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RESUMEN

Al estudiar el estado de las poblaciones icticas y el efecto de la pesca sobre ellas, los
profesionales de la pesca deben llevar a cabo su andlisis en términos cuantitativos
precisos. Para hacerlo tiene que recurrir a las matematicas y para emplear éstas, las
complejidades de la situacion real deben ser sustituidas por modelos matematicos
abstractos, mas o menos simplificados. Tales modelos pueden ser utilizados para
representar, tanto las cantidades que interesan (abundancia de la poblacién, tamafio
de los peces individuales), como la relacion entre dichas cantidades. En este trabajo
se presenta una metodologia basada en el uso de computadoras y sobre todo en el
manejo de un software que en la actualidad casi el 100% de usuarios tiene, el Excel,
para realizar esa tarea.

INTRODUCCION

La relacion entre la biologia y la matematica ha sido fructifera para ambas desde que
alguien, por primera vez, se dio cuenta de la posibilidad de modelar los fendGmenos
biol6gicos mediante entes matematicos (Sanchez, F., 2002).

Se atribuye a Leonardo de Pisa, Fibonacci, ser uno de los precursores de la
modelacion matematica, en 1219 en el Liber Abacci propuso un problema cuya
solucion se daria en términos de ecuaciones para la dindmica de una poblacion.

En su forma méas sencilla, estos profesionistas utlizan normalmente modelos
matematicos; por ejemplo, es usual representar el tamafio de un pez por el nimero de
centimetros entre el extremo de la cavidad bucal y el de la aleta caudal®. Este modelo
encubre muchos factores acerca del pez real - es decir, si es grueso o delgado, o si
es un bacalao o un atun -, pero permite llevar a cabo muchos andlisis como, por
ejemplo, construir una distribucion de frecuencia de fallas de una muestra de la
poblacién de peces.

El valor de un modelo puede ser juzgado por su sencillez y por la aproximacion con la
cual los acontecimientos o valores previstos por el modelo se ajustan a la observacion
real. Un modelo no puede ser considerado como acertado o equivocado, sino como
que se ajusta satisfactoriamente a los hechos en una gama amplia o estrecha de
situaciones. Un buen modelo es el que es sencillo, pero da un buen ajuste en una
gama amplia.

* Longitud total
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La mejor prueba de un modelo es su utilidad para la prediccién; en este sentido la
prediccion abarca, no solamente la de los acontecimientos futuros, sino también la de
todos los valores o0 acontecimientos no considerados al establecer el modelo.

Asi, para establecerse un modelo que sirva para describir el crecimiento del bacalao
en longitud a partir del analisis de datos de la talla media a diversas edades; tal
modelo sera tanto mas Uutil si, ajustando un nidmero minimo de constantes, puede ser
utilizado para predecir (estimar) la talla media a cada edad del eglefino o de cualquier
otra especie.

En el analisis de una pesqueria y en la evaluacion de las poblaciones, lo que interesa,
principalmente, son los cambios que registran aquéllas. Puede haber cambios en el
namero de una poblacién con el tiempo, cambios en el peso de los individuos con la
edad, cambios en el rendimiento motivados por las variaciones en el esfuerzo
pesquero, etc.

Para el andlisis de poblaciones conviene expresar el crecimiento de los peces en
forma de una expresion matemética. El requisito basico es obtener una expresion que
dé el tamafio (en longitud o en peso) de un pez a una edad determinada cualquiera,
esa expresion debe estar de acuerdo con los datos observados sobre tamafios o
pesos a ciertas edades, y debe tener una forma matemética que pueda ser
incorporada con suficiente facilidad en las expresiones que den el rendimiento.

Estrictamente, la mayoria de los andlisis de poblaciones estan interesados mas
directamente en las tasas de crecimiento, es decir, en el aumento en peso o0 en
longitud por unidad de tiempo, mas que en el tamafio a diferentes edades, debido a
gue muchos de los problemas que se plantean en la evaluacion de las pesquerias son
esencialmente problemas de comparaciéon del peso ganado por la poblaciéon debido al
crecimiento, y el peso perdido por mortalidad natural.

