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Resumen.

Los modelos matemaéticos son una forma de
intentar predecir el resultado probable de una
situacion compleja. Desde el clima, el mercado
de valores y los modelos de la fisica, la
quimica y por supuesto de la biologia pueden
recurrir al uso de modelos mateméticos para
determinar un rango de resultados mas
probables. Determinar esos modelos por
medio de hojas de calculo tale como Excel, o
Calc puede llevar a obtener muy buenos
resultados ya que las hojas de cédlculo cuentan
con funciones que permiten varias ecuaciones
de modelos, y otro tipo de calculo como la
desviacién estandar y la distribuciéon normal.
Determinar la funcién o funciones correctas
para un modelo generalmente puede lograrse

con el uso de ellas.

Palabras clave: Modelacion, hojas de calculo,
biologia, pesca

Abstract

Mathematical models are a way of trying to
predict the likely outcome of a complex
situation. From the climate, the stock market
and the models of physics, chemistry and of
course biology can resort to the use of

mathematical models to determine a range of
more likely outcomes. Determining these
models by means of calculation sheets such as
Excel, or Calc can lead to very good results
since spreadsheets have functions that allow
several model equations, and another type of
calculation such as standard deviation and
distribution. normal. Determining the correct
function or functions for a model can usually
be achieved with the use of them.

Key words: Modeling, spreadsheets, biology,
fishing

Introduccién.

Durante muchos afios, el alcance de las
hojas de calculo (Excel, Calc y otras) era la
resoluciéon de problemas de contabilidad, sin
embargo, gracias a su interfaz amigable y su

facilidad de uso, su aplicacién se ha extendido

hacia diferentes campos de la ciencia
(Cheetanteri y Cheng, 2009). En la literatura, se
encuentra una gran  diversidad de

investigacion enfocada en usar Excel como
herramienta computacional para adquisicion
de (Aliane, 2010), educacion
medioambiental (El-Fadel 2004),
aplicaciones en ingenieria eléctrica (Chehab et

datos
et al,
al., 2004, Hill, 1990), aplicaciones en ingenieria
mecanica (Cheetanteri y Cheng, 2009, Lowry y
Shaun, 2010) entre otras.

La primera Hoja de Calculo (VisiCalc) fue
inventada por Dan Bricklin en 1979 vy
funcionaba en un computador Apple IL
VisiCalc fue considerada en ese entonces como
un software de “cuarta generacion” que
permitia a quienes realizaban proyecciones
posibilidad de

automaticamente toda la hoja de trabajo en el

financieras la recalcular

momento en que se cambiaba cualquier valor.
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Al utilizar las hojas de calculo los estudiantes

tienen una mayor comprension de las
funciones y les facilita el trabajo y se hace mas
interesante, este programa facilita el trabajo de
las empresas, como los bancos ya que tienen
que hacer muchas cuentas y que unas personas
meten dinero, pero les restan un porcentaje de
lo que metieron, y luego retiran una parte y
gracias con las poderosas hojas de calculo se

les facilita.

Las hojas de célculo tienen mucho en comdn
con las funciones matematicas ya que este
programa requiere de las funciones.

Existen una gran cantidad de aplicaciones que

permiten trabajar con este formato de

documentos, siendo las mas populares las

siguientes:

» Microsoft Excel (Incluida en el Paquete
Office)

» Lotus 1-2-3 (con el respaldo de IBM)

» Corel Quattro Pro (Formando parte del
paquete Corel WordPerfect Office)

» Calc (parte de la suite de aplicaciones
OpenOffice)

» KSpread

incluidas

de
en KOffice para el

(parte las  herramientas
sistema

operativo Linux)

Entre las ventajas que reporta el uso de la hoja

electrénica de célculo se pueden mencionar los

siguientes:

» Permite desarrollar conceptos matematicos
importantes.

> Es posible disefiar una experiencia didactica
para el aprendizaje de un tépico particular.

» Permite plantear un problema matematico
para su solucién.

> Se puede construir un modelo matematico y
usarlo en la ensefanza de las ciencias.

» Facilita la resoluciéon de problemas de la

vida cotidiana (depdsitos en bancos,

compras en supermercados, etcétera).

