Taller de Modelizacion Matematica y Computacional
Clase Interaccion de poblaciones - Ejercicios matematicos complementarios

Los siguientes ejercicios constituyen una guia para estudiar una modificacion del modelo de
Lotka-Volterra en la cual la presa, en ausencia de depredador, crece siguiendo un modelo
logistico.

Por su uso de un crecimiento logistico, uno podria pensar en principio que este modelo (al que
podriamos llamar “Modelo de Lotka-Volterra logistico”) es mas realista. Sin embargo ¢ sera capaz

de reproducir el comportamiento oscilatorio sostenido en el tiempo que les interesaba a estos
investigadores?

Ademas del analisis matematico, es recomendable intentar armar un script para ir probando sus
resultados, o en su defecto usar el script Lotka_Volterra_P_Logistica_2021_EC_SB.m
disponible en el EVA.

Las ecuaciones del modelo son, por lo tanto:
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Supondremos siempre que N, P > 0y también que o, 3,v,9 > 0
1) Encontrar las nulclinas del sistema, asi como sus puntos de equilibrio. ¢ Cuantos hay?

Obs: En este caso el numero de estado de equilibrio depende de los parametros. ¢ Cuales
son las condiciones para las distintas cantidades de puntos de equilibrio? (un ejemplo de
una condicion podria ser: “si « > 3 entonces hay 2 puntos de equilibrio”)

2) Analice la estabilidad de estos puntos de equilibrio para los distintos juegos de parametros
de forma grafica. ;Puede afirmar conclusivamente la estabilidad de todos los puntos en
todos los casos mediante este analisis cualitativo?

3) Ahora analice los puntos de equilibrio de forma analitica
a) Calcule la matriz jacobiana del sistema. Deberia obtenerse
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b) Evalue J y calcule los valores propios en los puntos de equilibrio que siempre existen,
independientemente de los parametros. Obs: Aunque la existencia de estos puntos no
dependa de los parametros, puede ser que los valores (y por tanto, los signos) de los
correspondientes valores propios si lo hagan.

c) Evalte J en el punto de equilibrio (N*, P*) que solo estd presente bajo cierta
combinacién de parametros y calcule el polinomio caracteristico yj(\). Sobre este
polinomio:

I. Suponiendo que el polinomio tiene raices reales ¢ Pueden alguna ser positiva? (es
decir ¢ Puede (NN *, P*) ser inestable en alguna direccién?) ¢ Podria alguna ser 0?

II. ;Puede tener raices con parte imaginaria? ;Coémo deben ser los parametros para
que esto ocurra? En los casos en los que ocurre 4,Qué signo tiene la parte real de
las raices?

4) En conclusion: ;Cémo es el comportamiento del sistema? ;Tiene siempre un punto
estable? ;Presenta oscilaciones? ;Se mantienen estables en el tiempo como en el modelo
de Lotka-Volterra original?