Algunas veces, por ejemplo cuando se considera el efecto de un aumento en el
tamafio de primera captura, es particularmente importante conocer la tasa de
crecimiento durante un periodo de la vida relativamente corto, es decir, conocer cuanto
tiempo necesitara el pez para aumentar del peso antiguo de primera captura al nuevo
peso. Hay, por lo tanto, buenas razones para preferir, permaneciendo igual todo lo
demas, un método de ajuste de ecuaciones a tasas de crecimiento, mas que a datos
de tamafios a ciertas edades.

Otras caracteristicas deseables en una ecuacion de crecimiento son que el trabajo
necesario para ajustarla a los datos observados no sea mucho; que el nimero de las
constantes utilizadas sea pequefio; que siempre que sea posible esas constantes
tengan un significado bioldgico; y que, si se extrapola hasta edades mas alla de las
usadas al ajustarlas, no lleve a resultados poco razonables.

METODOS

Una de las practicas mas usuales de los Ingenieros y Bi6logos Pesqueros cuando
realizan investigacion es la recoleccion de datos y a partir de estos plantean tesis o las
refuerzan empiricamente.
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Toma de datos Ajuste de datos a un
modelo propuesto

Interpretacion Prediccion y  toma de
de datos acciones

Los modelos para ser usados en biologia pesquera deben ser validos para la fase
explotable del recurso. El mas conocido es el Modelo de von Bertalanffy (1938).

El material utilizado procede de muestreos mensuales realizados de Febrero de 2002
a Enero de 2003 mediante redes agalleras, a partir de la captura comercial y deportiva
de tilapia, en la presa Aurelio Benassini Vizcaino “El Salto”, Sinaloa, México

El total de individuos estudiados fue de 599, de los cuales se tomaron los primeros 106
para el objeto del presente documento. Con ellos se hicieron las siguientes relaciones
biométricas:

Longitud total — Longitud Patrén: (Lt — Lp)
Longitud total — Altura (Lt — Alt)

Longitud patrén — ALtura (Lp — Alt)
Longitud total — peso total (Lt — Pt)
Longitud total — peso eviscerado

Longitud total.- De la punta del hocico a la parte mas distante de la aleta caudal.
Longitud Patrén.- De la punta del hocico a la base de la aleta caudal.

Altura méxima corporal.- Mayor distancia entre el margen ventral y dorsal del cuerpo.
Peso total.- Peso del organismo completo.

Peso eviscerado.- Peso del organismo sin visceras.

Se realizé el andlisis estadistico de las relaciones biométricas para caracterizar la
estructura en talla y en peso de las capturas.

No. Lt Lp Altura | Wt We No. Lt Lp Altura | Wt We
1 255 | 20 9 328 | 302 54 199 |15 5.9 142 | 136
2 29 23 10.5 464 | 396 55 221 1169 |71 168 | 155
3 288 | 23 9.5 440 | 406 56 242 | 189 | 7.7 246 | 230
4 31.2 | 24 10.2 584 | 516 57 222 | 172 |65 190 | 176
5 28.2 | 225 | 1058 | 496 | 444 58 23 177 | 7.2 208 | 196
6 255 [ 195 |9 318 | 288 59 228 | 179 |75 220 | 198
7 26 205 | 94 332 | 300 60 185 | 143 | 538 120 | 116
8 26 205 | 95 344 | 302 61 21.1 | 162 [ 6.2 172 | 164
9 255 [ 195 |9 288 | 252 62 206 | 157 |59 148 | 138
10 28 22 9.5 436 | 406 63 21.3 | 169 | 6.6 198 | 188
11 25 195 |9 298 | 270 64 205 | 16 5.7 148 | 140
12 26 195 | 95 300 | 278 65 20.1 | 16 6.5 158 | 148
13 247 | 185 |85 278 | 242 66 232 | 174 |72 188 | 178
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14 26 20.5 | 95 356 318 67 23.1 | 175 | 6.97 222 208
15 26 204 |9 320 276 68 229 | 175 |7 224 | 208
16 235 |18 8.5 270 248 69 23.6 | 18.7 | 6.8 220 204
17 24 19 8.5 268 236 70 20.2 | 16 6.8 142 134
18 275 215 |10 400 362 71 24 185 | 8.2 260 234
19 215 |165 |75 188 176 72 22 17 8.1 206 168
20 217 1165 |6 206 204 73 22 168 |7 192 176
21 235 |18 9 236 206 74 234 |18 8 230 202
22 23 18 8.5 228 190 75 243 | 186 | 84 254 | 238
23 23 175 | 8 212 194 76 205 | 155 | 6.3 140 126
24 22.4 |17 8 218 201 77 212 1162 |75 158 152
25 22 17 8 208 190 78 19 145 | 6.5 116 110
26 235 |18 8.7 248 210 79 23 175 | 7.6 200 186
27 255 195 |9 300 280 80 175 |13 5 86 82