(Cuales son las ventajas especificas de una
hoja electrénica de calculo?
En primer lugar, debe considerarse que
permite hacer muchos célculos repetitivos de
manera instantanea. Aunque una calculadora
es una herramienta mdas adecuada para este
proposito, la hoja de célculo tiene otras
virtudes:

» La situaciéon que queremos describir o el
problema que debemos resolver puede
ordenarse en columnas; cada una de estas
columnas representa una de las variables de
la situacion.

» A cada columna se le puede asignar una
cabeza o titulo para no perder de vista qué
cantidad o variable se est4 representando.

» Es posible designar cantidades especiales
(pardmetros) para que puedan variarse
facilmente y observar su efecto.

» Permite el empleo de férmulas sencillas
para relacionar las columnas o las celdas
subsecuentes.

» Pone a nuestro alcance tablas de valores y
sus graficas correspondientes

Antecedentes

El interés por desarrollar un modelo radica en
la posibilidad de reproducir un fenémeno o
predecir el funcionamiento de un sistema. Los
modelos pueden ser robustos, empiricos o de
tipo caja negra, dependiendo del tipo de
informacion disponible acerca del problema a
resolver y de la experiencia y formacion

profesional del modelador.
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En la profesion de quimicos farmacéuticos

encontramos el modelado matematico por

medio de Excel y Calc, (Valderrama y Mariano

1995) especificamente las utilizan para:

» Estudio de valoraciones acido fuerte-base
fuerte (métodos de las derivadas, método de
Gran, etc.)

» Comparacion entre distintas formulaciones
de un medicamento.

» Determinacion de la constante de los gases
ideales.

» Isoterma de un proceso de adsorcion.

» Estimacion de un modelo de Michaelis-
Menten para una reaccion enzimatica.

» Inferencia sobre el modelo de recuento de
particulas radiactivas...

En la modelacién y simulacion de sistemas
térmicos también encontramos el uso de las
hojas calculo (Mendoza, Belman y Navarro,
2013).
matemdtica en el 4rea de la pesca y la

Con relacion a la modelacion
acuicultura, son escasas las aportaciones que se
encuentran con uso de las hojas de célculo,
cabe destacar que Ulloa, Benitez y Rodriguez
(2008) proponen la utilizaciéon de Excel para
modelar datos de poblaciones de peces,
describiendo de manera detallada dos vias
para llegar a modelos matematicos. También
Ulloa, Ortega, Benitez y Rodriguez 2015,
afirman que Excel tiene predefinidos una serie
de modelos que pueden wutilizarse con
seguridad, ya que ademds de presentar el
grafico de ajuste, muestra si se activa, el

coeficiente de correlacion.

El procedimiento consiste en seleccionar un
grafico de dispersion, con los datos iniciales,
colocando las etiquetas adecuadas para cada
uno de los ejes, dar clic sobre uno de los
agregar linea de

puntos y seleccionar

tendencia, activar la opcién exponencial y las
cajas de presentar ecuacion y el valor de R.

Existen algunos trabajos que utilizan
GeoGebra tanto en sus ventanas gréfica y
algebraica como en la hoja de célculo de este,
Ulloa, Arrieta y Benitez 2015; Ulloa, Grijalva,
Arrieta y Ortega 2017 afirman que entre las
ventajas que presente el GeoGebra ademas de
la actualizaciéon continua que se hace del
mismo estd la de contar con la posibilidad de
trabajar con una hoja de calculo semejante a la
de Excel, se pueden introducir los valores
observados y utilizar las herramientas de ésta
parte del programa, aunque en este ultimo
caso solo para los modelos predefinidos en el
programa: Lineal, Log, Polinomio, Potencia,
Exponencial, Crecimiento, Sen, Logistica;
ademds queda establecido que con el uso de
software construir modelos

es posible

matematicos de wuna cierta situacion y
estudiarlos en forma global o analizar la
de

involucrados, de igual forma se pueden

influencia los diferentes parametros
analizar dos o tres de sus representaciones, a
saber, una representacién pictérica (un dibujo
geométrico), una representacion gréafica (la
grafica de una funcién) y una representacion
algebraica (la ecuacion de una funcién); es
de

representaciones posibles de los modelos.

decir es posible visualizar tres las

Justificacion

A la hora de elegir una aplicacién informatica
dirigida al calculo matematico y a la
visualizacién de datos experimentales, podrian
haberse considerado un gran ntmero de
candidatas. Sin embargo, una hoja de céalculo
redne una serie de peculiaridades interesantes,
que la convierten en una de las primeras de la

lista de aplicaciones informaéticas de célculo.

