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~ Crecimiento de una poblacion

Aproximadamente hace 156000 afios se
supone un origen comun en el cromosoma Y
(masculino). Simultaneamente, hace unos
140000 afios se supone un origen comun
dentro del genoma del ARN mitocondrial
(femenino). Se ambas fuentes iniciales
descienden todo el Homo Sapiens [1]






Al mismo tiempo, competian por el medio otras
especies del género Homo, siendo la rama que
sobrevivio.






* A partir este punto, se lleva la expansion de la especie por el
planeta.

Human Migration Map: ISENERSTNINELE Route Highlights




En el paleolitico (piedra antigua) ésta presion sobre el
medio ambiente no se notaba por el comportamiento
nomada de la poblacion.




Vivian en las cavernas o cuevas.
Eran recolectores, cazadores y pescadores.

Se cubrian el cuerpo con la piel de los animales que
cazaban.

Talla de piedra, huesos y madera.
Eran ndmades o errantes.
Descubren el fuego.

Organizados en Clanes.

Ejecutan obras de arte rupestre. [3]






La poblacion humana se mantenia estable, con muchos
nacimientos desde edades tempranas, pero también
muchas muertes antes de la edad adulta, debido a
problemas de salud o accidentes.
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Crecimiento poblacional

Natalidad. Ntimero de nacimientos totales en cierta
region por unidad de tiempo.

Mortalidad: Numero de muertes totales en cierta
region por unidad de tiempo.

Tasa de Natalidad: Numero de nacimientos por afio
respecto al total de la poblacion en tanto por 1000 (%0)

Tasa de mortalidad: Niumero de muertes por ano
respecto al total de la poblacion en tanto por 1000 (%0)



Crecimiento poblacional

Crecimiento poblacional:

(natalidad — mortalidad) + (inmigracion — emigracion)

tf — ti

Tasa de crecimiento poblacional

Ln(P(t2)) — Ln(P(t1))

PGR =
t2 —t1
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¢ Crecimiento aritmético o geomeétrico?

10000 AC se la humanidad se empieza a establecer en

poblados, con un estimado de 10 millones de
individuos [4]

Hace 2000 anos, la poblacién mundial se estima en
200 millones de habitantes [4]

Utilizando un modelo lineal, determine el crecimiento
de la poblacién en dicho periodo.



P(tf) — P(ti) P(t) — P(ti)
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Mismos datos, otra vision

Si el crecimiento poblacional es proporcional a la

poblacién en un instante, determine constante de
proporcionalidad.

10000 AC se la humanidad se empieza a establecer en

poblados, con un estimado de 10 millones de
individuos [4]

Hace 2000 afios, la poblacion mundial se estima en
200 millones de habitantes [4]
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¢c1= 200000000
k = 0.000249

P(t) = 200 X 1060 0.000249¢
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P(t) = 200 X 106 0.000249¢
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Pero esta constante de proporcionalidad era de valor
distinto en el Paleolitico al Neolitico

kPaleolitico = 0.0000274117

kNeolitico = 0.000249676

;Algo cambio en el crecimiento poblacional?



En el neolitico (nueva piedra) se da un gran cambio en
el comportamiento humano. Se establece en un lugar,
se hace sedentario. La invencion de la agriculturay el
desarrollo de la ganaderia son fundamentales.






Construccion de las primeras viviendas
Monumentos megaliticos.

Uso de fibras vegetales para la fabricacion de ropa.
Pasa del tallado al pulimento de piedra.
Descubrio la agricultura.

Domesticacion de animales.

Se hizo sedentario.

Se comienza con una estratificacion social.

Se inventd la ceramica [3]



La revolucion industrial

1750 791 000 000

1800 978 000 000

1850 1262 000 000
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Pero esta constante de proporcionalidad era de valor
distinto en el Paleolitico al Neolitico y a la revolucion
industrial.

kPaleolitico = 0.0000274117
kNeolitico = 0.000249676

kRevolucionIndustrial = 0.0042442

;Algo cambid en el crecimiento poblacional?
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El problema Malthusiano

Si la poblacion crece en forma exponencial pero las
fuentes de alimentos lo hacen de forma lineal, en algin
momento la poblacion seria mayor que la
disponibilidad de alimentos.

