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PUNTOS DE BIFURCACION ZIP EN MODELOS DEPREDADOR PRE SA DEGENERADOS

Points of bifurcation Zip in degenerated predatorsprey models
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1. Introduccién
Para el caso de dos especies predadoras compitiend especies predadoras que compiten por la presa;

una presa que se regenera, el siguiente modeladba s P(s a); i=1,2; representa la tasa de nacimiento o

considerado por varios autores [1-4]

&=ysgd s B- XPsA- XP.S,A

respuesta funcionali; y g(s K)es la resistencia

ambiental logistica del medio al crecimiento deresa.

&=xp(sa)- A Q x (L)
& =xp(sa)- @1, 3) % Las constantes/; d. >0, son la tasa de crecimiento
donde maximal de la presa y la tasa de muerte de la iEspec

S _ S predadoral ; respectivamente, B > 0; representan los
p(sl a) - ’ q S B - 1__ ’

ats k ) _
parametros de escala en la respuesta funcional del

donde S(t) representa la poblacion de especie de la i
predador I. En este modelo las constantedi

presa y X (t); X, (t) describen las poblaciones de las
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representan la tasa natural de muerte de cadadoreda

d =pA,a). =12 (1.2)

y A, es un parametro umbral que se introducen teniendo
el siguiente significadox, se incrementa si y solo si
s> A; segln seaX positivo, llegando a ser cero en

S= . En[7] se introduce un tipo de clasificacion de |
respuesta funcional en modelos del tipo (1) como
modelos naturales, artificiales y degenerados neloien
cuenta la dominancia de las especies predadorda en
dindmica del sistema. Farkas [1985] ha demostrado |
existencia de dos puntos de bifurcacion en elraestél)

y ha introducido el concepto de bifurcacion Zipgat
caso de los modelos llamados naturales y artifisipbra

denotar el siguiente fenémeno “A valores de la cigjaal
de cargak < k2 del ecosistema con respecto a la presa,

una linea de equilibrio es un atractor del sisteefia,

representa coexistencia estable de las tres esp&iik

es incrementado K, < k< K, los equilibrios son

continuamente desestabilizados, empezando porlasjuel

que representan la dominancia del k-estratega sblre
estratega. Arriba de cierto vald, < K, el sistema no

tiene mas equilibrios estables que representen

coexistencia; sin embargo, un ciclo limite permanec
representando la oscilacion de coexistencia del r-
estratega y la presa”. En el caso de modelos depoe

con a=4g = a, Farkas [4] utilizando la expresion

analitica de las variedades bidimensionales inntEs
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del sistema que atraviesan transversalmente elesggm

de equibriod, ha mostrado la existencia de un punto de
bifurcacion K, el cual es suficiente para describir la
dinamica de la bifurcacién Zip. Sin embargo encako
de modelos degenerados cah # @, no es posible

obtener la expresién que da la forma de las vatiesia
bidimensionales del sistema, por lo cual el prollede

si también en estos sistemas existe un Unico pdato
sistema

bifurcacion que describe la dinamica del

permanece abierta. Posteriormente  Escobar [5] ha
mostrado que los puntos de bifurcacidg, k, en

modelos naturales y artificiales pueden ser obtsnial

partir de considerar modelos degenerados acha, y

a= a,respectivamente. En el presente articulo de

investigacion se responden estos interrogantes y

mostramos que en verdad los puntos de bifurcacipn Z

k,, k, coinciden en el caso de modelos degenerados con

a, # a, teniendo en cuenta el resultado anterior y las

propiedades analiticas de las funciones que detarmi
los valores propios de la linealizacion del sisteank
largo del segmento de equilibtig

2. Puntos de bifurcacion Zip

En Escobar [5] se demostré que los puntos de bifido

Zip k, K, satisfacen la ecuacion siguiente

Ap(A,3)9(s k) + dA, KOs @, @- ©¥,;3d)=0,
(2.1)

Si se considera la funcion
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c(k, @ =ApA, a g4, k)+ dA, KOs 4, 2= B, 9,
2.2)

se tiene

00k d=AdA 30, d s b+ o, Ko, @, & @ p

Dado que P(S @y 9(s K) satisfacen las propiedades

de Butler-Farkas siguientes:

g(s K
gOC?((0,%0)x (0,0),R), g0 C ([0 x (Og0 ),R)

La funcién satisface las condiciones:

g(0,k)=1 0,9(s K<09, s KA, d's b=z O, * (
(1.4)

limyg(s W=y, 0. (2.3)

La funcion p(s @) satisface las condiciones:
pOC((0,0)x (0,0),R), p C ([0 Jx (00 ), R)

p(0,3)=0, p(s,a)>0, s 0,2> 0 (24

p(s @< P83
S

s>0,a 0 (2.5)

p.(s @<0,

Luego se tiene que

d.c(k,a>0, a>0,k> 0, 2.7

s> 0,a 0. (2.6)

Definicién 2.8 Se dice que el modelo (1.1) bajo las
condiciones de Butler-Farkas [6,7] es naturalfieidl, o
degenerado respectivamente si:

<0

Tm(s a.8)=9 p(s,az)j 0 |
m(s, g, a) S(p(sq) ZO (2.9)

Proposicién 2.10: Sea;k k los puntos de bifurcacion
Zip del sistema (1.1) si el sistema (1.1) es degalo y

a;# a, entonces k= ko.

Prueba: Como el sistema (1.1) es degenerado por la

definicion (2.8) se satisface la igualdad siguiente

p(4,8,)0, p((4, &)= pA, a)d, H(A, 3). (2.11)
De (2.1) y (2.2) se tiene

c(ky, a) =1 P, 3) gA, k) + dA, k)@s 111, 3)- B, @)= 0.
(2.12)

Sustituyendo (2.11) en (2.12) se obtiene

cky. 3y) = A PA, 3) A, )+ dA, KOs 11, - P, B)=0

c(ky, 3y) = dk, g)=0, (2.13)
Teniendo en cuenta (2.2) y (2.13) se tiene
o(k. @)= qk, 3)=0 (2.14)

Luego de (2.7) y (2.14) se concluye por ser
c(k, &) inyectiva.o

3. CONCLUSION GENERAL
Se ha demostrado en forma analitica que los puntos de
bifurcacion Zip que definen la dinamica en modelos
depredador presa degenerados satisfaciendo las
condiciones de Buttler-Farkas coinciden aun en el caso

en que los pardmetros de escala del modelo son distintos

& *a,-
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