37



Modelacion matemdtica por medio de Calc

Entre dichas caracteristicas, podemos sefnalar
las siguientes:
1. Las hojas de célculo no requieren un
tiempo excesivo para el aprendizaje de su
manejo a nivel basico.
2. La mayoria de las hojas de calculo,
aunque con diferencias sustanciales en sus
interfaces, presentan similitudes entre ellas
de
funcionamiento. Asi, al menos a un nivel

en lo relativo a la filosofia
basico, un usuario de una hoja de célculo
podria convertirse con un poco de esfuerzo
en potencial usuario de cualquier otra hoja
de calculo.

3. Las de

extendidas entre los distintos sistemas

hojas célculo estan muy
operativos disponibles en PCs, en particular
en el sistema Windows, omnipresente en la
actualidad. De hecho, es muy habitual que
un ordenador disponga instalado un
paquete ofimaético, en el que se encontrara,
probablemente, una hoja de célculo entre
las aplicaciones que lo integran. Ademas,
atendiendo al coste econdémico por su
utilizacién, existe la posibilidad de elegir
entre hojas de calculo comerciales y de libre
disposicién (freeware), pasando por otras
situaciones intermedias en cuanto a la
licencia de usuario.

4. Las hojas de calculo proporcionan un alto
grado de versatilidad, pues permiten al
usuario realizar una gran diversidad de
tareas, ya sean célculos mateméticos o
representaciones graficas de datos. Ademas,
la mayoria de hojas de calculo disponen de
un interfaz que facilita en gran medida su
manejo. Esto hace de las hojas de calculo
herramientas muy interesantes, en las que
encontrar tareas la
de

estimacion de modelos, representaciones

podemos como

aplicaciéon féormulas  matemaéticas,

de
representaciones de funciones, etc.

graficas datos  experimentales,

A pesar de la dificultad asociada al considerar
dos hojas de célculo distintas, se ha creido
necesario incluir, por un lado, la hoja de
calculo Calc, siguiendo la linea del software
libre (free software, en inglés) mantenida por
la politica de ahorro econémico.

Objetivo General

Aplicar la hoja de calculo (Calc) de Open
Office para la elaboracién de modelos del drea
biolégico - agropecuaria - pesquera,
describiendo pasos a paso el procedimiento y
de esta manera se facilita el manejo de Calc,
como herramienta de calculo matematico y de

visualizacién de datos experimentales.

Metodologia
Se plantea proponer un modelo para los datos
siguientes que corresponden.

Los datos de crecimiento del Litopenaeus
stylirostris se dan en la tabla que sigue:

meses 1 2 3 4 5 [
L(mm) 20 72 g7 118 140 155
7 3 9 10 11 12
162 171 178 181 182 182

N
Libro de Calc

1. Se introducen los datos en hoja de Calc, se
marcan las columnas que se desean relacionar
y se grafican (grafico de xy de dispersion). Se
observa el comportamiento del gréfico para
definir el tipo de ecuacién que modelara los
datos.
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Archivo  Editar Insertar Formato  Estilo

wW-5-EH- 1@ e«
aaa

Ver

Book Antiqua MM v

[
<

meses | L(m) [ ]
20
72
97
118
140

Asistente de diagramas x

Pasos

Llntervalo de datos
3. Series de datos

4, Elementos del diagrama

Ayuda

Elija un tipo de diagrama
b Colurrma

E Barra N .
@ Girculo .

Solo puntos

Tpodelinea Recta v

Propiedades...
Cotizacién

[ Ordena alores de X
ﬁ Linea y columna - M

Cancelar

< Anterior

s

155
162
171
178
181
182
182

- =
N oo ©@oNOOOE W=

200

180

160

140 |
120 ]

100 ]

({Cémo podemos modelar estos datos mate-
maticamente?

Puesto que parece que los puntos se en-
cuentran mas o menos a lo largo de una
curva sigmoidal, podemos intentar ajustar
una de ellas para aproximar los puntos de
la grafica de dispersién. En otras palabras,
podemos utilizar una funcién logistica co-
mo nuestro modelo.

(Cual es la curva de mejor ajuste? ;De qué
manera obtenemos una curva que ajuste
mejor los datos?

