3.3 Evolucion, Teorias y modelos de crecimiento de la
poblacion humana (geométrico, aritmético, Teoria de
Malthus).

Objetivo.- conocer los tipos de crecimiento de |la poblacion y
los modelos matematicos de crecimiento.

Dra. Anita Rios



Las estrategias reproductivas r y K son dos tipos de adaptaciones evolutivas que explican como las
especies se reproducen y sobreviven en diferentes ecosistemas, dependiendo de las condiciones
ambientales, la competencia y los recursos disponibles.

Caracteristicas principales:
. Altatasa de natalidad.

. Maduracion temprana.

. Mucha descendencia, pero poca inversion por cria.
. Alta mortalidad infantil.

. Ciclos de vida cortos.

Ambientes tipicos:

. In?sta_blec?, ignpredecibles, con muchos recursos temporales (ecosistemas pioneros, perturbados o recién
colonizados).

Ejemplos de organismos r-estrategas:
. Insectos (mosquitos), roedores (ratones), hierbas, peces como sardinas.
Ventaja en el ecosistema:

. fPuedenI)coIonizar rapidamente espacios vacios o nuevos (por ejemplo, tras una erupcién volcanica o incendio
orestal).



Estrategias reproductivas ry K
En la estrategia K.-

Caracteristicas principales:

. Bajatasa de natalidad.
« Maduracion tardia.
. Poca descendencia, pero gran inversion en cuidado parental.

. Baja mortalidad infantil.
. Ciclos de vida largos.

Ambientes tipicos:

. Estables, con competencia por recursos (bosques maduros,
ecosistemas en climax).

Ejemplos de organismos K-estrategas:

. Humanos, elefantes, ballenas, aves grandes, arboles longevos.

Ventaja en el ecosistema:

. Se adaptan mejor a entornos saturados y competitivos,
maximizando la forestal).

Numero de organismos
Numero de organismos

K Tiempo r Tiempo

Figura 1.51
Curvas de credimiento de las especies con estrategias reproductivas Ky r.




Recuperacion tras incendio en un bosque seco tropical

Situacion: Un incendio forestal ha afectado una zona del bosque seco tropical en el litoral ecuatoriano. En las
semanas siguientes, aparecen muchas hierbas, insectos y pequefos roedores. Un afo después, comienzan a
observarse aves territoriales, reptiles longevos y algunos mamiferos grandes.

» Pregunta:; Cual estrategia reproductiva domina inmediatamente después del incendio y cual comienza a
dominar a largo plazo? ¢Por quée?

Respuesta:

. Estrategia r domina al inicio: especies como insectos, hierbas y pequeiios roedores tienen crecimiento
rapido, colonizan ambientes perturbados, y producen mucha descendencia sin cuidado parental.

. Estrategia K aparece después: a medida que el ecosistema se estabiliza, comienzan a prosperar especies
con reproduccién lenta y alta inversion parental (aves, mamiferos territoriales), adaptadas a competir por
recursos.



.- numero maximo de individuos de una especie que un ecosistema
puede sostener de manera estable a lo largo del tiempo, sin degradar los recursos naturales ni
comprometer la supervivencia de futuras generaciones.

= Depende de la disponibilidad de recursos como alimento, agua, espacio y refugio.

= Esta influida por factores bioticos (competencia, depredacion, enfermedades) y abidticos (clima, suelo,
disponibilidad de agua).

= Cuando una poblacion supera la capacidad de carga, ocurren consecuencias Como:
- Escasez de recursos

- Aumento de mortalidad
- Migraciones
- Degradacion del ecosistema

Ejemplo 1: Un bosque puede sostener una poblacion de hasta 500 venados sin agotar sus
recursos. Si la poblacién crece a 700, |la competencia por alimento aumentara y muchos moriran o

emigraran, regresando a un equilibrio cercano a K = 500.



Teoria de Malthus

Thomas Malthus propuso que la poblacion humana crece de forma
geométrica (exponencial), mientras que los recursos naturales (como
alimentos) crecen de forma aritmética (lineal). Esto genera un desequilibrio
entre poblacidn y recursos, especialmente evidente en un ecosistema finito.