28 235 |18 9 266 240 81 205 [ 158 |7 146 140
29 23 17 8 210 192 82 20.3 | 156 | 7.2 154 144
30 218 | 165 |75 184 170 83 188 | 145 |59 104 100
31 21 155 | 7.5 142 124 84 222 166 |75 186 178
32 19 145 | 7 124 116 85 19 148 | 6 114 108
33 325 | 265 | 111 736 673 86 179 | 128 |55 86 82

34 294 | 233 |85 480 | 448 87 173 | 13 5.9 86 80

35 246 | 186 | 7.7 276 258 88 198 | 152 | 64 134 128
36 247 195 | 7.7 298 280 89 216 | 168 | 7.3 172 166
37 25 195 | 7.5 316 300 90 18 134 | 6 98 92

38 234 |19 7.6 260 232 91 215 163 |7 164 154
39 23.8 | 187 |73 248 238 92 225 | 175 |76 190 178
40 26.6 | 204 |8 358 334 93 194 | 145 | 6.6 124 114
41 242 1187 |73 254 | 236 94 168 | 125 | 5.5 84 78

42 225 | 171 |73 254 | 232 95 22 164 | 7.1 174 164
43 239 182 |74 230 214 96 18 136 |59 100 | 94

44 22 169 | 75 212 198 97 185 | 14 6.2 106 100
45 265 | 208 |75 346 322 98 205 | 156 |65 128 122
46 264 | 205 | 84 356 310 99 184 | 14 5.8 108 102
47 195 | 15 6 126 118 100 19.2 | 145 | 6.6 130 124
48 185 | 143 |54 102 96 101 16.8 | 125 | 54 76 72

49 224 175 |74 222 210 102 19 144 | 6 110 104
50 22 16.8 | 6.5 178 166 103 26 20.2 | 8.8 310 286
51 20.3 | 155 | 65 150 140 104 272 | 218 | 88 348 336
52 224 1169 |68 198 184 105 24 184 | 8.1 236 232
53 20 15.1 | 6.2 140 132 106 248 |18.7 | 1.7 252 218

Se propone la utilizacion de Excel puesto que en la actualidad al comprar una
computadora se le incorpora el programa Office, ademas de su facil manejo. Para
efectuar el analisis de los datos, se siguen los siguientes pasos:

1. Se introducen los datos en hoja de Excel, se marcan las columnas que se desean

relacionar y se grafican (grafico de xy de dispersion). Se observa el comportamiento
del grafico para definir el tipo de ecuacién que modelaréa los datos.
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Seistont para gréfcos - paso 1 de 4: tipo dograco BB

