FUNDAMENTOS DE B1oLOGIA APLICADA I - (LDO. EN BroLocia. CUARTO CURSO)

Relacion de ejercicios N© 1. Curso 2004-2005.
Considera la ecuacion en diferencias
Tpt1 = a+ bx, + cac?I

donde a, by ¢ son pardmetros reales. Determina los valores de estos pardametros para que se satisfaga
cada una de las siguientes situaciones:

i) {2,4,6,8,...} es una solucién.
ii) {3,3,3,3,...} es una solucién estable asintéticamente.

i) {3,1,—1,3,1,—1,...} es un 3-ciclo.

Considera la ecuacién en diferencias x,+1 = f(z,,) con f(z) dada por la siguiente gréfica:

Determina los puntos fijos y estudia la estabilidad en cada uno de ellos.
La dinamica de una determinada especie responde a la siguiente ecuacion en diferencias
1—x
Tp41 = Tp€ ",

Responde, de forma justificada, a las siguientes cuestiones:

i) ¢Cuéles son los puntos de equilibrio?

ii) {Coémo son los puntos de equilibrio con respecto a la estabilidad?
Considera la ecuacién en diferencias
Tnt1 = M1 —xp)xy,
donde A es un parametro real.

i) Comprueba que x = 0 es un punto fijo para cualquier valor de .

ii) Determina la estabilidad de z = 0 segtn los valores de A.



5. Para una cierta especie se ha comprobado que las tasas de fertilidad y mortalidad vienen dadas por

respectivamente.

i) Determina la ecuacién en diferencias que rige la dindmica de dicha poblacién.

ii) Calcula los puntos de equilibrio de la ecuacién en diferencias obtenida.

)
iii) Estudia la estabilidad de los puntos de equilibrio calculados .
)

iv) Haz algunas interpretaciones sobre el comportamiento de nuestra especie a largo plazo a partir

de los resultados obtenidos en los apartados anteriores.
6. Para una cierta especie se ha comprobado que las tasas de fertilidad y mortalidad vienen dadas por

A2 AP
P)= ——— P)=——
IE) =Fp ¥ "= ap
respectivamente, siendo A > 0 un parametro dependiente de las condiciones del hébitat.
i) Comprueba que la dindmica de la especie viene dada por la familia de ecuaciones en diferencias:

P34+ )2

P 4=-nA >
n+1 Pg‘f—)\’ bl

ii) Determina los puntos de equilibrio para cada ecuacién de la familia.
iii) Estudia la estabilidad de los puntos de equilibrio calculados en el apartado anterior.

iv) Haz algunas interpretaciones sobre el comportamiento de nuestra especie a largo plazo, segin
los valores de A, a partir de los resultados obtenidos en los apartados anteriores.



FUNDAMENTOS DE B1oLOGIA APLICADA I - (LDO. EN BroLocia. CUARTO CURSO)

Relacion de ejercicios N© 2. Curso 2004-2005.

1. Decide, en cada caso, si el vector v es vector propio de la matriz dada:

o a (4 3) w2 we(B): w ()

2 12 -2 15 —30
b) A= 1 0 6 , U1 = 11/2 , Uy = —11
1 0 1 3 —6

2. Sea una matriz A € Moxo tal que \; = 2 y Ay = 3 son sus valores propios con vectores propios

v = ( i ) vy vg = < _01 ) respectivamente. Calcula A.

3. Una poblacién se estructura en dos grupos de edad (G y G2). La tasa de fecundidad de G es 2
y la de G es 6. Ademds, la tasa de supervivencia para G7 es 0'5. Determina la matriz de Leslie L
para esta poblacién, calcula L™ y decide qué ocurre con la poblacién a largo plazo.

4. Interpreta el siguiente sistema de ecuaciones en diferencias

0 03 05
Poi=| 04 0 05 |P,.
06 07 0

5.  En un modelo de Leslie, X,,+1 = LX,, la poblaciéon estd dividida en dos grupos de edad, Gy y Gbs.

La matriz de Leslie es
2 3
1/2 0 )°

a) ;Cudles son las tasas de fertilidad? ;Y las tasas de supervivencia?

b) Se supone que la poblacién inicial estd dada por Xy = ( ; ) Calcula la poblacién tras dos

periodos.

6. Un caracter autosémico de la mandragora presenta los genotipos AA, Aa y aa. Un feliz hortelano,
que se dedica al cultivo de esta planta, decide fecundar todas las mandragoras de su plantacién
con genotipo mixto Aa. Construye un modelo matricial que explique la evolucién a lo largo de las
generaciones.