- Crecimiento geométrico de la poblacion:
Ejemplo: 2, 4, 8, 16, 32...
(Cada generacion duplica la anterior).

. Crecimiento aritmético de recursos:
Ejemplo: 2, 4, 6, 8, 10...
(Aumenta en una cantidad constante).

Aplicado a un ecosistema:

En un ecosistema con recursos limitados (como un bosque o isla), si la
poblacion humana crece rapidamente y los recursos no lo hacen en la misma
proporcion, puede producirse:

. Sobreexplotacién del suelo
« Disminucion de la biodiversidad
. Hambre o migraciones forzadas

. Colapso ecologico
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Tipos de crecimiento de la poblacion:

1. Crecimiento Exponencial.- Ocurre cuando una poblacién aumenta su tamafio a una tasa
proporcional constante respecto a su tamano actual. Es decir, cuanto mas grande es la poblacion,
mas rapido crece, siempre que los recursos sean abundantes y no haya limitaciones ambientales.

Formula para el calculo del crecimiento exponencial de la poblacion:

) . ., dP
Si derivamos esta ecuacion tenemos:E =K.P

EQ — Po Lo imtegral de o P71 :;-:?(t) .
In | P | =Kt |
t — P Po <
In|~] walor absoluto:
AP Im P(t) — In Po = kt
E — KK . P (utilizo variables separables) InPP_(z) — Kkt
dpp — K. dr desaparezco las diferenciales al pasar =l I‘; a la derecha pasa con una base de &
[y
haciendo integrales % = ekt
P g P T <
I — = K f dt e
Po P o P(t) = Po. e

= Po: Poblacidn o cantidad inicial en el tiempo t=0

= P(t): Poblacion o cantidad en el tiempo t: valor final luego de cierto tiempo.
= e: Numero de Euler, una constante matematica irracional = 2.71828.

e t:tiempo,
e K:tasaintrinseca de crecimiento (diferencia entre nacimiento y muertes por individuo).

e k>0: poblacion crece; K < 0: poblacion decrece



Tipos de crecimiento de la poblacion:
1. Crecimiento Exponencial.-

Especies en las que se da el crecimiento exponencial
Microorganismos:
. Bacterias en medios de cultivo (fase logaritmica de crecimiento).

. Protozoarios en charcas recien formadas.

Animales con estrategiar:

. Ratonesy roedores en ambientes nuevos sin depredadores.

. Insectos como moscas o langostas tras eventos de lluvias abundantes.

Plantas pioneras:
. Malezas o gramineas en suelos disturbados (post-incendio o tala).

Peces exoticos invasores:
. Tilapia en cuerpos de agua tropicales con escasa competencia.



Tipos de crecimiento de la poblacion:
Grafica de Crecimiento Exponencial.-

Ejemplo de Crecimiento Exponencial: Bacterias que se duplican cada hora

Crecimiento exponencial

3000
2500
2000

1500 F

Poblacion

1000 f

500

OFL

o 1 2 3 a 5
Tiempo (horas)
Grafica del crecimiento exponencial de una poblacion de bacterias que se duplica cada hora,
comenzando con 100 individuos.
Como se puede observar, la curva se eleva rapidamente:
. Alahora 1: 200 bacterias
. Hora 2: 400
. Hora 3: 800
. Y asi sucesivamente, siguiendo una progresion exponencial.



Tipos de crecimiento de la poblacion:
1. Crecimiento Exponencial.-

Ejemplo 1: Se estima que una poblacion de 200000 bacterias a las <4 horas alcan=zdo un

crecimiento de 300000 bacterias. determinar el crecimiento poblacional despuces de
transcurrido 10 horas.

