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CONSTRUCCION DE MODELOS DE COMPETENCIA ARTIFICIALES QUE EXHIBEN LA

BIFURCACION ZIP.

Construction of artificial models of competition that exhibit bifurcation Zip.

RESUMEN

En el presente articulo de investigacion se exhibaodelo artificial a partir de
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la combinacién lineal de un modelo natural y un etoddegenerado que Profesor Asistente, Magister
presenta el fendmeno de la bifurcacién de Zip paraistema tridimensional no Matematica

lineal de ecuaciones diferenciales que satisfagedadiciones planteadas por Ingeniero Civi

[1, 3] las cuales modelan la competicion de do®asp predadoras por una Departamento de Matemati
presa singular que se regenera. Esta construcaoimteresante ya que los Facultad de Ciencias Basi
modelos artificiales no son muy abundantes entdaaliura relacionada con la Universidad Tecnolégica de Per

bifurcacion Zip.
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ABSTRACT
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In the present investigation article one exhibits artificial model from the Matematic:

linear combination of a natural model and a degewed model that the Departamento de Matemati
phenomenon of the bifurcation of Zip for nonlineathree-dimensional system Facultad de Ciencias Basi

of differentials equations that satisfy the coiodis raised by [ 1, 3 ] which Universidad Tecnol6gica de Pere

model to the competition of two species of preddtpra singular prey that
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regenerates. This construction is interesting sittee artificial models are not

very abundant in the Literature related to the biftion zip.
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1. Introduccién
La respuesta funcional del predador hace alusida a

forma como responden los predadores a variacionés d
cantidad de presa modificando el consumo habitedad
presa por cada predador. Para el caso de dos especi
predadoras compitiendo por una presa que se regexer
siguiente modelo ha sido considerado por variosrast
[1-4]
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1.1)

modelatrtificial

model,

donde
S S
sa=——ds hk=1-—,
p(s 3= —— o5 B=1--
donde s(t) representa la poblacion de especie de la

presa y X (t); X,(t) describen las poblaciones de las
especies predadoras que compiten por la presa;
p(s a);i=1,2; representa la tasa de nacimiento o

respuesta funcionali; y g(s Kes la resistencia

ambiental logistica del medio al crecimiento deiesa.
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Las constanteg/; d. >0, son la tasa de crecimiento naturales y artificiales con la dinamica de los eiosl

. . degenerados en el caso de la bifurcacion Zip. [En e
maximal de la presa y la tasa de muerte de la iespec

. ) presente articulo se muestra una nueva conexiéal en
predadoral ; respectivamente, @ > 0; representan los
sentido de que es posible construir modelos adiis a

parametros de escala en la respuesta funcional del _ o
partir de combinacion de modelos naturales y

predador i. En este modelo las constanted,
degenerados.
representan la tasa natural de muerte de cadadmreda 2. Clase de modelos
d=pAa),i=12 (1.2) La clase de modelos bajo nuestra consideraci&ans

y A, es un pardmetro umbral que se introducen teniendo divididos en tres subclases de acuerdo con laesigi

definicién:
el siguiente significadoX, se incrementa si y solo si
Definicibn 2.1 Se dice que el modelo (1) bajo las

§> A segun seax positivo, llegando a ser cero en condiciones de Butler-Farkas [6,7] es naturalfieidl, o

s=A. En [7] se introduce un tipo de clasificacion de | degenerado respectivamente si:
respuesta funcional en modelos del tipo (1) como
a( P(s az)j <0
modelos naturales, artificiales y degenerados reloien S
yaed Tm(s,al,az)=¥ >0 (2.1)
cuenta la dominancia de las especies predadorda en S =0,

dindmica del sistema. Si suponemos que el sistema . . .
P q respectivamente. La primera ecuacion de (2.1)ifgign

satisface las condiciones Butler-Farkas [6,7] vy por continuidad, que el cociente de las ratas de

adicionalmente la condicion _ .
nacimiento (la cual es por (1.3), mas grande que la

a,>8>0, (1.3) unidad) decrece en un entorno &= A,es decir la
p(sa)< d's 3).0 =0,
ventaja de la especie dos sobre la uno expresada.gd

y el modelo es natural uno espera que la especiesemn . .
decrece a medida que la presa se incrementa; glee es

r-estratega y gane la competencia al k-estratega/an
gue usualmente se espera que suceda. La segunda

por el cual este tipo de modelos se considerana®m
desigualdad de (2.1) significa que la ventaja desfeecie

interés sobre los modelos llamados degenerados y )
dos sobre la uno expresada por (1.3) se incrementa

artificiales en dinamica de poblaciones; lo cuakqri _ )
medida que la presa se incrementa.

explicar en parte la escasa literatura de modelos ) o
Especial caracterizaciéon puede hacerse ensel ea

artificiales y degenerados, sin embargo en [5]uébraa
gue el modelo es del tipo natural, y

mostrado una conexion entre la dinamica de los tosde

p(A,a) < p4, ), (2.2)
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ya que si se tiene la desigualdad contraria trivégite el
predador dos saca de competencia al predador uno.
Teniendo en cuenta (1.3) y la desigualdad (5) eseeti
que:

p.a) _,

, 2.2)
P4, &)

Por lo tanto, par&s > A, aplicando la primera condicién

de (2.1) se tiene que:

p(s a) , A4, 3)

p(sa) A4 3)
P(sa) , Hs3a) 2.3)
piAa) P4 &)

La dultima condicibn muestra que en éste caso, el
predador uno tiene mayores tasas de crecimierdtive|
que el predador dos. Farkas [4] ha caracterizada a
especie uno como un r-estratega, ya que su es&rateg
supervivencia se basa en el mantenimiento a o lde
tiempo de altas tasas de crecimiento relativo. ésnen

la especie dos, de las condiciones Butler-Farkag &
deduce facilmente que hace un uso mas eficiente e
inteligente de la energia pues requiere menosdzhtie
presa para mantener iguales tasas de nacimienttaque
especie uno, por ésto Farkas [4] ha llamado a este
predador un k-estratega.

