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Resumen. En este reporte derivado del trabajo “Las practicas de modelacion y la construccion de lo exponencial
en comunidades de la pesca, un estudio socioepistemoldgico” se analiza desde el ambito académico por
medio de la deconstruccion como ejercen la practica de modelar el crecimiento de las microalgas los
profesionales dedicados a esta actividad y como consecuencia de la deconstruccion como se puede establecer la
modelacion como un vinculo entre la practica profesional y la modelacion en el aula. Los organismos en
estudio son las microalgas cuyo crecimiento hemos analizado en sus diferentes estadios, correspondiendo ahora
a la fase en la cual el organismo es utilizado como alimento para el camarén.
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Abstract. In this report unearned “modeling practices and the construction of the exponential in fishing
communities, a study socioepistemological” is analyzed from academia through deconstruction as practice
exercise to model the growth of microalgae professionals engaged in this activity as a result of deconstruction
as modeling can be established as a link between professional practice and modeling in the classroom.
Organisms studied microalgae whose growth is analyzed in its different stages, corresponding to the stage now
where the body is used as food for shrimp.
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Introduccion

Las matematicas estan relacionadas con otras materias y es muy importante para ellas. Ciencias
como la biologia, la fisiologia y la medicina en las cuales la matematica no tenia una presencia
relevante, estan demandando nuevas herramientas matematicas para poder analizar y explicar
muchos problemas sobre los cuales tienen cada vez mas informacion experimental (Ulloa y
Arrieta, 2010), creemos que el avance de éstas ha tenido en gran parte a la matematica como

base.

No obstante para profesionales no matematicos, la parte mas dificil de usar las matematicas
para estudiar una aplicacion es la conversion de los fenomenos de la vida real al lenguaje
matematico. Por lo general esto es complicado porque implica la conversion de hipétesis
precisas en formulas muy precisas. Es importante recordar que los modelos matematicos son
como otros tipos de modelos. El objetivo no es producir una copia exacta del objeto “real”,

sino mas bien representar algunas caracteristicas de la cosa real.

Los modelos matematicos que estudiamos son sistemas biolégicos que como todos sabemos

evolucionan con el tiempo, por lo que son notoriamente complicados, podemos elaborar un
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modelo de la poblacion suficientemente simple para que sea entendible, sélo haciendo

simplificaciones y dejando los efectos mas importantes.

Consideramos que mediante la deconstruccion de una practica profesional que incluya un
crecimiento poblacional, en este caso el Logistico, se contribuye a dotar al profesional de las
herramientas necesarias y suficientes para encontrar un buen modelo matematico que
represente fielmente el fenomeno en estudio, de suerte que pueda aportar informacion de
calidad para la toma de decisiones que ayuden a la mejora de la produccion biolégica y

pesquera (Ulloa, Rodriguez, 2010)

Afirmamos que la deconstruccion es un proceso ya sea individual o colectivo de blsqueda de
nuevos significados y de sentidos innovadores; y que, como proceso no tiene final, se concibe
como una estructura espiral y no lineal. Para su utilizacion como herramienta de modelacion
matematica, lo proponemos como un ciclo de nueve momentos que, una vez conocido, se va
repitiendo de manera constante y se conforma en la manera de pensar y actuar del sujeto
reflexivo. Con ello planteamos la transformacion de la practica de modelacion del crecimiento
de organismos representado por el modelo logistico considerando todos los parametros y
actividades que se realicen y que tengan influencia en el modelo final. Esto al llevarlo al aula
permitira que los alumnos entiendan el proceso de modelacion de forma que puedan
explicarlo como un todo y puedan desarrollarlo sin muchos problemas en la practica de su

profesion (Ulloa y Arrieta, 2010)

En el modelo de crecimiento logistico (o de Verhulst) se establece que a mayor poblacion, P,
menor tasa de crecimiento. Inicialmente, la poblacién crece rapido, por lo que es una fuente de
presion constante, y pierde su capacidad de crecer al volverse muy numerosa, debido a
interacciones entre los miembros de la poblacion, lo que da como resultado un estado de
equilibrio. A diferencia del modelo de crecimiento exponencial, donde la poblacién siempre

crece, este modelo se apega mas a la realidad.
El area de estudio y la matematica

La investigacion pesquera se inicia al tratar de establecer la cantidad de recurso que puede
capturarse en un momento determinado, lo cual depende del tamafio de la poblacion y de la
capacidad de la flota para pescar; para lograrlo, los bidlogos pesqueros tienen que estudiar las
caracteristicas de la poblacién natural, la composicion por sexos y edades, la capacidad de
reproduccion, el crecimiento de los individuos, la supervivencia y las caracteristicas actuales y

futuras de su medio.
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La investigacion que realizan los profesionales de la pesca esta basada en la observacion de
fenomenos naturales colectivos o en numerosas observaciones respecto a uno en particular, y

debe siempre representarse numéricamente para lograr una comprobacién experimental.

