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Problema 1 Para una relaciéon particular huésped-paréasito, se determino que cuando la den-
sidad del huésped (ntimero de huéspedes por unidad de area) es z, entonces el nimero de
paréasitos a lo largo de un periodo es y, donde
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Si la densidad de huéspedes fuera aumentando sin cota, ja qué valor se aproximaria y?

Problema 2 Para una relacién particular de presa-depredador, se determiné que el ntmero
y de presas consumidas por un depredador a lo largo de un periodo fue una funcién de la
densidad de presas x (el numero de presas por unidad de area). Suponga que

10x

y=1@) =101

Si la densidad de presas aumentara sin cota, ja qué valor se aproximaria y?

Problema 3 El volumen V de cierta bacteria varia con la presion p de acuerdo con la ecuacion
p = 150/V. Encuentre la razéon de cambio de p con respecto a V' cuando V' = 5.

Problema 4 La temperatura aproximada T de la piel en términos de la temperatura 7. del
medio ambiente estd dada por T' = 32.8 4+ 0.27(7; — 20), donde T' y T, estan en grados Celsius.
Encuentre la razén de cambio de T con respecto a 1.

Problema 5 El volumen V de un célula esférica estd dado por V = %W’f’?’, donde 7 es el
radio. Encuentre la razéon de cambio del volumen con respecto al radio cuando r = 6.5 x 1074
centimetros.

*Problemas de optimizacion en Biologia, crecimiento exponencial.
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Problema 6 Suponga que las 100 ciudades mas grandes de Estados Unidos en 1920 fueron
clasificadas de acuerdo con su extensién (areas de las ciudades). Segtn Lotka!, la siguiente
relacion es aproximadamente vélida:

PR = 5.000.000,

donde P es la poblacion de la ciudad con la clasificacion R respectiva. Esta relacion se llama ley
de la concentracion urbana para 1920. Encuentre qué tan rapido esta cambiando la poblacion
con respecto a la clasificacion.

Problema 7 En Nueva Escocia se llevo a cabo un estudio de la polilla de invierno®. Las larvas
de la polilla caen al pie de los drboles huéspedes a una distancia de x pies desde la base del
arbol, la densidad de las larvas (nimero de larvas por pie cuadrado de suelo) fue de y, donde

y=59.3—15z—0.52% 1<z<09.

a. A qué razon estd cambiando la densidad de las larvas con respecto a la distancia desde
la base del arbol cuando = = 67

b. jPara qué valor de = esta decreciendo la densidad de las larvas a razon de 6 larvas por
pie cuadrado?

Problema 8 En un analisis de las aguas de mares poco profundos, Odum?® afirma que en tales
aguas la materia organica total y (en miligramos por litro) es una funcion de la diversidad x
de las especies (en namero de especies por mil individuos). Si y = 100/z, ja qué razén estara
cambiando la materia organica total con respecto a la diversidad de especies cuando x = 107.
;,Cudl es la razon de cambio cuando x = 107

Problema 9 En un experimento depredador-presa, se determiné estadisticamente que el niimero
de presas consumidas, y, por un depredador individual es una funcién de la densidad x de presas
(el nimero de presas por unidad de area), donde

_0.7355x
Y= 15 0.02744%

Determine la razén de cambio de las presas consumidas con respecto a su densidad.

Problema 10 La densidad de algas en un tanque de agua es igual a n/V donde n es el ntimero
de algas y V es el volumen de agua en el tanque. Sin y V varian en el tiempo de la siguiente
manera: n =/t yV = vt + 1, calcular la tasa de cambio de la densidad.

Problema 11 Sea x el tamano de cierta poblacién de depredadores e y el tamano de la
poblacién de las presas. Como funciones del tiempo son respectivamente x(t) = 2 + 4 e
y(t) = 2t> — 3t. Sea u el ntmero de presas que le corresponden a cada depredador.

YA. J. Lotka, Elements of Mathematical Biology N. York: Dover Publications, Inc., 1956

2D. G. Embree, The Population Dynamics of the Winter Moth in Nova Scotia, 195/-1962, Memoirs of the
Entomological Society of Canada, N. 46, 1965

3Biological Circuits and the Marine Systems of Texas.
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a. Para tiempos muy grandes, jcuantas presas aproximadamente le corresponden a cada
depredador?.

b. Encontrar la tasa de cambio de u.

Problema 12 La distancia viajada por cierto animal en un tiempo ¢ viene dada por d(t) =
(3t + 1)/t + 1. Encuentre la velocidad y aceleracion del animal.

Problema 13 La tasa de cambio de cierta poblacién viene dada por:

dy

=L — ky(p —
g y(p—y),

donde k y p son constantes. Encuentre el valor de y para el cual la tasa de crecimiento es
maxima.

Problema 14 En un centro de salud se examinaron las altas de un grupo de individuos que
estuvieron hospitalizados con una enfermedad especifica. Se encontré que la cantidad total de
personas que fueron dadas de alta al final de ¢t dias de hospitalizacion estaba dada por f(t),

donde 5
300
t=1———] .
1) <300+t>

Encuentre f/(x) e interprete su respuesta.

Problema 15 El efecto de dos drogas en funcién del tiempo (medido en horas) esta dado por:
E\(t)=te™!,  Ea(t)=te 2"

;,Cual droga tiene el maximo efecto?

Problema 16 Un misculo tiene la habilidad de acortarse al estar sometido a una carga. La
ecuacion
(P+a)(v+B)=k

se llama ecuacion fundamental de la contraccion muscular.* Aqui, P es la carga impuesta al
miusculo, v la velocidad del acortamiento de las fibras musculares y a, b y k son constantes
positivas. Encuentre la tasa de variaciéon de la velocidad del acortamiento de las fibras muscu-
lares.