] archivo Edicén  er Insertar Formato  Herramientas Datos  Wentana 2 POF de
Dedam &Ry ¥ & < & z-@Balil Tipos estandar l Tipos personalizados }
Arial * 8 v = = % 000 o8 08 <= . - o
e L =B % €% G ol | Tipo de grafico: Subtipa de grafico:
3 hd A 255
Columnas N
A B [o] D E F G H | J K I-Il
2 FECHA Mo. Lt Lp Atwa W We Sexo MG PG No.Ow B Barras
El 02-Feb02 1[5 20| 8 a8 302 H 3 i
ER ineas
4 4 2 |lza 2 |1os 44 3w oM 3 ot
5 3 |8 23 |95 40 406 | H | 3
5 4 |12 24 |102 s4 st6 | W3
7 5 |22 251058 496 444 | H | 3
a8 6 |2s5 15| o 38 28 | M | 3
g 7 |® wms|e4 @ osw0 W4 i
10 8 |26 205|095 344 32| H | s @ Anilos
i 9 |255 15| 8 zm8 252 M | oz iy Radial
12 0| 28 22 |95 a4 406 | H 3 i
13 1 25 185| 8 288 270 | M 2 @ Superficiz
14 12 |25 195 @5 am 278 H 3 8: Burbujas -
15 13 |(247 85| 65 [ 27e 242 | M | 2
16 14 | %6 208| 95 38 318 | H 2
17 35 15 |26 24| 9 320 7| om 2
18] 15 IECSEE] 65 @ 70 | 245 | M | 2 Dispersion, Compara pares de valores,
19 7 | 24 13 | 85 268 236 | M 2
20 18 |2rs zs| 10 a0 32 | oM 2
21 19 | 215 65| 75 188 176 | H 2
22 0 |27 15| 6 206 204 | M 2
23 2 |235 18 | o 2 206 M | 2
28 | 2|23 18 | &s 28 1m | H 2 Presionar para wer muestra |
25 23 |23 w7s| 8 22 1w | oM 2
26 24 |224 17 | 5 2s o w2
27| 522 7] 8 208 1: M 3 Cancelar | Siguiente > | Einalizar |
28 2% |25 18 | 87 28 20 | M 2
29 2r | 285 15| s a0 280 | M 2
30 28 |235 18 9 266 240 | M 2
31 2|2 7 | 8 2o @ M 2
32 3" 30 |28 65| 75 184 170 | M 2
33 3 21 1550 75 142 124 | H 2
34 2|19 45| 7 12 M H 2
35| oemarm2 45 33 | 325 25| 1M1 7 673 H | 4
36 £y 34 | 294 233 85 480 448 | H 2 24
37 35 | 245 186 | 77 276 28 | H 2
38 36 |247 195177 288 280 | H 2 27
W 4 v W]\ Hojas 4 Hojad f Hola3 f Hojs2 / Hojal Y general  Sex y MG J1G /
Listo

5 2

o

Lt

¢ Cémo podemos modelar estos datos matematicamente?

Puesto que parece que los puntos se encuentran mas o0 menos a lo largo de una recta,
podemos intentar ajustar una de ellas para aproximar los puntos de la grafica de
dispersién. En otras palabras podemos utilizar una funcién lineal como nuestro
modelo.

¢, Cudl es la recta de mejor ajuste?
¢, De qué manera obtenemos una recta que ajuste mejor los datos?

Pareceria razonable escoger una recta que quede tan cerca como sea posible a todos

los puntos de la gréafica de dispersion. Por lo tanto, deseamos una recta para la cual la
suma de las distancias de los datos a dicha recta, sea la mas pequefa.
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Por razones técnicas es mas conveniente obtener la recta donde es mas pequefa la
suma de los cuadrados de estas distancias. La recta se conoce como de regresion o
la recta de los cuadrados minimos.

La férmula para la recta de regresibn se determina utilizando el célculo.
Afortunadamente, esta formula esta programada en la mayor parte de las calculadoras
gréaficas y en Excel.

Utilizando Excel, se tienen que seguir el siguiente procedimiento:

1. Escribir los datos en dos columnas (columna A y columna B). Partiendo de A4,

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

3. Dado que la nube de datos se parece a una recta, utilizaremos la ecuacion:

y=Ax+B

4. En la celda C4 cargue la formula a utilizar de la siguiente manera:
—a*Ad+Db

5. Copie esa férmula en el resto de las celdas (hasta C602)

E3 Microsoft Excel - art-ulloal

Archivo  Edicién  Ver Insertar Formsto  Herramientas Datos  Yenkana 2 PDF de Adabe

Deda™m GRY & @ L &= -@4HE e -3

Arial 10 - R XS EE=EEB 3 E€%mY EE -b-A-
c4 - A =aAd+h
A E 3 5] E F G H 1

1

2

3 Lt Lp

| 4| @55 "#'NOMBRE?!

4 29 23 #NOMBRE?

6| 288 2 #NOMBRE?

7 sz 24 [# NOMBRE?

8 o282 25 #,MOMBRE?

9 255 195 [#MOMBRE?

10 2% w5 #NOMBRE?

1 2 205 #,NOMBRE?

12| 255 195 [#MOMBRE?

13 2 22 [#NOMBRE?

14| 25 195 B NOMBRE?

15 2% 195 [#MOMBRE?

16| 247 185 #NOMBRE?

