Verhulst y la ecuacion logistica en la dinamica de la poblacion.
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En 1838, el matematico belga Pierre-Frangois Verhulst publico un articulo en el que introdujo (con diferentes anotaciones) la ecuacion logistica ahora
conocida por el crecimiento de una poblacion.
aP K-P

[1] Ajusto los parametros de esta ecuacion a los datos de poblacion de varios paises, incluida Bélgica. El articulo no dice qué valores de r y K se
obtuvieron. Pero pareceria de la tabla presentada que Verhulst basé sus calculos para Bélgica en las siguientes hipdtesis, obtenidas de datos reales:

P(1815) = 3494985, P(1824) = 3816249, P(1833) = 4142 257.

Con estos tres puntos (tenga en cuenta que el modelo tiene tres parametros: 7, K y una constante de integracion), encontramos facilmente K = 8,43
millones para la asintota de la poblacion. De hecho, si Py, P1 y P> son las poblaciones en tg, t1 = to + Ty t2 = to + 271, entonces
PyP, + PP, — 2Py P,

K=p
P2— PP,

En 1845, Verhulst publicé otro articulo sobre el mismo tema. Introdujo el término "logistica" y explicé con mas detalle como estimar los parametros.
Esta vez utiliz6 suposiciones ligeramente diferentes, después de una mirada mas cercana a los datos:

P(1815) = 3627253, P(1830) = 4247113, P(1845) — 4 800 861. (2)

Obtuvo K = 6.58 millones [2], un resultado mucho mas bajo que la estimacion anterior. Verhulst volvi6 a este tema en una breve nota al afio siguiente
[3] y finalmente en un articulo mas largo publicado en 1847. En estos dos documentos, sugirié que habia un error en la "derivacion" de la ecuacion
logistica En su lugar, utiliz6 (de nuevo con diferentes anotaciones) un modelo de la forma
dP K-P
_:rP—Z'r'(K*P) (3)
dt P
[4] Con los mismos datos (2), obtuvo K = 9,44 millones, un resultado todavia bastante diferente de los dos resultados anteriores. Para este segundo
modelo,

P P2 — PP, '
2P, - Py — P,
La ecuacion logistica (1) fue reintroducida varias décadas después por diferentes personas sin conocer el trabajo de Verhulst [5]. Fue utilizado para el
crecimiento individual de animales, plantas, hombres y 6rganos del cuerpo [6], para el crecimiento de poblaciones de microorganismos [7], 0 como
Verhulst para el crecimiento de poblaciones humanas como la poblacion de los Estados Unidos [8]. El trabajo de Verhulst finalmente se not6 [9, p.
249] y el término "logistica" se utiliz6 comunmente. Los debates sobre el significado de la ecuacion logistica duraron muchos afios. Para una
discusion detallada, ver [10, p. 64-97]. La conclusion fue probablemente que no era una ley basica. Podemos usar esta ecuacion para proyecciones a
corto plazo, pero no para proyecciones a largo plazo. Sin embargo, asi es como un famoso diccionario biografico resume el trabajo de Verhulst sobre
la poblacion [11]:

“Verhulst demostr6 en 1846 que los obstaculos aumentan en proporcion a la proporcion del exceso de poblacion con respecto a la
poblacion total. Por lo tanto, fue llevado a dar la cifra de 9,400,000 como el limite superior para la poblacion de Bélgica (que por cierto
era de 9,581,000 en 1967). La investigacion de Verhulst sobre la ley del crecimiento de la poblacion lo convierte en un precursor para los
especialistas modernos en el tema. "

Tenga en cuenta que este parrafo se refiere al modelo (3) y no al modelo (1), incluso si hoy en dia recordamos a Verhulst solo por el modelo (1).
Ademas, dada la variabilidad de los resultados de Verhulst para la poblaciéon maxima K , pareceria que comparar un solo resultado con la poblacion
actual de Bélgica realmente no tiene sentido. La cita anterior también fue una fuente de confusion para referencias posteriores a Verhulst. Desde 1996,
por ejemplo, uno de los sitios mas populares sobre la historia de las matematicas [12] cita [11] y cuenta la historia de una manera ligeramente
modificada (y actualizada):

"La ecuacion diferencial no lineal que describe el crecimiento de una poblacion bioldgica, que dedujo y estudid, ahora lleva su nombre.
Con su teoria, Verhulst predijo que el limite superior de la poblacion belga seria de 9,400,000. La poblacion en 1994 fue de 10,118,000.
Esta prediccion parece bastante buena, dado el efecto de la inmigracion. "

Observemos en esta cita que "su teoria" se refiere a la ecuacion logistica, que Verhulst mismo termina pensando que no era correcta. Ademas, el
resultado numérico del modelo (3) se atribuye al modelo (1), que da la impresion de una rehabilitacion de la ecuacion logistica para proyecciones de

poblacion a largo plazo. En un libro reciente [13, p. 5], hay una variante cercana con una nueva actualizacion:

“Con su teoria, Verhulst predice que la capacidad limite de la poblacion en Bélgica seria de 9,4 millones. La poblacion total en Bélgica
en enero de 2000 era de 10,24 millones de habitantes, una diferencia de solo 0,84 millones, principalmente debido a la inmigracion. "

El libro [14, p. 10] cuenta una historia similar. Como Ronald Fisher escribio sobre el trabajo de Mendel [15, p. 6]:
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“La Historia de la Ciencia ha sufrido mucho por el uso por parte de los maestros de materiales de segunda mano, y el consiguiente olvido
de las circunstancias y la atmdsfera intelectual en la que se hicieron los grandes descubrimientos del pasado. Un estudio de primera mano
siempre es instructivo, y a menudo. . .lleno de sorpresas "

Gracias a la Web, los estudios de primera mano ahora se simplifican enormemente. La biblioteca de la Universidad de Gotinga en Alemania ha
digitalizado los periddicos con los articulos de Verhulst de 1845 y 1847: se pueden descargar del sitio web de la biblioteca. En cuanto al articulo de

1838,

hay una traduccion al inglés en [16]. Para concluir, aqui hay una breve biografia de Verhulst [17, 18]. Para discusiones mas recientes, ver por

ejemplo [19, 20, 21, 22]:

1804: nacimiento en Bruselas.

1822-1825: estudios en la Universidad de Gante, tesis en matematicas.

1829: publicacion de su traduccion del libro de John Herschel "Tratado de la Luz".

1830: después de la revolucion que lleva a la independencia de Bélgica, se interesa por la politica, la historia y la "aritmética politica".

1834: comienza a ensefiar matematicas en I'Ecole Royale Militaire.

1835: su antiguo profesor Quetelet publica " Essai de physique sociale"[23]. Este es el punto de partida para los estudios de Verhulst sobre el
crecimiento de la poblacion.

1835-1840: profesor en la Universidad Libre de Bruselas.

1841: publicacion de su tratado matematico sobre funciones elipticas. Eleccion a la Real Academia de Bélgica.

1848: presidente de la Academia.

1849: muerte en Bruselas (probablemente por tuberculosis).
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