Problema 17 Para tomar una muestra de suelo de un volumen de 167 es necesario fabricar
un envase cilindrico de plastico que no posea una de sus tapas. ;Cuéles son las dimensiones de
dicho cilindro para que la cantidad de plastico usado en su fabricacién sea la minima?

Problema 18 Una poblaciéon de bacterias creciendo en un cultivo contiene inicialmente 10%
organismos. Sicada célula se divide en promedio cada 3 horas, ;qué tan grande sera la poblacion
después de 12 horas y después de 24 horas?, jcuénto tiempo le tomara a la poblacién alcanzar
un tamafio de 103?

1R. W. Stacy., Essentials of Biological Medical Physics N. York: McGraw-Hill Book Company, 1955
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Problema 19 Una comunidad de insectos consiste de dos poblaciones: una de coquitos y
otra de cucarachas. Inicialmente la poblaciéon de coquitos es de 90 individuos y la poblaciéon
de cucarachas de 10 individuos. La poblacién de coquitos crece en promedio un 1% por dia,
mientras que la de cucaracha un 4%. ;Cuéando la comunidad estara igualmente dividida entre
las dos poblaciones?

Problema 20 ;Cuantos afios le tomaré a una poblacion de 50 individuos crecer a 5000 indi-
viduos si se asume que la tasa de crecimiento poblacional esta dada por y(t) = 50e3!, donde el
tiempo estd medido en anos?

Problema 21 En el estudio de la polilla de invierno se determiné que el nimero medio, ¥,
de huevos en una polilla hembra es funciéon de su ancho abdominal z(en milimetros), donde
y= f(z) = 1423 — 1722 — 16z + 34 y 1.5 < 2 < 3.5. ;A qué razén cambia el nimero de huevos
con respecto al ancho abdominal cuando x=27

Problema 22 En cierto experimento con bacterias se observd que la actividad relativa A de
una colonia particular de bacterias estd descrita por

T
A=6ln{ —— —
6n<a—T a),

donde aes una constante y 7' es la temperatura del entorno. Encontrar la razén de cambio de
A con respecto a T

Problema 23 En un articulo sobre depredadores y presas, Holling se refiere a una ecuaciéon
de la forma y = K (1 —e~ ), donde x es la densidad de presas, y el nimero de presas atacadas
y K y a son constantes. Verifique su afirmacion de que

% = a(K —y).
Problema 24 Para una estrella cuya brillantez no es muy diferente de la de nuestro Sol, la
relacion entre su masa m y su luminosidad L estd dada por log(m) = 0.06 + 0.26 log(L).
Encuentre dm/dL. Suponga ahora que la masa de una estrella estd cambiando con respecto al
tiempo t a razén de dm/dt. Encuentre una expresion para dL/dt, la razon correspondiente de
cambio en la luminosidad.

Problema 25 En un estudio sobre los efectos de la privaciéon de alimentos en condiciones
de hambre, un insecto fue alimentado hasta que su apetito estuvo completamente satisfecho.
Luego fue privado de alimentos durante ¢ horas. Al término de este periodo el insecto fue
nuevamente alimentado hasta que su apetito estuvo otra vez completamente satisfecho. Se
encontro estadisticamente que el peso H (en gramos) del alimento que fue consumido en este
tiempo, es una funcién de ¢, donde

H — 1 — ¢—(0.0464t+0.0670)

Aqui H es una medida del hambre. Demuestre que H es creciente con respecto a t y concava
hacia abajo.
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Problema 26 En un experimento sobre la dispersién de un insecto especifico®, un gran ntimero
de insectos se colocan en el punto de un campo abierto y luego ahi se liberan. Alrededor de
este punto hay trampas dispuestas segtin un arreglo circular concéntrico a distancias de 1 m, 2
m, 3 m, etc., del punto de liberaciéon. 24 horas después de que se liberan, se cuenta el ntmero
de insectos en cada trampa. Se determin6 que a una distancia de r metros del punto en que se
ponen en libertad, el nimero medio de insectos contenidos en una trampa es n, donde

n= f(r)=0.1In(r) —I—;—O.& 1 <r<10.

a.) Demuestre que la grafica de f es siempre decreciente y concava hacia arriba. b.) Esboce la
grafica de f. c¢.) Cuando r = 5, ja qué razon esta decreciendo el nimero medio de insectos en
una trampa con respecto a la distancia?

Problema 27 Una poblacién de chimpancés se desplaza a una regién nueva en el instante
t = 0. En el instante ¢ (en meses), la poblacion es de

P(t) = 100(1 + 0.3t + 0.04¢%).

a.) (Cuanto tiempo tarda la poblacion en duplicar su tamano inicial P(0)? b.) ;Cuél es la
razén de crecimiento de la poblacién cuando P = 2007

Problema 28 Un grupo de bidlogos estudiaron los efectos nutritivos en ratas a las que se les
administréo una dieta que contenia un 10% de proteina. La proteina consistié en levadura y
harina de semillas de algodén. Al variar el porcentaje p de levadura en la mezcla con proteina,
e; grupo encontrd que el aumento de peso (promedio en gramos) de una rata en un periodo fue

de
900

p+10°

Encuentre el aumento de peso maximo y el aumento de peso minimo.

f(p) =160 —p —

0 < p < 100.

Problema 29 La severidad R de la reacciéon del cuerpo humano a una dosis inicial D de un
medicamento estéd dada por

donde la constante C' denota la cantidad maxima de medicamento que puede administrarse.
Demuestre que R tiene una razon de cambio méaxima cuando D = C/2.

SR. W. Poole, An Introduction to Quantitative Ecology, McGraw -Hill Book Company, 1974



