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Plantemiento del problema
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» Polinizadores
» Plantas

» Herbivoros

Dindmica de la
interaccién
polinizadores-
plantas-herbivoros

Miriam Sosa Diaz

Planteamiento del
problema



Dindmica de la

Modelo polinizador-planta Ty
polinizadores-

plantas-herbivoros

Miriam Sosa Diaz

Modelo polinizador-planta

Interaccién
polinizador-planta

a = alk—a)



Dindmica de la

Modelo polinizador-planta Ty
polinizadores-

plantas-herbivoros

Miriam Sosa Diaz

Modelo polinizador-planta

Interaccién
polinizador-planta

a = alk—a)+



Modelo polinizador-planta

Modelo polinizador-planta
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Parametros
k, ki, ko, o, i, @y 7.



Dindmica de la

Modelo polinizador-planta Ty

polinizadores-
plantas-herbivoros

Miriam Sosa Diaz

Modelo polinizador-planta

. k2 0'/,02 ap Interaccién
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Parametros
k, ki, ko, o, pu, ¢y 7.
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Modelo polinizador-planta

Dinamica temporal

El modelo es:

. a ap
- 1__>

a a( K +1—|—p
1 ap

2 Jr1+p

Las ceroclinas son:

a—k

pi(a) = k—i—z—a

p2(a) =2a—1
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Puntos de equilibrio

Los puntos de equilibrio para cualquier valor del pardmetro | _
nteraccién
son (0,0) y (k,0). Los valores de a para los cuales polinizador-planta

pi(a) = p2(a) son:
31,32:%[(k+1)i (k+1)?-2] (1)

Seank*:\@—lqu:%
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1. Si 0 < k < k* solo hay dos puntos de equilibrio (0,0) y
(k,0)

2. Si k = k* solo hay tres punto de equilibrio (0,0), (k,0)
y (%, V2 — 1) Interaccién

polinizador-planta

3. Si k* < k < kg solo hay cuatro puntos de equilibrio
(0,0), (k,0), (a1, p1) ¥y (a2, P2)

4. Si k = kq solo hay tres puntos de equilibrio (0,0), (k,0)
y (1,1)

5. Si ki < k solo hay cuatro puntos de equilibrio, de los
cuales solo tres se encuentran en la region de interes
(cuadrante positivo), estos son (0,0), (k,0) y (a1, p1)-

El punto de equilibrio (0,0) es un punto tipo silla para todo
valor de k > 0.



Parametro de bifurcacion
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Parametro de bifurcacion
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Parametro de bifurcacion
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Modelo polinizador-planta

Dinamica espacio-temporal

La dindmica espacio-temporal estd descrita por:

Oa
ot
op
ot

a
DA (1——
a—+a K
1 ap
_§p+1+p

)+

ap
1+p
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Modelo planta-herbivoro

Dindamica temporal

La dindmica temporal esta descrita por:

. _ Py ph
P = p<1 K) 1+p

ph

h = —aBh+p—r

af 51+p

Las isoclinas son:

_ _ P _

h(p) = (1 + p) (1 k) p

con0<ax<l
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Puntos de equilibrio

Los puntos de equilibrio son: py = (0,0), p1 = (k,0) y
p2 = (p, h), donde

El signo de la parte real

R(A1, A2) = ah(p) (2)

de los valores propios de J[Fi, f2]p, cambia dependiendo de
K (P)
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Dindmica de la
interaccién
polinizadores-
plantas-herbivoros

Estabilidad de los puntos de equilibrio Miriam Sosa Diaz

. «
1. Si k< 1o p1 es puede ser un nodo estable o un
—
nodo-silla.

. (0% . .
2. Si k> 1o entonces p; es un punto silla. Mas aun:

— Interaccién
planta-herbivoro

. 1+« .
» Si k < ——, entonces p, es asintéticamente estable y
—
ambas poblaciones persisten a través de un atractor
global en R?.

. 1+« . .
» Si k> 1o’ entonces p, es inestable y surge un ciclo

limite estable alrededor de p» que proviene de una
bifurcacién de Hopf.



Bifurcacién de Hopf

pl=p(l-pk-phil+p
h' = - alpha beta h + beta p hi(1
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Bifurcacién de Hopf

p1-p/ky-phil +p)
alpha beta h + beta p hi(l
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Bifurcacién de Hopf

pl=p -k - p el e
h' = - alpha beta h + beta p /(1 + p)

k=135 alpha=05
beta = 1
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Bifurcacién de Hopf

pl=p{l-pk-phid +p)
h'=-alphabeta h + beta p h/(1 + p)
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Bifurcacién de Hopf

{1 - piy- p it + ) k=4 alpha=05
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Modelo planta-herbivoro

Dinamica espacio-temporal

La dindmica espacio-temporal estd descrita por:

op
ot
dh
ot

-8
DAh + Tihﬁ -

my hp
s+p

nh
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Modelo polinizador-planta-herbivoro

Dindmica temporal

5 — 2 (1 B i) g(h)kaopap
K 1+ oou?p
g(h)kiopap  myph

S
. e 1+oou?p s+p
. h
h = —ony 2P

s+p

donde 0 < 6 < mp < my.

donde g € C![0,00), g(0) =1, g(h) <0y g(h) >0V >0
es la razén reduccién de visitas, (ver [2]).
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Puntos de equilibrio

Los puntos de equilibrio para cualquier valor de los
pardmetros son: (0,0,0), (k,0,0)

Las ceroclinas

d

—p +

1 i) g(h)koopap

K

1+ o¢u?p
g(h)kiopap

my ph

1+ oou?p

—6h +

S+p
myph
s+p
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Sig(h) =1y my > 4, entonces existe un punto no trivial
P = (3, p, h), donde
5 — K [ kopop N]
1+ ¢op?p
. 1)
2= my — 1)
P s+f){_ kipo3 }
my 1+ opu?p
Si g(h) = L existe un Unico punto de equilibrio no
1+ k3h?'

trivial, bajo ciertas condiciones, (ver [1]).
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g(h)=1

Punto de equilibrio
(0.1789473,1,0.005144)

Retrato Fase

g(h) =

Punto de equilibrio
(0.1789452,1,0.00513)

_1
1+ k3h?

Retato Fase
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