3. Modelos en la literatura de la bifurcacion Zip

Los siguientes son los modelos de respuesta foacio
del predador que satisfacen las condiciones Bhtdekas
[6,7] tema

que se conocen en la literatura del

satisfaciendo las condiciones anteriores:
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A S . .
= e tipo Hollin
P(s 3 Ba+ C s+ a P 9
A -S .
= l1-exg — ||, tipo Ivlev
p(s @ Bar C[ r{ aD P
p(s @= Ay tipo Rosenzwe
Ba+C '
Donde

A>0,B>0,0< g< 1
COR

Los modelos tipo Holling e Ivlev son modelos nalesa
mientras que el modelo tipo Rosenzweig es un modelo

degenerado.

4. Modelo Original del tipo Exponencial
algebraico.

A continuacion se exhiben modelos numéricos adifis
como combinacion de modelos naturales tipo Holling
modelos degenerados tipo Rosenzweig. Estos modelos
se construyen como casos particulares de una dise
modelo en dindmica de poblaciones del tipo expdaknc
algebraico el cual es una generalizacion del modelo
tratado por varios autores en [1-4]. éste partelade
hipotesis, de que el ecosistema consiste de tpegies;

dos predadores y una presa singular, la cual sneeg.

En este modelo se nota el punto encima de la ¢etreo

diferenciacion con respecto al tiempo.

5=yo(s B-> s A X

X=p(sq)x—-dx EL2..,n
[, (sY

o(s =1 (kj |

p(sa)=( A, Cs j @.1)
Ba'+D (a’+F)(agst @
m>0,k>0,s> 0,a> 0, A 0,& O
(B>O,FZO,VS 002 0,kns 1 j
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donde P(S 4)representa la tasa de nacimiento o

del

combinacion lineal de la respuesta funcional thpalling

respuesta funcional predadoi como una

y tipo Rosenzweig generalizadagj(s, K) significa la
resistencia ambiental del medio al crecimientoadgrésa

tipo Gilpin y @ representan los parametros de escala en

la respuesta funcional del predadér Las demas
variables y parametros tienen idéntico significgde en
el sistema (1.1). Se presume ademas que en el onselel

ha mostrado que la tasa de desarrollo de la pgegda
respuesta funcional del depredad@x son funciones

arbitrarias que satisfacen ciertas condiciones ralas!
denominadas de Butler-Farkas [6,7] las cuales son
condiciones suficientes para la existencia de Ila
bifurcacién de zip en esta clase de modelos [5]

La expresion (2.1) para el modelo propuesto adtpta
forma

And? . Cgay’ ™t

)

3 B D (Fg +1)( s& 9
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lo cual demuestra que los modelos tipo Holling son
modelos naturales. Para considerar modelos aatéigise

considera, entre una de las muchas posibilidadés de
modelo hallado, la definida por los valores de los

parametros siguientes:

A=1B=1D=1C=1
F=0; m>0; O<n<]
u=0,v=04=10y=1

=4+4”5“*1+4><5_

©)

! 5(1+5)
40+ 21x 2" B
d=—-°"2°2 =
42

Realizando la gréafica (1) dBm( n r)) como funcién de

los parametrosn,ry considerando los demas como

aparecen en (9) se tieden( n r)igual a:

[ 5 ' - J[[
"B+ D a]' F)(sa+ a)
Tm(s 3, 3)= a2 (& + Bls
Cags

As" .
a'B+D (g ¥+ P(sqt
v+1

2
;)
-1
AT Cqg Ad
a'B+D (Fay +1)(sq+ g)°

. Cgs
@ Br D (g'+ Ksq+a)
2
As" . Cgs
a'B+D (a '+ F(sq+ )

En el modelo tipo Rosenzweid, = 0,en el espacio de

parametros del modelo lo que implica
Tm(s g, 8) =0, lo que muestra que los modelos tipo
Rosenzweig son en efecto modelos degenerados. Si
A=0,en el espacio de parametros en la respuesta
funcional tipo Holling se tiene que:

__a'a(a-a)qFa+l
A e v paray

-64 -1 1 1 1
—+20'| —+ +H == n
11025 [250 44101+ %5 ) ( 50 210k BJ j

(4 2(?)2
—+
5 1+58

T, 3, 3)=

Como se puede observar de la grafica [4.1] existe u

subdominio del cuadrante positvai—r con la

restriccibn de parametros mostrada arriba, donde
Tm(n r)>0, lo que muestra la existencia de modelos
numeéricos artificiales en un dominio amplio del &sp

de parametros. Analiticamente puede demostrarséacon
restriccibn de parametros mostrada arriba que si
S5<n<]

5<r,

entonces

Tm(nr<0,sin=0,r= 0.5
Tm(nr>0,sin=1r= 0.5

m>0,si 0<n<1 05 r
n
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lo que demuestra quém(n r) >0, en el espacio de

restricciones

parametros 0<nN<1,0.5<r con las

dadas en (9).

[Figura 4.1]

5. CONCLUSION GENERAL
Se ha construido modelos artificiales que exhiben |
bifurcacion de Zip como combinacion lineal de model
naturales tipo Holling y modelos tipo Rosenzweig lo
cuales son escasos en la literatura sobre el tes®&
muestra la existencia de una conexion entre losetosd
artificiales y naturales con los modelos degeneraye
tradicionalmente son considerados de poco interés.
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