Datos del problema

- Poblaciton inicial: Po = 200.000 bacterias t=—0
- Poblacion a las 4 horas: P (<4) — 300.000 bacterias ti—<h
- Pregunta: ;,Cual sera la poblacion P (10)7?7 despuces de 10 horas tz=— 10h

FPaso 1: Usamos Ila formula del crecimiento exponencial

P(t) = Po-ekt

IDonde:

- P(t): poblacion en el tiempo t
- Po: poblacidon inicial

- k: tasa de crecimiento

- t: tiempo enn horas

Paso 2: Calcular la tasa de crecimiento K
Sabemos que a las 4 horas la poblacion es de 300.000

P (4) — 200.000-e* =300.000

ID»ividinmos ambos lados entre 200.000 =
etk — 300000

>Z00.000 1.5
A plicamos logaritmo natural a ambos lados:
4k=Iln (1.5)
& — Im1.5 __ ©0,4055 0.1014
<t <+

FPaso 3: Sustituimos para encontrar P(10):

TUsamos la formula original
P(t) = Po-ekt
P (10) = 200.000 x e, P (10) = 200.000 x e (0-1014) (10). £1.1014 — > 7T755
P (10) =(200.00) x 2,756 = 551.200



Tipos de crecimiento de la poblacion:
1. Crecimiento logistico

Es un modelo ecolégico que describe codmo una poblacion crece rapidamente al
principio (como en el crecimiento exponencial), pero luego se desacelera y estabiliza
al alcanzar la capacidad de carga del ecosistema (K).

Caracteristicas del crecimiento logistico:
1. Inicio con crecimiento casi exponencial. Cuando la poblacion es pequefia (N<K),
hay abundancia de recursos. El crecimiento es rapido y similar al crecimiento
exponencial.
2. Disminucion progresiva del ritmo de crecimiento: A medida que aumenta el
tamafo poblacional, los recursos empiezan a escasear (alimento, espacio, luz, agua).
3. Presencia de una capacidad de carga (K): La capacidad de carga K representa el
limite maximo sostenible de poblacion que un ecosistema puede mantener sin
degradarse. Cuando N->K, el crecimiento tiende a detenerse.
4. Estabilizacion de la poblacion: La poblacion se estabiliza alrededor de K debido al
equilibrio entre nacimientos y muertes.
5. Retroalimentacion negativa: El crecimiento logistico implica una autorregulacion
natural: a mayor densidad poblacional, menor tasa de crecimiento.
6. Curva sigmoidea o en forma de "S“ : dividida en tres fases:

1. Fase exponencial (rapido crecimiento)

2. Fase de desaceleracion (recursos limitados)

3. Fase de estabilidad (poblacién cercana a K)

de

uMmenro

N

individuos

Capacidad de Carga

Tiemoo



Tipos de crecimiento de la poblacion:
2. Crecimiento logistico

7. Es aplicable a ecosistemas reales: Especialmente valido para especies K-estrategas, como aves grandes,

mamiferos, reptiles longevos, etc.

Ecuacion del modelo de crecimiento logistico
k

)E_Tt+1

P(t) = (K—PD
p
¢ k

P(t) =
Donde:

1+ Ae Tt

o

Si remplazo (K;PD) = A

K = capacidad de carga (carga poblacional del medio)
r= constante de crecimiento percapita (aumento

porcentual de la poblacion cuando esta es aun
pequena)

A= R’—Po)
Po

t=tiempo
€ = numero de Euler (2.71828)

P(o) = poblacion en el momento
t=0




Tipos de crecimiento de la poblacion:

2. Crecimiento logistico

Ejemplo 1:

suponga qgue una poblacion crece de acuerdo con un modelo

logistico con

poblacidon inicial de 1000 vy su capacidad de carga es de 10.000. Si la poblacidon crece 2500

después de un ano éCual sera la poblacion después de cuatro anos?

Datos:

K= 10.000
Po= 1000
t=lano — P(lano) = 2500

r=7
K—Po 10000— 1000
A= (FZ22) = ( ) =9
Po 1000

Remplazo en la formula;

K
A

10000
P(1)=2500 =~ 5=
e=2,71828

10000
1+ 9e™ =
2500

O " =4-1 — e "=3,/9

Ejemplo No. 2.- supongamos que un

e '=1/3
aplico
partes:
In (e")=In {(1/3)

-r{ln e)=In (1/3)
-r{l1) =In (1/3)