7. La dindmica de una poblacién, dividida en cuatro grupos de edad, viene dada por la ecuaciéon
Xn+1 = LX,, donde L es una matriz de Leslie con valor propio dominante A = 1’3 y vector propio
dominante v = (2,4,3,1)7.

a) {Qué puedes decir sobre el aumento o disminucién de la poblacién total a largo plazo?
b) ;Qué puedes decir sobre la distribucién por grupos de la poblacién a largo plazo?

¢) Esboza la pirdmide de edades.



8. Es sabido que la Minimus Mariis sélo tiene flores de tres colores: azul (AA), verde (Aa) y amarillo
(aa). Flora Belloparque disena el siguiente programa de fecundacién para su jardin:
» Las flores azules (AA) se fecundan con polen de flores amarillas (aa).
» Las flores verdes (Aa) se fecundan con polen de flores verdes (Aa).
» Las flores amarillas (aa) se fecundan con polen de flores azules (AA).

Segun las investigaciones de J. Selbor, una de las dos siguientes matrices es la matriz de transiciéon
para este experimento:

0 1/4 0 1/4 1/4 1/4
My=|11/2 1 |; My=| 1/2 1/2 1/2
0 1/4 0 1/4 1/4 1/4

a) Razona, de manera justificada, qué matriz debe escoger Flora.

b) La matriz obtenida en el apartado anterior es de probabilidad y ergddica. Flora sabe que en
estos casos A = 1 es el valor propio dominante. A partir de aqui, justifica cudl sera el vector
de proporcion para este experimento, esto es, qué proporcién de cada color tendré Flora en su
jardin a largo plazo.

9. En un modelo de Leslie, X,,11 = LX,, la poblacién esta dividida en tres grupos de edad (G1, G2
y G3). La matriz de Leslie es

02 05 0
04 0 0
0 03 0

a) ;Cudl es la tasa de supervivencia de G1 a G2?
b) (Cudl es la tasa de supervivencia de Gy a G3?

¢) (Cudl es la tasa de supervivencia de G a G3?

10. Considera el siguiente sistema de ecuaciones en diferencias:

07 07
Pot1 = ( 03 0'3 )P”'

a) Plantea una situacién real que se ajuste a esta ecuacién en diferencias.

o 7 . .
b) Comprueba, de manera justificada, que el vector v = ( 3 ) es un vector propio de la matriz

asociada al sistema.
¢) Determina, de manera justificada, cudl es el valor propio asociado al vector dado en b).

d) Sabiendo que la matriz asociada al sistema es de probabilidad y ergddica, haz una inter-
pretacion, para la situacién propuesta en a), de los elementos calculados en los apartados b)

y ¢).



FUNDAMENTOS DE B1oLOGIA APLICADA I - (LDO. EN BroLocia. CUARTO CURSO)
Relacion de ejercicios N© 3. Curso 2004-2005.

Determina el retrato de fases para cada una de las siguientes ecuaciones diferenciales auténomas.
a) ¥ =z(4—x) b) 2’ =24 2) c) o' =ux(4—1x)? d) o =senx
Estudia, en cada caso, las propiedades de estabilidad de los puntos de equilibrio.

Reconstruye la grafica de la soluciones de la ecuacién 2’ = f(z) segin el retrato de fases dado.

-2 2 6
a) ° ° °
-2 2
b) . o
0
c) J
0 2 4 6
. . . .

Explica que puntos de equilibrio hay en cada caso y cuéles son sus propiedades de estabilidad.

Esboza el retrato de fases para los siguientes sistemas correspondientes a modelos de interaccién
entre especies de tipo antagonismo.

¥=2-yz ¥=0B-z—yx ¥=02-z—yx
2 y’:(—3+x)y} ) y’=(1+w—y)y} 9 y’=(—1+2w—y)y}
¥=02-z—yx = (-3+3z—y)z
Vg =(1+ay } Dy =(ra—yy }

Realiza un andlisis de los resultados obtenidos.

Ejercicio analogo al anterior para los siguientes modelos de competicién.

2) x’:(3—2x—y)x} b) (2—x—y)x} 0 ’:(3—2x—y)x}

/
xr =
Yy =(2-3z—4y)y y=0B-2z-y)y

¥ =(3—-2x—y)x
Dy =612 -2y }

Ejercicio anélogo al primero para los siguientes modelos de cooperacién (mutualismo).

¥ =4-2rx+y)x ¥=(-1—xz+y)x ¥ =(—x+yx
Uit el ) SR e et ) SR B e A

¥ = (—8+44x +y)x 2 =
0) ( y) } o 42

(-1 —z+2y)
y'=(2+2z—-yy } £

(=1+2x—1y)y

Ejercicio analogo al primero para los siguientes modelos.

2) x’:(2—x)x} ) v =(1-2)x } 0 x’i(l—x—i—y)x}

Yy =(1-y)y yY=2-z—-y)y