En los Ultimos tiempos, se ha manifestado una fuerte tendencia en las ciencias hacia la
formulacion de modelos matematicos que consisten en la representacion numérica de los
elementos que forman un sistema en la naturaleza, los que permiten conocer sus
interrelaciones y predecir su comportamiento, ya que constituyen la tnica forma de manejar
situaciones muy complicadas y de probar hipotesis cientificas basicas. Sin embargo todavia no
se cuenta con modelos matematicos enteramente satisfactorios en relacién con los fenébmenos

que se suceden en la biologia (Ulloa, Arrieta, 201 1), especialmente en el océano.

La comunidad de estudio es la de los profesionales de la pesca, en la que se consideran a los
bidlogos pesqueros, bidlogos marinos, oceandlogos y a los ingenieros pesqueros; siendo éstos
el punto de partida. En los programas de estudio de las carreras de ingenieria pesquera y las de
los bidlogos marinos, se observa que la modelacion se estudia en diferentes momentos (Ulloa
y Arrieta, 2009), sin embargo al igual que en la mayoria de las licenciaturas se encuentra una
separacion entre los conocimientos que se adquieren en el aula y los requeridos en el campo
profesional. Esto conduce a pensar que la escuela ha minimizado la creacion matematica a
partir de la experimentacion en el laboratorio y por otra parte se ha dado poca importancia a
la modelacién como una asignatura de relevancia en la practica profesional. Desde nuestro
punto de vista la modelacidn es una practica que puede vincular la escuela con su entorno. La
modelacion es una practica que articula las diferentes ciencias y la tecnologia con las
matematicas. Para dar evidencias de estas afirmaciones, basta analizar el entorno laboral que
tienen estas comunidades (Ulloa, Arrieta, 201 I). La modelacion tiene lugar en las tres etapas
principales del complejo pesquero, ya que la encontramos no solamente al utilizar los Modelos
de Prediccion de las Capturas, sino también en el procesado de productos y al realizar

estudios de consumo y demanda.

Manteamiento del Problema
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Figura |. Practicas de modelacion en el aula
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El cultivo de microalgas

Las microalgas marinas unicelulares (Figura 2) se cultivan como alimento para las diferentes
etapas del cultivo en criadero de moluscos de valor comercial. Hasta hace poco tiempo las

algas vivas eran la Unica fuente de alimentacion de las larvas y juveniles de camarones y

bivalvos.
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Figura 2. Etapas en la produccion de microalgas

El cultivo se inicia en tubos de ensaye de |5 ml., inoculandose con 3 ml. de cepa (Skelétonema)
en el cual al término de tres dias se obtiene la productividad maxima que es de | x 10¢ células
por ml. Enseguida se inoculan otros 3 tubos de ensaye del mismo volumen, con 3 ml. del
cultivo cada uno para mantener la existencia de la cepa y con los 12 ml. restantes de cada
tubo, inocular otros 3 tubos de ensaye de 25 ml. Para continuar el cultivo. Como tercer paso
con el volumen de estos 3 tubos, se inocula un recipiente transparente de 8 I. de capacidad en
donde también el cultivo se sostiene por 72 horas, al término del cual la poblacién llega a un
maximo de | x 10¢ células por ml. Cuarto paso, con estos 8 I|. producidos se inocula a un
tanque de 340 |. de capacidad, prolongandose el cultivo por un término de siete dias en esta

etapa.

En este trabajo analizamos el crecimiento en la ultima fase, que es en la que se toman las
microalgas para la alimentacion. Si bien es cierto que los encargados de la reproduccion hacen
esto de manera empirica en la que un cambio de coloracién les indica el momento del
desdoble, los profesionales utilizan un modelo exponencial que no ajusta los datos reales con
lo que se tiene una diferencia entre los datos reales y la prediccién con base en la formula y el
modelo real. La realizacion de la practica de la comunidad en personas que inician su
desarrollo profesional trae consigo una serie de problemas, por lo que es conveniente realizar

no solo la deconstitucion de las mismas, sino su deconstruccion (Ulloa, Arrieta, 2009).
El modelo y su analisis

Uno de los patrones de crecimiento mas simples observados en las poblaciones naturales se
conoce como crecimiento logistico y se representa con una curva sigmoidea, o en forma de S,

véase la figura 3. Como ocurre con el crecimiento exponencial, hay una fase de
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establecimiento inicial en que el crecimiento de la poblacion es relativamente lento (1), seguida
de una fase de aceleracion rapida (2). Luego, a medida que la poblacidon se aproxima a la
capacidad de carga del ambiente, la tasa de crecimiento se hace mas lenta (3 y 4) y finalmente

se estabiliza (5), aunque puede haber fluctuaciones alrededor de la capacidad de carga.
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Figura 3. Curva de crecimiento logistico

En el modelo de crecimiento logistico (o de Verhulst) queda implicito que a mayor poblacion,
P, menor tasa de crecimiento. Inicialmente, la poblacion crece rapido, por lo que es una fuente
de presion constante, y pierde su capacidad de crecer al volverse muy numerosa, debido a
interacciones entre los miembros de la poblacién, lo que da como resultado un estado de

equilibrio.

