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Introducciéon

En 1976, Robert May introdujo el mapa logistico, un modelo matematico
sorprendentemente simple y, al mismo tiempo, capaz de explicar comportamien-
tos muy complejos en las poblaciones bioldgicas.

El modelo se define por la funcién cuadrética:

Ty =12 (1= 2),
donde:

= 1, representa el tamano de la poblacién en la generacién ¢, normalizado
entre 0 y 1,

= 7 > ( es la tasa de crecimiento o pardmetro de control.

Interpretacién biolégica

Este modelo refleja el equilibrio entre dos fuerzas:

1. La reproduccion, representada por el factor rx;, que impulsa el creci-
miento de la poblacién.

2. La limitacién de recursos, representada por (1 — x;), que introduce
competencia cuando la poblacién crece.

En contextos de Biologia Marina, el modelo puede aplicarse al estudio de
poblaciones de:

= fitoplancton en un ecosistema marino cerrado,
= peces de pequena talla en un area delimitada,

= larvas marinas en un espacio con recursos finitos.



Dinamica del sistema

Dependiendo del valor del pardmetro r, se observan distintos comportamien-
tos:

Para 0 < r < 1, la poblacién tiende a extinguirse (z; — 0).

Para 1 < r < 3, la poblacién converge a un estado estable.

Para 3 < r < 3,45, aparecen ciclos periédicos de 2 valores (bifurcacion).

Para valores mayores de r, la dindmica se vuelve cada vez mas compleja,
con ciclos de 4, 8, 16, hasta llegar al caos.

Valor didactico para Biologia Marina

Este modelo permite a los estudiantes observar cémo:

= un sistema determinista y sencillo (una pardbola) puede generar dindmi-
cas cadticas,

= pequenas variaciones en el pardmetro r producen cambios drasticos en el
comportamiento poblacional,

= se establece un vinculo directo entre matematicas y la ecologia marina.

Ejemplo practico

Supongamos que una poblacién de peces larvales sigue el modelo con r = 2,8
y condicién inicial g = 0,3 (30 % de la capacidad méxima). Iterando la ecuacion,
los estudiantes pueden observar cémo la poblacién se estabiliza en un valor fijo,
representando un equilibrio ecolégico.

Objetivo

Construir en Excel una simulacién del mapa logistico para estudiar dindami-
cas poblacionales (equilibrio, ciclos y caos) en un contexto de Biologia Marina.

Modelo

El mapa logistico (Robert May, 1976) se define por:
Ti41 = Ty (1 — {L't),

donde z; € [0, 1] es la poblacién normalizada en la generacién ¢t y » > 0 es la
tasa de crecimiento.



Preparacion de la hoja en Excel

1. En la fila 1, escriba los encabezados:

A1: Generacién (t) B1: Poblacién x; D1: Pardmetro r D2: Condicién inicial xg

2. Ingrese valores (puede cambiarlos luego):
A2:0, D1:28, D2:0,30
En B2 escriba =D2 (para que zp se tome desde D2).
3. En A3 escriba:
=A2+1
4. En B3 escriba la férmula iterativa:
=$D$1*B2x (1-B2)

Notese el uso de $D$1 para fijar el pardmetro r.
5. Seleccione A3:B3 y arrastre hacia abajo (por ejemplo hasta la fila 200)

para generar muchas generaciones.

Nota regional (decimales y separadores). Si su Excel usa coma decimal
(p. €j., Chile), escriba nimeros como 2,8 y 0,30. La férmula =D1%B2* (1-B2)
no cambia, ya que no usa funciones con separadores de argumentos.

Grafico de evolucién temporal

1. Seleccione las columnas A y B con sus datos.

2. Inserte un grafico: Insertar — Dispersién (XY) — Dispersion con
lineas suaves.

3. Formatee ejes: eje X = Generacién t, eje Y = Poblacion ;.

Exploracion del parametro r
Modifique D1 y observe el grafico:
» 0<r<1:z — 0 (extincién).
= 1 < r < 3: converge a un equilibrio.
= 3 <r < 3,45: ciclo de periodo 2.

= Valores mayores: cascada de duplicacién de periodo (4, 8, 16, ...) hasta
comportamiento caético.



Actividad

1. Elija tres valores: r = 2,5, r = 3,2, r = 3,7. Describa el comportamiento
en cada caso (equilibrio, ciclo, caos).

2. Cambie la condicién inicial D2 (p.ej., 0,10, 0,55) y compare con el mismo
r. { Varia el estado final?

3. Explique bioldgicamente qué puede representar r (e.g., tasa de reproduc-
cion bajo recursos limitados) y qué limitaciones tiene el modelo.

Extensiones opcionales

1. Agregue una tercera columna z;y1 (en C) para construir el diagrama de
telarania (cobweb) contra la pardbola y = ra(l — z) y la recta y =
(requiere un grafico XY adicional).

2. Explore r > 4 y observe que los valores pueden salir de [0, 1]; discuta la
interpretacién biolédgica.

Sugerencias didacticas

= Pida a los estudiantes identificar el equilibrio resolviendo z* = r z*(1—z*)
y comprobar numéricamente su estabilidad.

= Relacione hallazgos con ejemplos marinos: fitoplancton, larvas o peces pe-
quenos en areas de recursos limitados.