{(-1) -r=(-1) In (1/3)
{multiplico a los dos
por -1)

r=(-1) (-1,0986)

r= 1,0986

Remplazo el wvalor de r en la
ecuacion para determinar P (4
afos):

logaritmo en ambas

lados

P(t) = 1+ ;e—?’f

P(t) = 455 o-rosser
P(4) = — s
P {4} — 10000

14+ 9 e —4.3944(4)

e %3944(4) = 5 g1237
1+ 9(0,01237) — 1,1113

10000
P (4) 1,1113

=9000 (poblacion en 4 afios)

8998

estudiante portador del virus regresa a un campus aislado de 1000
estudiantes y que después de 4 dias hay 50 infectados. Si se supone que |la razon con que se propaga el
virus es proporcional no soélo a la cantidad P de estudiantes infectados, sino también a la cantidad de
estudiantes no infectados, entonces utilizando el modelo logistico, determine a) el numero de
estudiantes infectados después de 6 dias, éb) en cuanto tiempo se tendran 900 estudiantes infectados?



Tipos de crecimiento de la poblacion:

2. Crecimiento logistico

Datos:

P(o) = 1 estudiante ; K= 1000; t=4 dias — P (4) = 50 infectados

a) t=6dia =» P (6) ="

b) t=? — P(t) =900 estudiantes infectados

=
P =S5 ao—e

A= (K—PO) — (1000—1) — 999
Po 1

1000
P =50 = 1+ 999 e—7(4)

1000=50 (1+999 e~ #)

1000 _ 1 + 999 g7
50

20 = 1 4+ 999 g 47
19 _ o 4T

Qg9 19 ar

In (o) = —4r In e™

0,99 =1r(0,9906=

In—=2
r= %:g = 0,9906
r= 0,9906

K
Po =T ae—
P = 1000
(t] - 14 999 g —0.9906 i

a) t= 6 dias P(6)="7
P . 1000
=L®) = 5 1 999 e—0.9906 (&)
MNo. Infectados después de 6 dias:
Py= 276
1000
1+ 999 e 0.2906

P (6] = = 276 infectados

éEn cuanto tiempo se infectaran 900
estudiantes?

b) P= 999 t=7
1000

900 = T e —oesoe ¢

1000 = 1 4+ 999 . 0,996 t

900

19 41 - 999 e 09906+
9

1_g9g9g_ e-0.9%6t
9

1/9

200
1/9

In( 500 J=e

— e-0,9906t

-0,9906 t

1 1
(9).(999) 8991
Aplicamos logaritmo natural

e-0,9906t —

—0.9906t = In =-Iln 8991
8991
t= 8991 |, (8991)=9,104
00,9906
t= =29 _ 9,2 dias
00,9906

esto significa que deben pasar
9,2 dias para que la poblacion de
infectados sea de 900




Es un modelo lineal que se utiliza para estimar cambios poblacionales en ecosistemas bajo el supuesto de
que la poblacidén varia en forma constante a lo largo del tiempo (es decir, crece o decrece en una cantidad fija por unidad de tiempo), sin
depender del tamafo de la poblacion actual.

Este modelo es Gtil en contextos ecoldgicos donde:

. Las condiciones del ecosistema son relativamente estables.

« No hay grandes fluctuaciones por factores como migraciones, catastrofes o cambios abruptos en el ambiente.

« Seanaliza un periodo corto o intermedio de tiempo (idealmente <10-15 afios).

En el caso de la poblacién humana, se requiere datos censales, aplica en contextos de bajo o nulo crecimiento urbano, como:
«  Pueblos pequerios,

«  Areas rurales estancadas,

« Regiones con crecimiento poblacional lento o decreciente.

Se aplica directamente la formula del modelo aritmético:
Pf=Pa+r-t
Donde:
o  Pf: poblacion futura (proyectada)

o  Pa: poblacion actual o conocida

o I tasa de crecimiento aritmetico (individuos por afio)
o  t: nimero de afios a proyectar



Tipos de crecimiento de la poblacion:
3.Tasa de Crecimiento Aritmética:

Ejemplo 1:
Poblacion actual en 2020 (Pa) = 50.000 habitantes
Tasa de crecimiento anual (r) = 1.200 personas por afo
Tiempo (t) = 10 afos
Ao futuro = 2030
Aplicacion de la formula: Pf = Pa+ r-t
Pf=50.000+(1.200-10) = 50.000+12.000=62.000
Ejemplo 2: Crecimiento de una poblacion de venados
Datos:
Afio 2012: 400 individuos