17 2 205 [#MOMBRE?
18] 2% 204 [#MOMBRE?
19| zas 18 [#MNOMBRE?
20 19 #iNOMBRE?
21 s 215 [#MOMBRE?

6. En las celdas D4 a D5 escriba los parametros Ay B de la ecuacion de la recta.

E3 Microsoft Excel - art-ulloal

Archivo  Edicion Wer  Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana ¥ PDF de Adobe

DEda®m &Y 4B <t o - @ x-Falijm R -3,
Arial -0 - H ¥ 8 EEE=EE $ € %m0 EiE - AL
D& - &
A B C o] E F G H
Lt Lp
255 0 # NOMBRE? a
22 23 [#% NOMBRE? b

1

2

3

4

5

G| == 23 '#aNOMEIRE?l _I

7| ma2 24 [# NOMBRE?
5 2 225 "#; NOMBRE?

255 195 [#i NOMBRE?
ol = s [# NOMBRE?
1 6 s # NOMBRE?
2| s 195 [#; NOMBRE?
3 75 2 # NOMBRE?
4 25 195 % NOMBRE?

9

1
1
1
1
1

7. Coloque el cursor en la celda E4 y seleccione la opcién Insertar — Nombre — Definir
y luego aceptar. Repita el procedimiento en la celda E5 para el parametro b.
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Definir nombre EJE
Nombres en el libro:
= Aceptar
a J Cerrar
Agreqgar
Eliminar

W

K

Se refiere a:
[=toja11gEss

8. Observando el grafico obtenido en el paso 2, asigne un valor para A (posicionado en
la celda E4), luego un valor cualquiera para B. Grafique los resultados obtenidos
(columna C) como segunda serie de datos. Dé un clic con el boton derecho del
Mouse y en la caja que aparece, escoja Datos de origen.

Rangodadatns} Serie I

Sericl]

Lp
sz 5
\

n

Rango de datos:  [Hojal A+ sche02 ]

Series en: " Filas

* Columnas

9. En la fila que aparece resaltada en negro, cambie la B de $B$602 por C, de tal
forma que quede $C$602 y pulse el botén de Aceptar. Con ello aparece otra recta
en el grafico.

RESULTADOS

Las relaciones biométricas proporcionan informacion acerca de la manera de como
varian entre si las dimensiones del cuerpo de los organismos, lo que es afectado por
el medio ambiente (Chavance et al., 1984)

Relacién Longitud Total — Longitud Patron

Al relacionar estas variables se encuentra que se ajustan a un modelo de tipo
potencial (Figura ), obteniendo un coeficiente de correlacion de 0.9939 y una
pendiente o coeficiente de Alometria de 3.0082.
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525
- a7 | m Serig?
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10 1

+ Seriel

1] 10 20 30 40 al
Lt

¢, Qué observa?

10. “Juegue” con los parametros A y B, hasta que obtenga una recta que aproxime los
datos originales, (cambie los valores asignados a Ay B)

40

35 ‘:

a0

25 + o

+ Serie

=0 m Seriel

15

10

5%

0 T T T T

0 10 20 an 40 a0
Lt

Hasta este momento se tiene la ecuacién de larecta y =0.75x+ 1.4
Automatizacion del proceso (método de minimos cuadrados).
11. Cree una nueva columna con la diferencia cuadrada de los datos obtenidos en las

celdas B y C. Coloque en el cursor en F4 y teclee = (B4 — C4)*2. Copie esta férmula
en el resto de la columna (hasta F602).
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Ed Microsoft Excel - art-ulloal

Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Herramientas Dakos  Wenta
DEedsast &LV 2RI - e =
Arial -0 - H ¥ 8 EE=E=EEH & € %
F4 - A =(B4 - C4p2
A B C 0 E F &
1
2
3 Lt Lp
4 255 20 20525 5 D.?SI D.??’EEZS!
8 24 23 23158 b 1.4 0.0225
B 285 23 23 ]
7 M2 24 248 0.64
a 262 F25 22585 0.0025
9 255 19.5 20525 1.050625
10 26 205 2049 016
11 26 205 2049 0.16
12 255 195 205245 1 050625

