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Estos praoblemas tratan sobre diversas ecuaciones diferenciales para modelizar €
crecimiento de las poblaciones. Las ecuaciones implican diferentes comportamientos a
largo plazo, dependiendo o no de condiciones iniciales. Como siempre, gran parte de la
utilidad de los modelos consistira en € uso que lesdemos para poder realizar prondsticos.

Problemal (Estabilidad de soluciones)
1) Considere la ecuacion (separable) % = ax, donde a es constante. Resuelva la ecuacion

tomando x = X, ent=0. Analice é comportamiento de lasolucion cuando t ® ¥ .
(Considerecadacaso a<0,a>0y a = 0 por separado). ¢En qué casos depende la solucion del

vaor inicid X, ? ¢Por quéselesuelellamar d casoa =0 “punto debifurcacion” ?

Problema?2 (Crecimiento de poblaciones)
dp _

1) Reconsidere la ecuacion i ap, 0 “ley de Malthus para € crecimiento de poblaciones’,
donde a es una tasa de crecimiento anual constante.

¢Cud esd crecimiento implicado por esta ecuacion para distintos valoresder cuando t ® ¥ ?
(lapoblacion inicia py Siempre es positiva).

2) ¢En cuanto tiempo se duplica la poblacion en este modelo? (Considere € caso generd y los
casos especificosr =1% y r=10%.) ¢Como depende este valor de la poblacion inicia ?

Si utilizéramos esta ecuacion paramodelizar € crecimiento de la poblacién humana, ¢qué tasas

de crecimiento serian “recomendables’ ?

3) ¢Qué problemas veriaen utilizar este modelo, en particular para realizar proyecciones ?

Problema3 (Dinamica de poblaciones)

Considere una modificacion de laley de Mathus dada por

a—ap-bpz- @

1) ¢Como afectara ala solucion lainclusion del nuevo término?



2) Resuelva esta ecuacion separable, integrando depp ap y det, at. Demuestre que la solucion
esta dada por:

ap,
. 2
bp, + (a- bpgye T O

p(t) =

:i+L
ap- bp’ ap a(a- bp)

(Sugerencia: , por e método de fracciones parciales).

3) ¢Cud eslimite delapoblacion cuando t ® ¥ ? ;Cdmo depende este valor dela
poblacion inicial ? ¢Cud esd crecimiento poblacional en € vaor limite ?

4) Muestre que la poblacidn en este model 0 experimenta crecimiento acelerado para
a a
t) <—y desacelerado para p(t) > —.
PO <=y paa p(t) > —
(Sugerencia: Muestre que e punto a/2b esun punto de inflexion, utilizando la Ecuacion (1) para
2

d’p

obtener una segunda derivada e

y sustituyendo (1) enla ecuacion obtenida).

Problema4 (Dinamica de poblaciones— EEUU)

A continuacion se encuentra una tabla con datos sobre la poblacion de EEUU para diversos
anos:

TABLA 1: Paoblacion EEUU, 1790-1950

Afo Poblacién
1790 3,929,000
1800 5,308,000
1810 7,240,000
1820 9,638,000
1830 12,866,000
1840 17,069,000
1850 23,192,000
1860 31,443,000
1870 38,558,000
1880 50,156,000
1890 62,948,000
1900 75,995,000
1910 91,972,000
1920 105,711,000
1930 122,775,000
1940 131,669,000
1950 150,697,000

En base alos censos de 1790, 1850 y 1910 se estimé un crecimiento natural de la poblacion de
EEUU correspondiente a 3,134 % (lo cual implicaa = 0.03134), y se haestimado b = 1.5887 x
10™ (més adelante se tratara sobre la estimacion de este pardmetro).



1) Utilizando estos parametros y la Ecuacion (2) proyecte la poblacion de EEUU a menos hasta
e afo 2050. (Sugerencia: Excd !)

2) Estime la poblacion limite de EEUU. Demuestre que € periodo de crecimiento acelerado en
EEUU terminé en abril de 1914.

3) Grafique la poblaciéon rea vs. € guste redizado por la Ecuacion (2), asi como las

proyecciones hasta € afio 2050. Estime € margen de error entre lareadidad y € gjuste. ¢Le
parece adecuado este modelo? ¢Cémo lo mejoraria?

Problema5 (Dinamica de poblaciones - Mundial)
Para la poblacion mundial se haestimado a = 0.029y b = 2.695 x 10™ .
S en 1965 habia 3,340 millones de habitantes, ¢Cuantos habitantes hubiera pronosticado la

Ecuacidén (2) para € afio 20007 ¢Cuantos habitantes realmente hubo en d afio 2000?
¢Estariamos actualmente en un periodo de acel eracion o desaceleracidn de la poblacién?

Problema 6 (Dinamica de poblaciones - Caso)

En 1930 se observd que la poblacién de Francia aecia muy lentamente, mientras que la
poblacion francesa de Canada crecia con rapidez. Puesto que se argumentaba que la gente era
fisicamente la misma tanto en Francia como en Canadd, surgié una aparente paradoja.

¢Cud serialarespuesta ala paradoja segun € modelo planteado por la Ecuacion (2) ?