Afo 2020: 625 individuos
Intervalo de tiempo: 8 afios
Paso 1: Calcular la tasa de crecimiento aritmética r

_ Pf-Pa _ 625 —400 _ 2

. rl = =rl = =22 _ 78,125 venados/aio
tf—ta 2020-2012 8




Tipos de crecimiento de la poblacion:

3.Tasa de Crecimiento Aritmética:

2. Cuando se tienen dos datos historicos (de dos afios distintos) y se proyecta para un aino futuro

Este es el caso mas comun en ecologia. El modelo de crecimiento aritmético requiere al menos dos puntos de
datos temporales para:

. Estimar la tasa de crecimiento r

. Determinar el comportamiento poblacional (creciente, decreciente o estable)

Paso 1: Calcular la tasa de crecimiento aritmético:
Para el calculo de la razén de crecimiento bajo el modelo aritmetico se debe

determinar el valor de r:

- P1l: poblacion en el ano inicial
ri — P2 —P1 = P2: poblacion en el ano final
22z —t1 = t2—t1: intervalo de tiempo entre las dos mediciones

Paso 2: Proyectar hacia un ano futuro ts:
t=1tz — t>
Pt = Pa + r-(ts—t2)
- Este proceso se puede repetir hacia cualquier ano futuro, siempre y cuando el valor

de r se considere constante en ese periodo.
= Este modelo es util como aproximacion inicial en estudios de ecologia de

poblaciones y manejo de recursos naturales.|



Tipos de crecimiento de la poblacion:
3.Tasa de Crecimiento Aritmética:

_ 3. Una poblacion de aves era de 850 en 2010 y de 910 en 2015. Proyectar la
poblacion para 2022.
Paso 1: Calcularr

P2—pl 910 —850 60

r= — = = 12 individuos/ano
t2—r1 2015 —2010 5

Paso 2: Proyectar al afio 2022
t=2022 — 2015 =7
Pf=910+12-(7) =910+84 = 994
Se proyecta que habra 994 aves en 2022.
A. Cuando se tienen mas de dos datos (mas de dos afios) y se proyecta para un aino futuro:
Tasa de Crecimiento Aritmético Poblacional puede aplicarse con mas de dos datos calculando la 1: tasa
promedio de crecimiento aritmético, lo que permite proyectar de forma mas estable en casos con

variaciones menores en los datos.

, _ P2 —P1 L, _ P3 — P2
e P ] Y= = T3 — &=
5 _ Pa—P3 a P5 — P4
=T Tt — 3 ST = — Y

r Promedio

re= (raia#+rz +ras+ra...... rn)/ MNr
Paso 2: Proyectar hacia un anmno futuro ts:

t = tse — ts
P — Pa + r-(tz—1t2)



Tipos de crecimiento de la poblacion:

3.Tasa de Crecimiento Aritmética:

_Aves migratorias en un ecosistema de humedal

Enunciado:
Se registra la poblacion de aves migratorias en un humedal protegido en diferentes
anos:

Ao Foblacidamn

2012 950

2014 980

2016 1005

2018 1030

Proveccion solicitada: ;Cual sera la poblacion en el anno 20247

Paso 1: se debe determinar la tasa de crecimiento promedio

980 —950 20 1005 —980 25 1020 —1005 25
ri= = =15;: r2= = = 12,5; r3= = = 12,5
2014 — 2012 b 2016 —2014 2 2018 — 2016 2
154+12,54+12,5 _ . N
re= = = 13,3 individuos/ afio

Paso 2: Proyectar desde 2018 hasta 2024

t = 2024—20183=6aio
Prfr=FPa + r-t

PI=1030+(13.33). (6) =1030+79. 98~=1110

Se provecta una poblacion de 1110 aves migratorias en 2024,



Tipos de crecimiento de la poblacion:

3.Tasa de Crecimiento geométrico: Es un modelo matematico utilizado en ecologia para describir como
cambia una poblacién a lo largo del tiempo cuando el ritmo de cambio es proporcional al tamano de la
poblacion existente, es necesario contar con datos censales o conteos poblacionales confiables para aplicar
el modelo de crecimiento geométrico, ya que este:

Formula tasa de crecimiento geométrico
Para hallar la tasa crecimiento:
r= (f)-1

Proyectar poblacion futura:

Pt =Pi-(1+r)t
Donde
= Pi=poblacion inicial
= Pf = poblacion futura
» t=tiempo en afnos
= r=tasa de crecimiento relativa (expresada como decimal)
Con mas de dos datos y proyeccion a la poblacidn futura:

* Se debe calcular las tasas parciales entre intervalos y luego promediar. Si se sospecha que la tasa ha
variado entre intervalos, se puede hacer:



Tipos de crecimiento de la poblacidn:

3.Tasa de Crecimiento geométrico:

1. Calcular tasas geométricas entre cada par de afnos consecutivos

2. Luego calcular un promedio geométrico o aritmeético de esas tasas r

1 = ( P‘nct} i1/c 1 ; - PMt} 17e - 3 Pﬂ-ﬂ't} 15e : T4 Paet} 15
Faled it Pt Poant Peeret

r Promedio:

rp = (ra+rz+rs+ra) /Nr

Para qué sirve este calculo:

- FPara estimar el comportamiento poblacional,

- hacer proyecciones, v

- evaluar la efectividad de politicas de conservacion.

EiErdiciol: Poblacion de osos andinos en un pargue nacional
Iatos cemsales:

- Ao 2005: 20 individuos
- Ao 2010: 100 individuos
- AFio 2015: 120 individuos

Paso 1: Calcular tasas geométricas parciales

2005 a 2010 (5 afios):
( 10BN 1S 9= (1,25)22 1 =0.0456—1_5624

20100 a 2015 (5 afios):
LZBY AFE 9= (1,2)%2 1 =0.0I3F1L—33_. 7125

A1 o

Paso 2: Calcular tasa promedio ammnal (media geoméetrica)

e e e 0.04135—4.14%%

Paso 3: Calcular poblacidn futura al 2025 (desde 2015, L0 afos)

Poozs—120- (1+0.04135)1°% = 120- (1.504) = 180.5—181los0s



El crecimiento geométrico se basa en una
tasa de crecimiento relativa o porcentual constante, lo cual se ajusta bien a poblaciones humanas cuando:

. Hay alta natalidad y/o baja mortalidad

. Se dispone de tasas de crecimiento demografico (% anual)

. Se desea proyectar el crecimiento futuro

. No se han alcanzado los limites de capacidad del entorno (es decir, aun hay recursos)
. Paises en desarrollo con crecimiento rapido

. Proyeccion urbana a largo plazo

. Estudio de tendencias poblacionales

. Es uno de los modelos mas utilizados en demografia, especialmente cuando se analiza el crecimiento
poblacional en condiciones de expansion.

. No considera limites ambientales o sociales (como el modelo logistico si lo hace).

. Sise proyecta a muy largo plazo, puede sobreestimar el crecimiento si no se ajusta a cambios en natalidad,
migracion, politicas publicas, etc.



Tipos de crecimiento de la poblacidn:

4.Tasa de Crecimiento geométrico:

_ Supongamos los siguientes datos censales de una ciudad llamada Ecopolis:

PASO 1: Calcular las tasas de crecimiento geométrico en cada intervalo
La formula de tasa geaomeéetrica es:

W
R (P,-
CDronde:
- I poblacidn final del intervalo
- F7: poblacidon inicial del intervalo
- t: amnos entre los censos
a) 1T990—2000:
8BS, 000 ™ ™
Ty = _— — 1 = (1. 10)' 1 = 0.00958 — | D.958%%
! S0, 000 < ) =~ | SB35 |
b)) 2000—2070:
- 96, 800 o o1 — o =
o B, DO — 1 = (1.10) — 1 = 0.00958 — | 0.958%% |
c) 20710—2020:
107, 480