Por razones técnicas es mas conveniente
obtener la curva donde es mas pequefia la
suma de los cuadrados de estas distancias.
La curva se conoce como de regresién o la
curva de los cuadrados minimos.
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Utilizando Calc, se tienen que seguir el
siguiente procedimiento:

1. Escribir los datos en dos columnas (columna
Ay columna B). Partiendo de A3,

2. Marcarlos y enseguida seleccionar la opciéon
Insertar de la barra de comandos y luego
seleccionar Grafico (o bien dar un clic sobre el
icono de Grafico). En el cuadro de didlogo que
aparece seleccione XY (Dispersion) y de un clic
en el botén Finalizar.

3. Dado que la nube de datos se parece a una
curva logistica, utilizaremos la ecuacién:

K
1+Axe B

flx) =

4. En la celda C3 cargue la férmula a utilizar de
la siguiente manera:

=k/(1 + a*exp(-b*Al))

5. Copie esa férmula en el resto de las celdas

Archivo Editar Ver Insertar Formato Estilos Hoja
3 M E 'E v '(-f @ oo T |:

2' prams ~ |- ninguno i~ | 0,00 cmi 3 r}ﬁ [Ningy
a v f& B = || =k/(1+2"EXP(-b*A1))

A | 8 [ |
1

2 meses L (mm)

5 I

4 2 72 #;NOMBRE?

5 3 97 #;NOMBRE?
(6 | 4 18 #;NOMBRE?
ER 140 #;NOMBRE?
s | 6 155 #;NOMBRE?
[0 | 7 162 #;NOMBRE?
(0| 8 171 #;NOMBRE?

1 9 178 #;NOMBRE?

12 10 181 #;NOMBRE?
(3] 1 182 #;NOMBRE?
(14| 12 182 #;NOMBRE?

15

6. En las celdas D3 a D5 escriba los parametros
k, ay b de la ecuacion.

H1 v fe X =
:. A | B | C | D
2 meses L (mm)
3 1 20 #;NOMBRE? k
4 2 72 #;NOMBRE? a
5 3 97 #;NOMBRE? b
6 4 118 #;NOMBRE?
7 5 140 #;NOMBRE?
8 6 155 #;NOMBRE?
9 7 162 #;NOMBRE?
10 8 171 #; NOMBRE?
11 9 178 #;NOMBRE?
12 10 181 #;NOMBRE?
13 1" 182 #;NOMBRE?
14 12 182 #; NOMBRE?
15

7. Coloque el cursor en la celda E3 presione las
teclas Ctrl F3, de clic en afiadir, escriba k, luego
en aceptar para definir el nombre k. Repita el
procedimiento en la celda E4 y E5 para los
pardmetros a, b.

A | B | C | D
|1
2 | meses L (mm)
3] 1 20 0 k
4 2 72 0 a
i 3 97 0 b
6 | 4 118 0
(7| 5 140 0
s | 6 155 0
o | 7 162 0
0| 8 171 0
| 9 178 0
12| 10 181 0
3] 1 182 0
14| 12 182 0
15 |
16

8. De doble clic sobre el grafico y luego clic
derecho, en el intervalo de datos cambie:
$Hojal.$A$3:$B$14 por $Hojal.$A$3:$C$14
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200 @
180
160 ]
140 * n

120 o

100 & ) a

60
20 o

0o o fa}
10 12

Automatizacion del proceso (método de
minimos cuadrados).

9. Cree una nueva columna con la diferencia
cuadrada de los datos obtenidos en las celdas
By C. Coloque en el cursor en F3 y teclee = (B3

- C3)"2. Copie esta formula en el resto de la

columna.
S T N S N T

11

|2 | meses L (mm)

13 | 1 20 138,0011200 k 190 141374787
EN 2 72 167,3514448 a 1 0091,808028
15 | 3 97 180,0800841 b 1 7054,166247
16 | 4 18 186,5826201 4703,575781
17 | 5 140 188,7283583 2374,452905
18 | 6 155 189,5302016 1192,334823
19 | 7 162 189,8269003 774,3363758
110 | 8 171 189,9362835 358,5828319
111 9 178 189,976555 1434378704
112 | 10 181 189,9913744 80,84481369
113 | 1 182 189,9968267 63,04023775

