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Motivación
La observación de la naturaleza ha
sido fuente de inspiración para cien-
tíficos y científicas desde antes de
la ciencia misma fuera formalizada,
y uno de sus aspectos más fasci-
nantes es su basta diversidad, por
lo que modelar matemáticamente
la diversificación de las especies se
transforma en un viejo anhelo. Des-
de un punto de vista pragmático,
entender mejor la interacción entre
especies puede proporcionar pode-
rosas herramientas al entendimien-
to de la ecología evolutiva, tan im-
portante ahora que muchos ecosis-
temas se ven amenazados.

Objetivos
(1) Entender el modelado de

la evolución de las especies
mediante las ecuaciones de
Perthame.

(2) Implementar y resolver dichas
ecuaciones mediante el método
de diferencias finitas.

(3) Encontrar correlaciones entre
las variables involucradas.

(4) Desarrollar un nuevo modelo
que involucre más de una es-
pecie.

Variables Implicadas
y, x, z (Rasgo del recurso y las es-

pecies)

R(t, y), u(t, x), v(t, z) (Distribu-
ción del recurso y las especies)

ru(x), rv(z) (Tasa de crecimiento
de las especies)

Rin(y) (Tasa de suministro del re-
curso)

mu(x),mv(z) (Mortalidad de las
especies consumidoras)

mR(y) (Tasa de decaimiento del
recursos)

Ku,R(x, y) (Tasa de consumo del
recurso y por individuos del
rasgo x)

Kv,u(z, x) (Tasa de consumo de
individuos del rasgo x por in-
dividuos del rasgo z)

εu, εv (Tasa de mutación de las es-
pecies)

Primera Ecuación de Perthame
El modelo de la Primera Ecuación de Perthame es: ∂tu(t, x) = u(t, x)(−mu(x) + ru(x)Fu(t, x)) + εu∆u(t, x)

∂tR(t, y) = −mR(y)R(t, y) +Rin(y) −R(t, y)GR(t, y)
u(0, x) = u0(x) ≥ 0 R(0, y) = R0(y) ≥ 0

Donde:

Fu(t, x) =

∫
Ku,R(x, y)R(t, y)dy, GR(t, y) =

∫
ru(x)Ku,R(x, y)u(t, x)dx

Segunda Ecuación de Perthame
Tomando la aproximación cuasi-estática de la dinámica de recursos, se
obtiene el siguiente modelo:

∂tu(t, x) = u(t, x)(−mu(x) + ru(x)Fu(t, x)) + εu∆u(t, x)

R(t, y) = Rin(y)
mR(y)+GR(t,y)

u(0, x) = u0(x) ≥ 0 R(0, y) = R0(y) ≥ 0

Donde Fu y GR se definieron anteriormente.

Nueva Formulación
Asumiendo que la especie u consume el recurso R, mientras que la especie
v consume la especie u, se plantea el siguiente modelo:

∂tR(t, y) = −mR(y)R(t, y) +Rin(y) −R(t, y)GR(t, y)
∂tu(t, x) = u(t, x)(−mu(x) + ru(x)Fu(t, x) −Gu(t, x)) + εu∆u(t, x)
∂tv(t, z) = v(t, z)(−mv(z) + rv(z)Fv(t, z)) + εv∆v(t, x)
v(0, z) = v0(z) ≥ 0 u(0, x) = u0(x) ≥ 0 R(0, y) = R0(y) ≥ 0

Donde Fu y GR son los mismos definidos anteriormente. Además:

Fv(t, x) =

∫
Kv,u(z, x)u(t, x)dx, Gu(t, y) =

∫
rv(z)Kv,u(z, x)v(t, z)dz

Esquema para u
Definiendo A(t, x) := −mu(x) + ru(x)Fu(t, x), la ecuación de u se puede
escribir como:

∂tu(t, x) − εu∆u(t, x) = A(t, x)u(t, x)

Del cuál se puede deducir el siguiente esquema θ-implícito:
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Esquema para R
El esquema para resolver la primera ecuación de Perthame para R es:
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Y el esquema para la segunda Ecuación para R es:
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Resultados: Monomosfismo y Dimorfismo
A continuación se pueden observar los resultados en donde el rasgo
de la especie converge en un único rasgo (monomorfismo) y en dos
rasgos (dimorfismo):

Código QR del RepositorioRepositorio GitHub
Para más detalles, se puede visi-
tar el repositorio del proyecto esca-
neando el código QR. Allí se pue-
de encontrar el código fuente, co-
mo también las animaciones de los
resultados.
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