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Muchas reladones cientificas ® expresan usando reladones matematicas de dgun tipo, por
giemplo, las leyes de la herencia se pueden expresar como probabili dades de que tal o cual
caader se manifieste en los descendientes inmediatos de un organismo (caaderes
dominantes), 0 hasta la segunda generadon (caraderes recesivos).

Otras reladones n mas smples, no hacen intervenir a la probabilidad, sino que nos dicen
diredamente @dmo alguna cantidad depende de otra. Nos reladonan, por gemplo, la
producdon de energia en un organismo con la masa corporal del mismo. Estas reladones
son muy Utiles en la biologia, pues permiten sintetizar grandes volumenes de datos en una
sola ewiadon o con una smple grafica En este médulo trataremos de introducirte d uso de
este tipo de reladones e ilustrarlas con gjemplos de interés para la biologia. Comenzaremos
con un repaso de @nceptos basicos con los que esperamos, estés familiarizado. Te
recordaremos € significado de la reladon de proporciondidad dreda, de la inversay sus
representadones graficas, ello con € fin de introducirte d uso de las reladones alométricas,
reladones de uso muy freauente en hiologia. Las que te permitiran, por gjemplo, visualizar
el efedo de canbios en € tamafio corporal sobre la fisiologia de los organismos. La
primera parte la escribimos nosotros; cuando termines de leela, continuaras con los dos
primeros cgpitulos del libro Tamafio y Vida, (T A McMahony JT Bonner, Editorial Labor,
1986 en €l que encontraras la mayoria de los gemplos. Antes de mmenzar a estudiar €
maodulo consigue lapices 'y papel cuadriculado pues tendras que traza muchas gréficas.

Reladones Mateméticas

Imaginate que llenas de gasolina € tanque de tu automévil ¢cuanto tardas en gastarla? este
tiempo depende de auanto uses tu automovil no es lo mismo que lo dgjes un mes en tu
cochera aque lo uses todos los dias para visitar a un amigo en Cuernavaca El consumo de
gasolina que hagas dependera de las distancias que recorras en €. Como las distancias que
puedes recrrer varian -puedes quedarte en casa y recrrer distancia ceo, 0 puedes ir a
Puebla y recorrer 150 km- dedmos que la distancia es una variable; por las mismas
razones, también a consumo de gasolina se le puede llamar variable.

Cas a auadquier catidad se le puede llamar variable, por gemplo, la masa de una rata de
laboratorio varia aando variamos la caitidad de grasas que le damos en su aimento, €l
tamano de tu cintura disminuye aando aumentas e tiempo que dedicas a gercitarte.
Esperamos que te sea ¢aro que alas cantidades anteriores podemos, sin mas, bautizarlas
como variables.

Al hablar de variables, sempre tuvimos en mente una reladon entre dlas. variar una,
significO cambiar la otra también. Cuando esto ocurre, se dice que eiste una reladon
funcional o, més smplemente, una funcion que reladona las variables. Asi, € consumo de
gasolina es una funcién de la distancia que rewrres con tu automovil; la producdon de
energia es funcion de la masa del organismo, etcé&era. Las eauadones, tablas y graficas con
gue trataremos en las sguientes ecdones, son medios para representar funciones.



1. Proporcionalidad Direda

Comenzaremos con la reladdn mas smple entre dos variables, la llamada proporcionalidad
direda. Para ilustrarla, un gemplo cotidiano sirve muy bien: la relaadn que hay entre d
peso de, digamos, uvas que compras y Su predo, es una reladon de proporcionalidad
direda Si compras 1/2 kg ¢k uvas, € costo es$ 2000; s compras 1 kg, € costo es $ 4000,
cuando compras dos kilos, el costo es $ 8000, etcé&era. Estareladén, enla aa a duplicar
el peso de uvas ® dudica € predo, a triplicar € peso se triplica é predo, etcéera; eslo
gue significaque dos cantidades varien en proporcion direda.

Encontraras tantos casos de proporcion direda en tus estudios, que es conveniente que
aprendas las diferentes formas en que se describe esta reladon. Podemos dedr que @ predo
"es proporciona a” € peso de las uvas que cmpres, 0 que d predo “varia diredamente
con” el peso de la uva. Ambas aseveradones sgnifican la misma wsa: el doble del peso
nos indica & doble en el predo, diez veces € peso nos indicara un predo diez veces mayor,
y asi sucesivamente.

Es muy util recordar que s dos cantidades ©n diredamente proporcionales, € cociente
entre anbas es constante. Por gemplo, como € peso y e costo de las uvas estén
reladonados mediante una proporcion direda, su cociente b, es una constante: €l predo por
kilogramo de uva. A b sele llamala @nstante de proporcionalidad.

