Simulacion de un ecosistema simple
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Considerar un ecosistema simple, que consiste de conejos, que disponen de una
cantidad de recursos ilimitada, y de zorros que los depredan para comer. Un modelo
clasico de este problema, debido a Volterra, es el siguiente par de ecuaciones diferen-
ciales ordinarias no lineales de primer orden:

dr

pri 2r —arf r(0) = ro
d

dj];:—f—l—ow“f f(0) = fo

donde t es el tiempo, r = r(t) es el nimero de conejos, y f = f(t) es el nimero de
zorros. La constante a es positiva. Cuando o > 0 los zorros encuentran a los conejos
con una probabilidad que es proporcional al producto de sus cantidades. Esto resulta
en una disminucion del niimero de conejos, y por razones menos claras, en un aumento
en el nimero de zorros. ;Qué ocurre si a = 07

Investigar el comportamiento de este sistema para o = .01, y varios valores de ry y
fo, en el intervalo desde 2 é 3 hasta varios miles. Graficar las situaciones interesantes,
e interpretarlas. Incluir graficos de r vs. f.

a) Calcular la solucién con g = 300 y fo = 150. ;Qué observa? ;Cuél es aproxi-
madamente el periodo de la solucién?

b) Calcular la solucién con g = 15, y fo = 22. ;En algiin momento la cantidad de
conejos se hace menor que 17 ;Cémo interpretaria esta situacion? Hallar condiciones
iniciales para las cuales se extingan los zorros. Hallar condiciones iniciales con rg = fy
de modo que ambas especies se extingan.

c¢) Se han propuesto muchas modificaciones de este sistema simple para reflejar con
mas precision lo que ocurre en la naturaleza. Por ejemplo, la modificacion

dr:2r<1—r>—0zrf r(0) =19

dt R
impide que el nimero de conejos pueda hacerse infinito (verifiquelo). Elija un valor
razonable de R, y conteste las mismas preguntas que para el sistema inicial. En par-
ticular, ;qué ocurre con las soluciones periddicas?



