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1. Crecimiento exponencial (3+3 ptos.)

1.1. Se conoce que las poblaciones del Norte Chico del ratón orejudo chileno, o lauchón de Darwin (Phyllotis darwini), se reproducen con un r promedio cercano a 4,4 (es decir, 4,4 veces por año). Si la densidad inicial de ratones orejudos en una hectárea de terreno fuera de 6 animales, indica cuántos ratones deberían haber al cabo de 10 años para esa misma unidad de área. Grafica lo sucedido año a año. (Gráfico 1)
1.2. Por varios estudios realizados en Chile, se sabe que, al igual que la mayoría de los organismos en la naturaleza, las poblaciones del ratón orejudo del ejemplo anterior nunca alcanzan un tamaño desmesurado, si bien pueden crecer mucho. Discutan las razones del por qué esto ocurre, y por qué algunos organismos no sólo no llegan a esos tamaños sino que tienden a mantenerse alrededor de ciertos valores de N.

2. Crecimiento logístico ((3+3+3)+3 ptos.)

2.1. Una población de ratón orejudo habita en un lugar donde la cantidad de recursos, aunque alta, es suficiente sólo para que pueda sobrevivir un máximo de 200 individuos a través del tiempo:

a) ¿Cuántos años tardará esta población en alcanzar su capacidad de carga? Para resolver esto, estima el tamaño poblacional en cada tiempo sucesivo usando los datos proporcionados en el problema 1.1 y luego grafica los tamaños que obtuviste aquí junto a los del problema anterior en función del tiempo. (Gráfico 2)

b) Compara los resultados obtenidos por ambos modelos, y discute a qué puede deberse la diferencia observada.

c) De acuerdo a lo anterior, para la curva de crecimiento logística que obtuviste discute con tu grupo lo siguiente:

i.
¿En qué partes de la curva logística se observarían los incrementos más altos y más bajos en el N por cada unidad de tiempo?

ii.
¿Qué podría suceder si en un momento dado ocurre una fuerte disminución en la cantidad de recursos disponibles en el ambiente?

iii. En la naturaleza hay muchos fenómenos que pueden causar mortalidad en una población, como las tormentas, caída de árboles, el oleaje, el frío excesivo, las pestes o la acción de depredadores que matan individuos para alimentarse. Estos fenómenos en su conjunto se denominan “perturbaciones”.  Dime cómo sería el crecimiento de la población de ratones de nuestro ejemplo si alguna perturbación provocara la muerte de 100 individuos cada año.  Represéntalo en forma gráfica. (Gráfico 3)

2.2. A su grupo se le encarga explotar una población de crustáceos que vive en una laguna pequeña y cerrada de la que usted conoce su capacidad de carga, y conoce también r y N0 de la población.  Se les pide que actúen igual que una perturbación cosechando una cierta cantidad de individuos cada cierto tiempo para venderlos, ya que sus conocimientos del sistema y de los atributos de la población les permite manejarla. Usando como referencia la curva sigmoídea que obtuvieron para el ratón orejudo, deduce en qué intervalo de tiempo podrá realizar la mejor cosecha, es decir el lapso de tiempo en el cual se produce el mayor número de individuos para vender.  Consideren las siguientes tres alternativas (justificando en cada caso): la cosecha es máxima cuando

a) El tamaño de la población se hace igual a k

b) O su tamaño es igual a N0
c) O su tamaño es la mitad de k

3. En la siguiente figura se muestra una aplicación de los modelos de crecimiento para predecir el tamaño de la población humana, efectuada para el caso de los EE.UU. hacia la mitad del siglo 20. (3+3 ptos.)
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Basándose en los datos conocidos para el período 1910 a 1970, los investigadores hicieron una extrapolación (es decir, una predicción) del crecimiento poblacional de ese país usando como apoyo un modelo logístico similar al que conocen. Sin embargo, a partir de 1940 se pudo constatar que el crecimiento era mucho más rápido que lo predicho, por lo que se efectuó otra extrapolación suponiendo que la velocidad de crecimiento seguiría siendo alta, Esta última estimación proviene de una publicación efectuada en 1974, y notarán que tampoco fue satisfactoria ya que para fines del siglo 20 se esperaba un tamaño de población cercano a los 300 millones de personas, cuando en realidad estuvo más cercano a los 200 millones. En función de lo anterior, discutan lo siguiente:

3.1. Si las predicciones no concuerdan con la realidad, ¿significa entonces que estos modelos no sirven para estudiar el crecimiento de las poblaciones? ¿Cuáles serían las posibles causas de las fallas en las predicciones de estos modelos ? ¿Qué otros aspectos o factores biológicos podrían ser importantes de tomar en cuenta para mejorar una estimación como la de este ejemplo, para poder incluirlos en un nuevo modelo?

3.2. Qué características piensas que debiera tener un modelo como el logístico para que fuera apropiado: ¿que fuera matemáticamente simple para hacerlo más manejable, o ser más complejo porque los seres vivos y la naturaleza son en realidad muy complejos? ¿que fuera general, o que incluyese más variables biológicas para hacerlo más preciso? ¿que fuera abstracto para estudiar relaciones teóricas entre factores biológicos y su efecto sobre un fenómeno dado, o que fuera más realista y que incorpore datos observados y ajustes ad hoc que acerquen sus resultados a lo que vemos?