Podemos ilustrar esta reladon entre d predo y € peso de las uvas, mediante una gréafica
Debemos elegir escdas apropiadas, una sobre d gje verticd, marcando un nimero de pesos
en cada divisén hedcha sobre d papel, y otra en € e horizontal, marcando el peso en kg.
Una vez degidas las escdas, podemos marcar los puntos correspondientes (peso, costo)
sobre d papel para cala par de valores y asi obtener la grafica que mostramos en la figura
1. Esta es la forma tipica que toma la gréfica de dos variables entre las que hay una relaaén
de proporcionaidad dreda.

Un giemplo més de proporcionaidad dreda es lareladon entre d volumen V de un pedazo
de hierro y su peso P. Si medimos, lo que encontramos es que: 30 cm® pesan 200 g 60 cm?®
pesan 400 g 90 cm® pesan 600 gy asi sucesivamente. Esta reladén ros dice que @ peso del
hierro varia en proporcion direda asu volumen. Podemos escribir la reladén en una forma
smbdlica P O V, donde P es €l peso de una piezade hierro, V su volumen, y el simbolo [
significa "es proporcional a'. Si tenemos dos volumenes de hierro diferentes, V y V', €
hedho de que sus pesos P y V sean proporcionales a sus volumenes, se puede expresar
COmo:

EP = % , PV es ©lamente otra forma de escribir |a proporcionalidad.



Figura 1. Precio en funcidondel peso
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Figura 1 Representacion gafica delarelacionentre d predoy d peso de las uvas. Como
estas variables ©n dredamente proparciondes, la grafica esunalineareda. S € predo
de 1 kg de uvas fuese menor ¢seria menor o mayor la inclinacion (pendiente) delareda?

Como €l peso y & volumen estan reladonados mediante una proporcién direda, su cociente
debe ser una onstante; s dividimos el peso de una muestra de hierro entre su volumen, €l
resultado sera ¢ mismo que s dividimos e peso de otra muestra de hierro entre su
correspondiente volumen:

%Hna = g?ﬁ =b ®)

El cociente b es la mnstante de proporcionalidad entre @ peso y € volumen del hierro. En
este gemplo, b = 6.7 gramos por centimetro cubico. Podemos expresar esta reladon como
una eaiadon para aalquier pedazo de hierro:

P_b oP=bv 3)
v

Nota que esta expresion es muy smilar a la reladdon P [0 V. Si no conocemos € valor
numérico de b sabemos que lareladon entre Py V eslined. Pero cuando b es conocido, P=
bV nos da mayor informadon; es una ewadon que nos proporciona la reladon numérica
entre las dos variablesPy V.

Lareladon entre @ peso y € volumen para € hierro se puede ilustrar, como en €l caso de
las uvas, mediante una grafica Usa los datos que estén en la siguiente tabla para traza la
grafica no te olvides de indicar claramente las subdivisiones y unidades de lo que graficas.



Volumen/cm® Peso/g
15 100
30 200
60 400
90 600
120 800

La gréfica que debiste obtener es una lineareda, en ella deben aparece losvaoresdeV y
los correspondientes de P. Puedes ver que @ cociente P/V es € mismo en todos los casos.
Asi mismo, esta grafica muestra visualmente € significado de la ewiaddon P = bV, y se dice
gue la representa. Todas las proporciones diredas % representan por graficas de lineas
redas ta como la que ac#éas de dibujar. Diferentes lineas redas o diferentes escdas en €
gje vertica corresponden a diferentes valores para la constante de proporcionalidad b.

No toda lineareda representa una reladon de proporcionaidad dreda, para que lo haga, la
graficadebe pasar por €l origen ¢ves e por qué?

EJERCICIOS

1. Para que no tengas malas ideas. Te habras dado cuenta que la famosa regla de tres tan
cara amuchos estudiantes, solo es utilizable aiando entre las variables existe una reladon
de proporcionalidad dreda. Para mala fortuna de dgunos, muchas reladones de interés no
son reladones de proporcionalidad direda, luego entonces ...

Este es un vigo problema. Tenemos una cepa baderiana que se reproduce por biparticion
cada 15 minutos, s disponemos un cultivo de dla en una cga de Petri y éstatarda 2 horas
en llenarse cmpletamente ¢cuanto tardara en llenarse ala mitad?

2. Escribe una justificadon de por qué no siempre una reda representa una reladon de
proporcionaidad dreda. Ejemplifica

3. ¢Cuanto vale b en e gemplo de las uvas? Usando este valor de b, escribe una ewadon
gue te permita cdcular el predo de aualquier cantidad de uvas que compres.

4. El espesor de 500 hojas de derto tipo de papel es de 40 mm. Suponiendo que todas las
hojas tienen el mismo grosor, dibuja una graficade espesor total contra  nimero de hojas.
Determina la cnstante de proporcionalidad b, ¢cuanto vale @ espesor de una sola hoja?
¢Cud es el espesor de 200, 300, 600 hojas?



