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Motivación

Estudiar la dependecia de un parámetro en la dinámica de un modelo
tritrófico. Cuyo parámetro regula la depredación de una especie como
alimento de otra especie.



Conocimientos previos

• Teoŕıa de dinámica poblacional.

• Teoŕıa de Sistemas Dinámicos.

• Teoŕıa cualitativa de ecuaciones diferenciales.

• Teoŕıa de Bifurcaciones.

• Conocimientos básicos de integración y continuación numérica.

• Conocimientos básicos de Matcont, Matlab.



Requisitos

• Tener instalado MatCont en su computadora.

• Ganas de aprender y trabajar.



Un modelo tritrófico

Xµ =



ẋ = rx
(
1− x

k

)
−
(
qxα

xα+a

)
y − d1xz,

ẏ = sy
(
1− y

nx

)
− d2yz,

ż = hz
(

1− z
c1x+c2y

)
,

(1)

• x = x(t) presa de las especies z e y.

• y = y(t) presa de la especie z y depredador espećıfico de la especie x.

• z = z(t) depredador generalista.

• µ = (r, k, q, a, d1, s, n, d2, h, c1, c2, α) ∈ R11
+ × ]0, 1[.

• Dominio: Ω = {(x, y, z) ∈ R3/x > 0, y ≥ 0, z ≥ 0}.



Reeparametrización y reescalamiento del tiempo

Teorema

El campo vectorial (1) es topológicamente equivalente al sistema (2) en Ω y
es una extensión continua a Ω = {(u, v, w) ∈ R3/u ≥ 0, v ≥ 0, w ≥ 0},

Xη =


u̇ = u(C1u + C2v) (u(1− u) (uα + A)−Quαv −D1u (uα + A)w) ,

v̇ = S(u− v) (uα + A) (C1u + C2v)v −D2uvw (uα + A) (C1u + C2v),

ẇ = Huw (C1u + C2v − w) (uα + A) ,
(2)

donde η = (A,Q, S,H,C1, C2, D1, D2, α) ∈ Λ = R8
+ × ]0, 1[.



Resultados Previos

Los siguientes resultados anaĺıticos se obtuvieron en el trabajo de tesis

”Dinámica de un modelo tritrófico con respuesta funcional
no-diferenciable”.

• El modelo tiene unicidad de soluciones.

• El equilibrio (1, 0, 0) es de tipo silla.

• El equilibrio
(

1
1+C1D1

, 0, C1
1+C1D1

)
puede ser un atractor o repulsor.

• El equilibrio (m,m, 0) puede ser un repulsor o un punto silla.

• El equilibrio (m,m, 0) exhibe una bifurcación de Hopf.



Dinámica en el interior del primer octante



Se estudio la dinámica del modelo en el espacio de parámetros (Q,S)
fijando el resto de los parámetros en los siguientes valores:

α = 0.2 C1 = 0.8 C2 = 0.2 D1 = 0.2 D2 = 0.3 A = 1.5 H = 0.7
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Figura : Diagrama de bifurcación en el espacio de parámetros (Q,S).
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Figura : Retratos de fase del sistema (2). En (a) para (Q,S) ∈ 1.a. En (b) para
(Q,S) ∈ 2.a.
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Figura : Retratos de fase del sistema (2). En (a) para (Q,S) ∈ 2.a. En (b) para
(Q,S) ∈ 2.b.
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Figura : Retratos de fase del sistema (2). En (a) para (Q,S) ∈ 2.b. En (b) para
(Q,S) ∈ 1.b.



S

Q

LP1

LP1
LP2

H

Hom
T

CP

SNT

BT

1.a
2.a 3.a

2.b

1.b

4.a

2.c

4.b

4.c

0

0.5

1

0

0.5

1
0

0.5

1

(a)
1.b

v

w

u

p

p1

p2

0

0.5

1

0

0.5

1
0

0.5

1

(b)
4.c

v

w

u

p

p1

p2

Figura : Retratos de fase del sistema (2). En (a) para (Q,S) ∈ 1.b. En (b) para
(Q,S) ∈ 4.c.
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Figura : Retratos de fase del sistema (2). En (a) para (Q,S) ∈ 4.c. En (b) para
(Q,S) ∈ 3.a.
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Figura : Retratos de fase del sistema (2). En (a) para (Q,S) ∈ 3.a. En (b) para
(Q,S) ∈ 4.a.
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Figura : Retratos de fase del sistema (2). En (a) para (Q,S) ∈ 4.a. En (b) para
(Q,S) ∈ 1.a.



Objetivos

• Construir diagramas de bifurcación para distintos valores del
parámetro α ∈ ]0, 1[.

• Determinar la influencia de este parámetro en el modelo.



Apéndice

http://www.matehipermaticas.cl

http://www.matehipermaticas.cl
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