A diferencia del modelo de crecimiento exponencial, donde la poblacion siempre crece, este
modelo es mas representativo del crecimiento de un gran nimero de organismos, las

microalgas entre ellos.

A pesar de existir un sin nimero de ecuaciones que reflejan un modelo logistico, partiremos
de la ecuacion Verhulst - Pearl siendo ésta de nuestro interés, por los parametros que
presenta.

KByt

PO = feo im0y

Factores P(t), t, y e.

P(t) representa el nlmero de organismos o poblacion existente en un tiempo “t” determinado.

Mientras que, “e” es la base del logaritmo natural, o sea, aproximadamente a 2.7183.

k

Parametro *.

Es la capacidad de carga, del ambiente, generalmente. Asi pues, tedricamente es el valor que
determina la linea 6 nivel de saturacion del sistema; sin embargo, en la practica (mundo real) la
densidad no suele nivelarse en un estado estable inmediatamente debajo de k, sino que fluctla
arriba y debajo de los niveles (Odum & Sarmiento, 1998) ya que no existen controles

homeostaticos puntuales por encima del nivel jerarquico de los organismos.
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L £(E) = k

De esta forma si:

Parémetro Fo.

Determina la poblacién inicial que presenta el sistema. La poblacion inicial debera ser menor
que la capacidad de carga, tedrica, del ambiente o lo que es lo mismo a la poblacién maxima.
Por otro lado, nunca habra una Py = 0; dado que, debe existir una poblacion base para que este
presente un crecimiento en ella y por tal pueda ocurrir un modelo logistico que exprese su

crecimiento poblacional. Asi pues, tampoco puede existir Po=k
Relacién entre los parametros k y PO.

Si Po < k la poblacion crece, hasta verse afectada por los diversos factores del medio ambiente,

y alcanza una planicie, el nivel de saturacion o capacidad de carga, k.
Parametro r.

El parametro r representa en la funcion logistica la tasa instantanea de crecimiento
poblacional. A diferencia de la funcion exponencial, el parametro r en la funcion logistica no es

constante.
La deconstruccion del modelo utilizado

Para fines de nuestra investigacion y desde nuestro punto de vista, consideramos a la
deconstrucciéon como, un medio para mostrar o encontrar la intencionalidad de una practica

constituida.

Para su utilizacion como estrategia, lo proponemos como un ciclo de nueve momentos que,
una vez conocido, se va repitiendo de manera constante y se conforma en la manera de pensar
y actuar del sujeto reflexivo. Con esa base y recorriendo los diferentes momentos se debe dar

respuesta a las siguientes preguntas:

Reconocimiento de la realidad y definicion del aspecto a deconstruir: ;Cémo se realiza el
cultivo de microalgas? ;Qué conocimientos requiero aplicar? jLos tengo? Esto nos lleva a
utilizar la modelacion como herramienta; ;Qué aprendi sobre cultivos? ;Modelacion? ;Qué es
lo que aprendi de modelacion?;Cuales modelos de crecimiento conozco? Elaboracién del mapa
individual y/o colectivo; la busqueda de interpretaciones - comprensiones-acciones alternativas;
la deconstruccion; planificacion de la practica transformadora; inicio de la reconstruccion;
seguimiento de las acciones; retorno a la realidad transformada (Realidad Il) y finalmente el

inicio de una nueva deconstruccion.
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Conclusiones

La deconstruccién nos lleva a concluir que una manera adecuada de realizar la modelacion del
modelo logistico es la utilizacion de software el cual puede ser especifico o alguno de uso

general como el Excel.
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Deconstruccion

Figura 4. La deconstruccion del modelo logistico Figura 5. Ajuste con GeoGebra

El estudiar y analizar actividades de un campo profesional al cual los autores no pertenecen
dificulta entender la herramientas que ellos utilizan para su desempeno, sin embargo se hace
necesario incursionar para encontrar las intencionalidades de las practicas y poder dar
evidencias y encontrar las respuestas planteadas por la deconstruccion ya que consideramos
prioritario conocer no solo la intencionalidad sino, como estan constituidas ya que solo asi

podemos realizar su deconstruccion

Por lo expuesto anteriormente creemos que la experiencia y la deconstruccién de las practicas
sociales pueden ser un vinculo entre las dos esferas en las cuales se enmarca nuestra

problematica.
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