G T °t 1~ 0.0105 — [1.05%
= 1 (1.11) 1 0.0105 1.05%



Tipos de crecimiento de la poblacidn:

4.Tasa de Crecimiento geométrico:

_ Supongamos los siguientes datos censales de una ciudad llamada Ecopolis:

h’asn 2: Calcular la tasa geométrica promedio

0009538 +0. 009538 +0.0L05S DD ZONSiD
r = 3 - = = = 0.00989 = 0.9839%:

PASO 3: Aplicar la formula del modelo geoméatrico

Formula:

Pt —TPo-(1+rxr)*
OQueremos proyectar desde 2020 (dltimo censo): al 2030
- Po =1L074350
- — O 009 3E0

- t=22030—2020=10
Pigzo = 107,480 (1+0.00989)1°
P 2030 =107480- (1.00989)° = 107480- (1.1036) = 118612 personas

Proyeccidn al afo 2040 (opcional)

Pagao= 107480 (1L.00989)7° = 107480 (1.2179) = 130849 personas



Tipos de crecimiento de la poblacion:

4.Tasa de Crecimiento geométrico:

_ Supongamos los siguientes datos censales de una ciudad llamada Ecopolis:

Crecimiento Geométrico de la Poblacién (1990-2040)
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Grafica del crecimiento geométrico de la poblacidn entre 1990 v 2040, incluyendo los datos
censales y las proyecciones para 2030 v 2040. Se observa como la curva se eleva suavemente,
reflejando el crecimiento proporcional o exponencial moderado tipico del modelo

Eeomeatrico.



Cuadro comparativo entre le crecimiento aritmetico y geometrico

Cuadro comparativo

Aspecto ecologico Crecimiento Aritmeético Crecimiento Geomeétrico
Velocidad de impacto Lento y progresivo Rapido y acumulativo
Regeneracion natural Posible con buenas practicas | Imposible sin intervencion urgente
Biodiversidad Afectada levemente Drasticamente reducida
Contaminacion Manejable Elevada vy dificil de revertir
Fragmentacion del habitat Baja o moderada Alta, incluso irreversible

, . L , , Alto si no hay control poblacional ni
Riesgo de colapso ecoldgico Bajo si se gestiona bien . .

planificacion

Conclusion

. Los ecosistemas pueden tolerar un crecimiento poblacional moderado (modelo aritmético), pero
requieren gestion cuidadosa.

. En cambio, el crecimiento geométrico conlleva riesgos ambientales mayores, que pueden alterar
irreversiblemente el equilibrio ecoldgico.

« El crecimiento sin regulacion rompe ciclos naturales y pone en riesgo la sostenibilidad de los propios
recursos que la poblacion necesita.



Tipos de crecimiento de la poblacion:

Diferencias entre crecimiento exponencial, logistico, aritmético y geométrico

DIFERENCIAS ENTRE CRECIMIENTO ARITMETICD, GEDMETRICD, EXPONECIAL ¥ LOSGISTICO

Modelo Descripcion Farmula general Tipo de Supuestos Aplicaciones
crecimiento | clave tipicas
Aritmético Aumento Pf=Pa+r-t Lineal MNo hay Poblaciones
constante en variacion urbanas
cantidad fija por proporcional; estables,

unidad de adecuado solo crecimientos
tiempo. para corto controlados.
plazo.

Geomeétrico Aumento Pf=Pa-(1+r)" Multiplicativo MNo hay limites Estimaciones
proporcional al discreto ambientales; demograficas,
tamano crecimiento en especies an
poblacional pasos anuales. crecimiento sin
actual. limitantes.

Exponencial

Crecimiento
continuo en
proporcion al
tamaro.

P(t) = Pp - e™

Multiplicativo
continuo

Recursos
ilimitados, sin
competencia o
mortalidad
significativa.

Bacterias,
especies r

Logistico

Crecimiento
rapido al inicio,
luego se
estabiliza por
limites
ambientales.

P(t) = —p—por
{ 1|| HPEE:I'E_FE'FJ-

Sigmoide (5)

Considera
capacidad de
carga K,
competencia
por recursos.

Ecosistemas
naturales,
poblaciones con
presion
ambiental.
especies k




GRACIAS



