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Estudiamos el comportamiento temporal de poblaciones de dos especies que compiten por una misma fuente
de alimentos, a fin de analizar la posibilidad de coexistencia de especies para un modelo unidimensional.
Considerando el alimento como una onda viajera, y suponiendo estados estacionarios se explota la analogia con
la ecuacién de Schrodinger. Se presenta un ejemplo de potencial simétrico truncado cuasi-exactamente soluble

que determina las condiciones iniciales del sistema.

1. INTRODUCCION

El andlisis de las interacciones entre especies
es importante para la Biologifa. De estas interacciones
las mds estudiadas son la depredaci6n y la compce-
tencia: en la primera, una especic se beneficia cn
perjuicio de la otra, mientras que en la segunda,
ambas especies se inhiben mutuamente. El modclo
aqui estudiado corresponde a un tipo de interaccién
competitiva, dos especies que se ven afectadas indi-
rectamente por la escasez de un recurso comun (ali-
mento). En la naturaleza se observa, frecuentemen-
te, que esa lucha por la existencia termina con la
extincién completa de una de las especies, fenéme-
no que es conocido como princip'io de exclusion
competitiva. La especie sobreviviente se llama espe-
cie fuerte, y la que se extingue, especie débil. En
nuestro modelo, se presenta esta situacién en el caso
homogéno (sin dependencia cspacial). La coexisten-
cia de especies es posible si la especie débil se
mueve, pues entonces, pucde sobrevivir siguiendo
una fluctuacién o una onda viajera de alimento quc
se propaga en el medio.

1I. EL MODELO

Consideraremos un ccosistema consistente en
dos especies N y n que compiten por el mismo ali-
mento M. El modelo es descripto por el sistema de
ecuaciones usadas por Mikhailov¥, para analizar la
coexistencia de especies en un ambiente fluctuante
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(escaleadas en forma adecuada).

8,N(x,t)=[B M(x,t)—a] N(x,t)
3,n(x,t)=[M(x,1)-1] n()c,t)+a)(2 n(x,t) 1)

d, M(x,t):q—[g+ B N(x,t)+n(x,t)] M(x,t),

donde cn la primera de las ecuaciones BMN repre-

senta el crecimiento de Ny — N su mortalidad. En

la segunda de las ecuaciones, el crecimiento de n
estd dado por Mn, la mortalidad depende de n y se
observa un tercer término correspondiente a la difu-
si6n de la especie n. En la tercera de las ecuaciones
aparece un término fuente q y los restantes repre-
sentan la disminucién de M debido a la mortalidad
propia y a su interaccién con n y N. El requerimien-
to para N sea la especic fuerte en el caso homogé-
neo es que se cumpla:

a<B. 2)

Considerando la transformacion de variables & =x—ct
es posible escribir el sistema en la forma:

3,N(E.1)=[BM(E.1)-a] N(&.1)+cd,N(§ 1)
(& 1)=[M(E.1)~1] n(E 1) +cdy n(&.0)+3. nlE.r)
3, M(&.1)=g~[g+BN(&.)+n(E.0)] +cd, M(&.1)

(3)
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El estudio analitico del problema es pos1ble . ¥
proponiendo para n la forma ’

El estado fundamental de esta ecuacién estd dado

n=e <P(f;,t) @ ~ por la expresion®

que lleva a una ecuacxon tipo Schrodmger para @:

f

A e .“’"“exp[ Y } - ao
PHM-1="-le=d0 . (5) o

_ y su correspondiente autovalor de energia para el
en el cual —~M juega el rol de un potencial y el valor - estado fundamental es
"~ de la velocidad ¢ se relaciona con la energia del

. estado fundamental E a, . a
" | r=" T ¢S
o o ‘ _ 2,’(13 B ( )v :
=4 (-1-E) T ®) . : .
) ' obteniéndose para la especie débil .
’ -_ La pobllacién'N para la espécie nd'di’fusiva estd dada . - o E oo aE

por. . . e ) e . o
g o ST exp[ (£ )& e ﬁ&_,“] si ~1<E <1
. : . 3 ’ ) Noc . [ ,
"N=N(§n)ez£(,{nu(¢}a]d§ o Rexp[ g ]_ EI +% x)] si |[E]>1 .

y el térmmo de la fuente g consistente con el esta- . con R dado por
~ do estacionario es T

E S o e _ Y \/T
q&)=[g+BN(€)+n*(€)] M -cd, M(E). (®)
: o : . - - T Para’la éspecie fuérte tendremos, '
~Este término juega el rol de control, y contiene toda '

fa influencia cxterior del sistema. Cr e, ! B
Si proponemos para V(£)=-M(E) potencia-.  |cxp [_(£(§3_|)+f-‘_(g?_1)+.‘12_(§5—1)+f2(§3—I)JJ
- les cuasi-exactamente solubles conocidos, podremos - 7 st 6
encontrar expresiones analiticas exactas para las =~ | = . “sic -1sE<I|
- poblaciones n, N-y M las cuales, tienen la forma de- N =| 1 ‘ si E>1 '
ondas viajeras (estacionarias). : . el T -
Como ejemplo, adoptemos para M la SIgulente © fexp [_2 a'2 +.'_;,5_+.2.a2 +la2] . si E<1
expresxon (potencxal séxtico, simétrico y truncado) ’ h .25 3 o :

A continuacién, se presentan las gréﬁcas'de evolu-

. cién para la especie débil n (Fig. 1), la fuerte N
o ) v (Flg 2) y el alimento M (Fig. 3). Se observa que
B R ) - St | £ |>1 . permanecen estables al propagarlas-con una veloci-

- 5 . . 2 ' .
3 a3x_—a3x2(x2+-27‘;) +§ si —1<E <1

dad de 0.043. En la Fig. 4 se graficaron las condi- .

: ciones iniciales de n, N y M. En la Fig. 5 se graficé
-La ecuacién de Schrodinger correspondiente  la fuente g. Se observa que sus dos picos coinciden
serd : : "~ con los del alimento M (ver Fig. 4).
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4(13 Ef+— ) . (12)

A

DA



N . ) j ..
Fig. 3: Alimento M. Evolucién Temporal.
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i Se ha estudiado un modelo de competerncia

,biélégica en el que dos especies n y N compiten por
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Fig. 2: Especie f1|4erte N. Evolucién Temporal.
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- Fig. 4: Condiciones Iniciales. Especies n, N y alimento M.

un mismo alimento, simulado por un potencial trun-
cado cuasi-exactamente soluble. Se estudié el rango
de velocidades para el cual el sistema es estable, a
partir de las condiciones iniciales, obtenidas me-
diante la resolucién del sistema cudntico, teniendo
en cuenta la energia del estado fundamental; dnica
solucién que nos interesa, debido a que no posee
nodos. . ' S
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