12. En la celda F603, calcule la suma de las diferencias cuadradas (con el botdn X).

Ed Microsoft Excel - art-ulloat

Archiva  Edicion Ver Insertar FEormato  Herramientas Datos  Yenkana
DeEdaSt SRV & B & | o - e = -
Atial -0 | WK S E=S=EE|8 € % ms
FE03 - B =SUMAFAFEOZ)
A B C D E F (5
092 w1y 252 25,175 0.000625
593 254 227 23074 0.1406R25
094 336 275 286 0.8
295 29 23 23.15 0.0225
095 2os 233 23.525 0.050625
a97 252 195 203 024
o998 4.5 252 27A 0.49
209 355 264 20.025 0.600625
GO0 33 264 26.15 0.5625
R0 a7 304 28915 1.68626
B0Z2 406 3.2 31.85 1.8225
G03 I 519.08855!
RO4

13. En la celda del punto anterior pulse Herramientas — Solver. Asegurese que la celda
objetivo tenga la suma de las diferencias cuadradas, luego seleccione “Minimo” y en
la caja “Cambiando celdas” escoja las celdas que contiene los pardmetros Ay B
(que son las celdas E4 y EB). Después de un clic sobre el botén Resolver y en la
nueva caja pulse Aceptar.
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Parametros de Solver

?IX

Celda objetivo: $Ffe03 Sk
‘alor de la celda objetivo: e
" Maximo & Mipimo Waloresde: o
Cambiando las celdas
[$E$4:$E45

S| Estimar
Opciones. ..
J Aagregat...

Cambiar... |

Sujetas a las siguienkes restricciones;

Restablecer todo |

Eliminar | Ayuda |

El

Resultados de Solver,

RIX

Solver ha hallado una solucion. Se han satisfecho todas las reskricciones v
condiciones,
Informes
. . . Respuestas
f+ iUtilizar solucion de Solver: Sensibilidad J
(" Restaurar valores originales Limits J
Aceptar | Cancelar | Guardar escenario. .. | Avuda |

Observe como cambia el grafico que contiene las dos series de datos. El programa a
través de la funcion Solver, encontré el valor de los parametros que minimizan las
diferencias cuadradas (el mejor ajuste por cuadrados minimos).

rosoft Exce

Archivo  Edicidn  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 7 POF de Adobe .8 X
DEeEdan SRY R - @ =-Bai il -0,
Arisl -0 - W XS i S AR E-d-A- BEE.
H24 - ~
A B c D F G H J K L h =
b 1=
2 -
3 Lt Lp
4 255 20 19.74556431 a 0.7958| 0.06473752 40
5 9 23 2253100401 b | 05484 0.21995724 5
B 288 23 22.37183603 0.39458998 F L
7 2 24 242681851682 0.07944045 30
g 28.2 225 21.89433208 0.36683363 25 L]
9 235 195 | 19.74556431 0.06030183 = o + Seriel
10 26 205 | 2014348427 012710347 = = Serie?
1 26 205 | 20014348427 0.12710347 15
12| 258 195 | 19.74556431 0.06030183 10
13 28 22 217351641 0.07013808
14 23 195 | 19.34764436 0.02321224 8 ]
15 26 195 | 2014348427 0.414072 o T T T T
16 za7 185 | 19.10889238 0.37074993 0 10 20 30 40 A0
17 26 205 | 2014348427 0.12710347 Lt
18 26 204 20014348427 0.06580032
19 235 16 18.15366445 0.02368043
20 24 19 18.65100444 020087926
2 275 215 | 21.33724414 0.02648947
2 ms 165 | 16.56220460 0.00366942
3 nr 165 | 1672137264 0.04900585
24| s | 15 18.15388448 0.02366043 —
% 23 18 17.75596453 0.05955331
X% 23 175 | 17.75556453 0.06551784
| ma 17 1727846050 0.0775403
2 2 17 16.96012462 0.00155005
29 238 16 18.15366443 0.02366043
30 s 195 | 19.74556431 0.06030183
31 235 18 18.15385448 0.02368043
32 23 17 17755596453 0.57148237 i Portapapeles
33 ng 165 | 16.50095663 0.09057 4839 g
W 4 » v’y Hojal / Hoja2 # Hojad / 4] E;?;Taaﬁrgzunptle:ztrugl‘gdu‘
Lista capacidad del portapapeles

y:

0.7958 x — 0.5484




41
34
30

L
e

* Seriel

=520
14
10

m Serie?