14 12 182 189,9988326 63,08132307
o

10. En la celda F603, calcule la suma de las
diferencias de los cuadrados

[ a [ & [ ¢ [ o [ ¢ |

]
2| meses  L(mm)
3_ 1 20 138,9011299 k 190 141374787
4| 2 72 167,3514448 a 1 9091,595028
S5 3 a7 150,9590841 b 1 7054166247
6__ 4 118 156,5826201 4703,575781
1] 5 140 188,7283583 2374452905
8 | 6 155 189,5302016 1192,334823
91 7 162 1895269003 7743363788

v, 8 171 189,9362835 3585528319
L 9 178 189,976555 1434375704

12 10 181 189,9013744 80,84481369
LEN| 11 182 189,0068267 63,94923775

14 12 182 159,9988326 63,98132307

11. En la celda del punto anterior de clic en
Herramientas, Solucionador, luego de clic en la
casilla Minimo, asegtirese que la celda objetivo
tenga la suma de las diferencias de los
cuadrados, enseguida en la opcién Cambiando
las celdas, seleccione E3 a E5, luego vaya a
Opciones y Escoja Algoritmo solucionador,
Solver no lineal de cumulos de LibreOffice,

Aceptar
Solver *
Celda objetivo JsFs13)] =
Optimizar resultados a O M&ximo
@® Minimo
O Valor de E
Cambiando las celdas  SES3:SESS E

Condiciones limitantes

Referencia de celda Operador  Valor

SES3 & ||<= |v| [0 ] m=H ~

SES4 Bl |l<= |~ |5 ¢l | ==

SESS & | |<= ﬂ 2 g || ==
2l M 0] y

Opciones... Ayuda Cerrar

Opciones x

Algoritmo del solucienador: $o!vef no \in_ea__l c_i_e___c\%!'ry_\_gid_e L_ibreOff\c_e (__ex_ps_ri[psnf_a_\_}

Configuracién:

Algoritmo de cimulos (0: evolucion diferencial, 1: optimizacién del cimulo de particulas): 2
] Asumir variables come enteros
(] Asumir variables como no negativas

Selucionar limite de tiempo (segundos): 60000

Editar...

Ayuda

Editar configuracién X

Algoritmo de cimulos (0: evolucién diferencial, 1: optimizacién del ciimulo de particulas)
3 =
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F15 fr I = |=SUMAFRFIY)
| & B c o] ¢ [N 6 H ) K L M N 0 [)
2 meses L imam)
3 1.000 0,000 6.0 000 724578
4| 200 2000 T =S oo 200
s | 3000 97,000 94100 0567 5.408 180.000 a " [ I I ]
000 5000 E 3
.i ;DOU i}ncoo :iiﬁ g;:: 160.000 [ ]
& | o000 155,000 154.287 0509 140000 | ]
9 7.000 162000 164452 6012
10 5,000 171.000 170,837 0.027 120,000 L]
mn| 900 175,000 174,685 10.990 100,000 ’
12 10.000 151.000 176946 16437
13| 11000 152,000 178255 14020 B80.000
W] 1200 | 152000 179,006 5966 50,000 v
5 | "
1 | 40,000
f; | 20000
19 | 0.000
:? 0.000 2.000 4.000 5.000 8.000 10,000 12,000 14000
Por lo que el modelo es: cuacion al problema que se desea resolver. Calc
presenta diferencias significativas con relaciéon
180 a la hoja de célculo clasica; el Excel, sin embar-

flx) =

Conclusiones

Las nuevas tecnologias requieren un acerca-
miento diferente, basado en el planteamiento
de problemas y la interaccién con las herra-
mientas tecnoldgicas. Si bien la hoja de célculo
puede utilizarse para resolver muchos proble-
mas, muchas veces el enfoque resulta diferente
del usual, ya que las técnicas para plantear un
problema con y sin la hoja de célculo son dis-
tintas. Por ejemplo, una funcién lineal puede
plantearse mejor en una hoja de célculo cuando
se aborda con base en sus cambios (lineal =
cambios constantes). En general, el trabajo que
se realiza con la hoja de calculo muestra que
ésta es una herramienta adecuada para la reali-
zacion de las relaciones recursivas. Otro tema
que se adapta sin problemas a la hoja de célcu-
lo es el de las funciones exponenciales, cuando
se emplean para establecer un modelo de una
situacion real.

La utilizacién de un software diferente requiere
de un anélisis detallada de cada una de las he-
rramientas presentes y posteriormente su ade-

go, en la actualidad Office se tiene como una
plataforma de paga por lo que la compra de
licencias es algo que no se tiene con LibreOffi-
ce, por lo que el tiempo que se utilice para su
aprendizaje es algo que compensa lo anterior.
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