
Febrero 72.36 1.29 19.17
Marzo 68.51 1.48 20,62
Abril 73.05 137 18.22
Mayo 72.06 1.48 18.69
Junio 74.04 147 15.66
Julio 73.80 1.30 17.90
Agosto 72.71 1.27 17.67
Septiembre 74.88 1.53 16.32
Octubre 72.80 1.59 16.90
Noviembre 67.93 1.20 19.99
Diciembre 69.38 1.51 18.55

El modelo tiene la forma de la ecuacién
Y =dop+ aix: + axx;

El sistema que se debe plantear es

§ § @o
n Xy X,
E *1 E X1 E X1 || M

Z i
Z X1V
Z Xz ¥

az

En consecuencia, se debe construir una tabla 2.

Lo que se representa como

ot 200.62
12 863.87 15.58
[853.8? 62243.09 1215.7517||@1|=|15702.4937
1558 12157517  23.9068
e 306.6134

Resolviendo se tiene:
ay = 1.73309

a, = —0.033526

a, = 13.4009

El modelo es: y =1.73309 -0.033526x:+13.4009x;
Es decir:

Proteina = 1.73309 - 0.033526 *Humedad +
13.4009*Ceniza
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Tabla No. 2

Vi xld x4 ali * w24 xil™2 w2i™2 slityi *2i*yi
18.83 72.35 1.39 1005663 5234523 19321 13623505 261737
18.17 7136 128 9334 53507 16641 13871412 247293
20.62 65.31 148 1013948 450362 21904 14126762  30.5176
1s.22 73.05 1.37 1000783 5335303  1.87690 1330.971 24 9614
15.69 72.06 143 106.6458 5100644 21004 13468014 276612
15.66 7404 147 108.8388 5431022 21609 11594664 23.0202

17.50 738 1.30 93.54 5446.44 1.69 1321.02 23.27
17.67 7171 117 91317 samp744 16120 12847857 22.4409
18.32 7458 1.33 114.3664  s5gp7014 23400 12220416 249696

1.9 718 1.39 113732 570084 2.5281 1230.32 26.571

19.99 67.93 12 SL316 4414485 144 1357.9207  23.988
18.33 69.38 131 1047638 4313584 22801 1286.999 28.0105
200.62 863.57 15.58 12157517  $2243.00 239068 157024937  306.6134

El calculo del coeficiente de correlacién nos da:

(vi-a0-alxli-a2x2i)*2  (yi-yprom)"2
0.501499599 0.35024876
6.634180831 0.86828512
1.523699699 5.673057585
0.332642062 0.00033058
0.212095655 0.20413%67
10.8250736 6.64702149
1.4558299474 0.11436694
1.837224262 0.32283058
11.6011093 3.67942149
13.688725871 1.79073058
19.53144607 3.06856694
1.193370794 0.09723058

Suma 70.26937006 22.8165306

Para el calculo del coeficiente de correlacién, se
tiene:

= +/0.67529

||5t—51r' B |70.26937006 — 22.8165306
J St _\J 7026937006

r 0.821 el cual indica que es un valor
medianamente aceptable por su cercania a 1.0.

Utilizando la calculadora TI - Nspire CX, el
modelo que se obtiene es:

y =58.5519 -0.4952x;1 - 3.32985x:
Es decir:

Proteina = 58.5519 -0.4952*Humedad -
3.32985*Ceniza

Con un coeficiente de correlacion r = 0.843647
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Discusion

El modelo obtenido con base en el software
difiere del obtenido mediante la utilizacion
de ecuaciones no obstante los coeficientes
de correlacion son muy semejantes, siendo
de 0.843647 con el uso de software y de
0.821 en el caso del calculo analitico.

El modelo de regresion multiple de predic-
cion de proteina muestra un comporta-
miento cercano a los resultados de los anali-
sis, por lo que su utilizaciéon debe ser con
fines de tener un aproximado, por lo que si
se considera un factor de correccién el mo-
delo se ajusta mds a los valores reales.

La valoracién y uso de los modelos es res-
ponsabilidad de quien los utilice. Cabe
mencionar que con su utilizacién existe el
ahorro de reactivos y tiempo en la realiza-
ciéon de analisis, por otro lado, hay que con-
siderar las variables consecuencia a la loca-
lidad donde fueron tomados los datos, la
biodiversidad que permite la zona no es
necesariamente la misma en todas partes,
de ahi que esto sea una propuesta para cual
se deben de tomar sus propios datos y des-
de ahi realizar los andlisis, que permitan
tomar las decisiones referentes a éste feno-

meno en particular.

Conclusiones

En primera instancia es posible observar la
relacion existente entre la humedad y la
proteina, como se puede observar en el tra-
bajo de Munguia existe una relacién deriva-
da de la alimentaciéon del organismo en
cuestion, asi como la temporada del afio en

que fue observada, esto nos permite que al
reconocer el impacto de una variable espe-
cifica en el organismo se pueda buscar una
forma de sustituir la alimentacién para que
se obtenga lo que mas convenga al investi-
gador.

Por otro lado, este estudio nos permite ana-
lizar de manera critica, situaciones propias
de una comunidad (la de ingenieros pes-
queros), en la que, la intervencién de la ma-
tematica a través de modelos permite un
desempefio 6ptimo, y al mismo tiempo re-
conocer el impacto que tiene el clima en el
desarrollo de una especie en especifico.

Para este fin, un analisis de multiples varia-
bles permite, en un primer estadio recono-
cer los valores de aproximacién en un mo-
delo general, pero a su vez con éstos datos
modificar las condiciones del proceso para
recoger resultantes distintos y llegar a un
consumo 6ptimo de recursos.

Para cerrar se puede reconocer, que el uso
de herramientas tecnolégicas mejora de so-
bremanera la interaccion entre el fenémeno
y los miembros de la comunidad, ya que, es
a través de ésta que se puede localizar que
variable en la cual se puede intervenir para
la manipulacién de un fenémeno con las
ventajas que esto conlleva.
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