de(t)
5 = k P(t)
gait) = k2 Ao

dt
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Al resolver ambas ecuaciones diferenciales se tiene

dP ()
=K P
I k P(t)
P(t) = Poe®t
dA(t
®) = k2 Ao
dt

A(t) =Ao(k2t+1)
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Al obtener la cantidad de alimentos por individuo se
tiene

A(t) Ao(k2t+1)
P(t) ~  Poekt

=a0 (k2t+ 1)e k¢

En un momento parece que la cantidad de alimento
por habitante serda mayor (parte donde domina la
relacion lineal) pero llegado un tiempo critico, la parte
exponencial domina a la ecuacion, llevando a la falta e
alimento para la creciente poblacion.



Alimento per capita
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Este modelo catastrofico del crecimiento de la poblacion no se cumplio,
en gran medida por que el crecimiento de la produccién de recursos no
es de crecimiento lineal.
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Curva logistica

El crecimiento logistico esta estrechamente relacionado
con el crecimiento exponencial. Cuando se utiliza el
modelo en intervalos de tiempo pequefios, no se alcanza
a apreciar la diferencia entre ellos.

El modelo logistico propone:

La tasa de reproduccion es proporcional a la poblacion
existente (crecimiento exponencial)

la tasa de reproduccion es proporcional a la cantidad
de recursos disponibles.



FLegistica]1]

1.0

L ]

-10

FLogistica =

1+et



U e

=— = o

dP(t) s
xX 1 —
dt Kma

Kma es la capacidad de carga del medio ambiente, que
seria la poblacién maxima que podria soportar
indefinidamente un entorno.
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“Ecuacién de Verhulst

dP(t) _ Bl
dt gis Kma)
Si P(0)=Po
K Po e"
2t =

K+ Po(e™-1)



1000 millones 1804
12000 millones R 1927 (123 afios después)
1960 (33 anos después)
1974 (14 anos después)
1987 (13 anos después)
1999 (12 de octubre) (12 afos después)
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Estrategias de supervivencia

dN _ o N
= ( K)
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Estrategia

Son organismos pequefios que alcanzan la madurez en
poCo tiempo

i“_J
I

Tienen periodos de vida cortos
Tienen crias numerosas
Dedican poca o ninguna energia a la crianza

No cuentan con mecanismos para limitar su
reproduccion

Tienden a ser oportunistas invadiendo nuevas dreas'y
adaptandose a las mismas con facilidad.
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‘Estrategia “K”

Son organismos grandes

Maduran muy lentamente

Tienden a vivir por un periodo de tiempo mayor
Sus crias son mas resistentes a enfermedades
Tienen crias poco numerosas

Dedican tiempoy energia a la crianza de los mas
pequenos

Poseen mecanismos para limitar su reproduccion

Se mantienen en un habitat en particular sin invadir los
de otras especies
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“Comparacion entre las estrategias

La estrategia “r” produce multiples descendientes, con
una probabilidad de supervivencia baja, la especie es poco
dependiente del futuro de un pequeno ntimero de
individuos.

La estrategia “K” invierten gran cantidad de recursos en
unos pocos descendientes, con una alta probabilidad de
supervivencia, la especie pude ser vulnerable respecto a la
suerte de un pequefio numero de individuos.



“Otros modelos logisticos

Medio ambiente limitado

Un contenedor tiene y(t) moscas, con una capacidad
de carga de N insectos. Un modelo proporcional de
crecimiento
y Ky

combinado con un modelo de proporcionalidad
variable

K = k(N — y)
Lleva al modelo

y = k(N y)y



“Otros modelos logisticos
Propagacion de una enfermedad

El tamafio inicial de una poblacién susceptible es N,
siendo
y numero de infectados
N —y numero de susceptibles

Si los encuentros propagan a una enfermedad

incurable, la propagacion sera proporcional al

nuamero de infectados y al numero de susceptibles.
y — kN — )y

Es el mismo modelo para la propagacion de un

rumor
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"Ecuaciones Lotka=Volterra

dx_
— =x(@—$Y)

dy - 5

“x” representa al a presa y su crecimiento esta dado por la
tasa de crecimiento menos el nimero de encuentros con
el predador.

“_»

y’ representa al predadory su crecimiento esta dado por
la caza de presas menos la muerte natural de estos.
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