Lt

Otro procedimiento con Excel
Repita el paso 1 del procedimiento anterior y coloque el cursor sobre el area del gréfico,
especificamente sobre uno de los datos o puntos. De un clic al botdén derecho del mouse.

40 |
35 —* 1
a0 ' Faormato de serie de datos...
25 b Tipo de grafico...
2 i Datos de origen. ..
15 "' Agregar linea de tendencia. ..
H

10 / Borrar

& ]

] T T T T

0 10 20 30 40 a0
Lt

Como puede observarse aparece una caja con varias opciones, escoja “Agregar linea de
tendencia”, con ello aparecera otra caja de dialogo con varias alternativas para seleccionar la
linea de tendencia que consideramos adecuada.
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Agregar linea de tendencia

£ Cpriones ]
Tipo de tendencia o regresidn

B | s

Lineal Logaritmica Polinamial
Potencial Exponencial Media mdwil

& partir de las series;

Seriez

|

Acepkar | Cancelar |

Para este caso dé clic sobre Lineal, y abra la carpeta Opciones, para detallar nuestro modelo.

Agregar linea de tendencia

Tipo Cpciones ]
Mombre de |a linea de tendencia
(¥ Automatica: Lineal (Setigl)

" Personalizada: |

Extrapolar

Haria delarte: i El: nidades
Hacia atras: 0 El: Unidades

[~ Sefialar interseccidin = ]

v Presentar ecuacion en el grafico

W Presentar el valor B cuadrado en el grafica:

Acepkar | Cancelar |

Damos un clic en las cajas “Presentar ecuacion en el gréfico” y “Presentar el valor de R

cuadrado en el grafico”, con ello tendremos ademas de la ecuacion, el coeficiente de
correlacion.
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40
34
30
24

520

14
10

L 3

y = 0.7958 - 0.5484
R? =[0.9836

+ Seriel
® Serie?
Lineal (Seriel)

10

20

Lt

30

40

a0

Como podemos ver este Ultimo procedimiento es mucho mas rapido que el anterior.

Usando este ultimo procedimiento obtendremos los modelos de otras de las mediciones.

18 y = 0.3245x + 0.443
16 R®=0.9138
14 ~
12 ~
g 10 - ¢ Seriel
i 8 — Lineal (Seriel)
6 -
4
2
0 T T T T
0 10 20 30 40 50
Lt
3500 0.1404x
3000 - y= 7.27629e
/ R” =0.947
2500
. 2000 - ¢ Seriel
= 1500 - o — Exponencial (Seriel)
1000 1 ot ¢
*
500
0 - T T ‘
0 10 20 30 40 50
Lt
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y = 0.0179x3-0082
R? = 0.9878

o Seriel

— Potencial (Seriel)

50
Lt
3000 y = 7'099e0.1407x
2500 / R? = 0.9502
2000 /
/ * ¢ Seriel
1500 . .
/ . ——Exponencial (Seriel)
1000 & b 4
500
0 n T T T
0 10 20 30 40 50
Lt
y = 0.0165x>%"
R? = 0.988
¢ Seriel
— Potencial (Seriel)
50

Lt
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Conclusiones
Como puede observarse en el andlisis que se hace de la relacion Longitud total —
Longitud Patrén: (Lt — Lp), los métodos descritos proporcionan el mismo resultado:

y =0.7958 x — 0.5484

Esto nos indica que puede se utilizado indistintamente cualquiera de ellos, sin
embargo; el primero permite apreciar la forma en que los valores de los parametros
definidos afectan el ajuste del modelo a los datos reales, mientras que el segundo nos
lleva directamente al ajuste de los mismos.

Por otra parte el segundo método nos encajona a los modelos preestablecidos en la
hoja de Excel y pudiera no ajustar cierto tipo de datos, como por ejemplo al modelo de
crecimiento logistico:

K

1+ e

N =
Por lo tanto, el primer método proporciona una gama abierta de posibilidades que
dependera de la habilidad de la persona que realice el analisis de los datos. Ademas
proporciona un procedimiento didactico para la modelaciéon, ya que permite ver la
forma en que los parametros definidos influyen en el modelo.
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