
































































































Consideramos un problema de ecología en el cual
dos especies compiten por un único recurso

alimenticio Es un caso particular de ecuación
de LOTKA VOLTERRA Acá no hay predadores

y fuegos

1 Cada especie en forma ecológicamente
aislada está descripta por una ecuación

logística

2 La presencia de la otra especie
la guita

alimenta a cada una

Ecuaciones

X 3 X ZX y no
linealidad

j y la_y xy

UN  EJEMPLO  ECOLÓGICO  SIMPLE
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Xcel población de conejos

Jett poblacion de ovejas

X zo e Y 10

Ahora miremos los puntos fijos

A 10,0

B 0,2

C 3,0

D lil

y

0,2 B

D

lee

C
A I I X
0,0 3,0










































































































Ahora linealizamos

21 Ix
ax ayA
así aI
DX ay

3 2x y 2 ZX

y 2 X 2y

A x o.o

3 O

A10,0
O 2

4 3 ha 2

Te 1,0 Ña 0 1

o.o es un punto fijo inestable nodo










































































































B I 0,2

3 4 1
A co z

2 2 4 Z Z

l K O
dat LA alt det O

Z 2 2

le d 2 2

2 32 22

22 32 2

y 3 t 3 1
2

ya 3.4 3
2
1 2

2

10 2 es un punto fijo estable










































































































Para D l

Ai x E E lift
X X

2 24 4 2x y

Si 1 entonces y 2 5 f

Para D 2

fi kIt l l
2x 2 y 2J sx 0 Va










































































































y
B0.2

ii
lee

TITE c
A I I X
0,0 3,0

c si I 3,0

L

detlA ap de.tl f 3 44 2
a

42 42 3 0

d 4
2 4ta 1

ha 4
2

4 3










































































































Si X 3

Ai f i t.sk
3 64 3 4 0 J f

rápida
Si la 1

L lift
3 6y X

2X 64
y DX Ña

lenta
y
Bla
pfff

Iii

iii la
A 2 1 I ii
0,0 3,0










































































































D si 5 1 1

ti
detlA af.de If a

li iaY a

22 24 1 2

222k 1 0

h 2t 2 2252 1 52 yo

da 2 23
1 E go

1 1 es un punto deensilladura saddlenode

Si d l TR

Ai.fi l f HrY
ay Ex

X y y Fay










































































































Y 2 52 2 52 ay
ay Fay y 2 52

Si x e ay atra

4 12 1
vi fé

Si d e Va

Al a ralf

X 2 y
i 54

2 527 27
Si 4 1 2 52 2 Y

x EEI ñ fÉ










































































































y

0,2 B

p Cl e
r Da

a

tí da
A 2 1 i I ii
0,0 3,0










































































































Cor

3,0












































































































































































































SADDLE NODE

x µ_x2
j y

forma normal

Punto fijo Ya
Lte
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BIFURCACIONES  REVISITADAS  EN  2D










































































































EJEMPLO

X a y
concentración deproteína

J Fg _by y concentración deRNA

Los nulletines son

Y deX

x2
y ble

puntosfijos

0

Estos curvos se intersecan cuando

DX
b l et x

0 e y O










































































































La otra soluciones

able x2 X

XI HE
Zab

si 1 4dib o a Zabel Los dos curvos colapsan
cuando

de 1 x e EE
ablab2b kg
F

X 1










































































































L la tb co

Xty o.o A ab so nodo estable

22 4 A la b s 0

Paralosotrosdos puntos

A ab

Para el punto con 0L Ice intermedio

Aco y el punto fijo es un saddle node

Para el punto con e derecha

A o y el punto fijo es estable

Mm










































































































Y 1 1

µ Me

Y
e
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BIFURCACIÓN TRANSCRÍTICA

x µ x x j y

BIFURCACIÓN PITCHFORK SUPERCRITICA

X µ x x j y

Ejemplo
X Mx y semex

ja x y










































































































BIFURCACIÓN PITCHFORK SUBCRÍTICA

X µ x j y

BIFURCACIÓN DE HOPF NUEVO en 2A

Supongamos que tenemos un punto fijoestable

Rella a Racha LO

L
h 42

ha

nodos estables espirales estables












































































































Bifurcación supercrítico de Hoff
Tenemos originalmente en espiral estable

4 y

EL parámetro µ controla el pasaje de espiral
estable

a espiral inestable y un ciclo límite










































































































Bifurcación submit.ua
de Hoff

Muestra histéresis




