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INTRODUCCIÓN 

C: Número de abejas crías

O: Número de abejas colmeneras (obreras adultas 

jóvenes)

R: Número de abejas recolectoras (obreras adultas 

mayores)

f: Cantidad de alimento = Polen + Néctar

OBJETIVOS

● Comprensión del ciclo de vida de una 

abeja.

● Estudio de existencia y unicidad de 

solución.

● Análisis de estabilidad sensible a mR.

● Programación de métodos numéricos 

que permitan estimar la solución de 

los modelos planteados.

METODOLOGÍA Y MÉTODOS

Existencia y unicidad de solución : Para β ∊ (0,1],  t ∊ [0,T]  el problema de 

Cauchy planteado tiene única solución.

Puntos Críticos o de Equilibrio:  u1 = (0,0,0,0) y  u2 = (0,0,0,f) son puntos 

de equilibrio que representan la extinción.  Otro punto crítico es u3:

donde 

¿Cuándo tiene sentido biológico y cuándo es asintóticamente estable?

RESULTADOS y DISCUSIÓN 

CONCLUSIONES

● Vimos que para β ∊ (0,1] y variando mR , no existe mR crítico. Es decir, que si u3 existe, siempre será estable.

● Las implementaciones numéricas muestran que mO tiene un impacto mucho mayor que mC sobre la viabilidad de la 

colonia. Con ambas mortalidades aumentadas simultáneamente la caída es de 5.6%, sugiriendo que los efectos de 

mO y mC son casi aditivos.
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Comparación del rango viable de mR
Simulación temporal

mR
ext respecto a mO y mC

● ΔmO = 0.01 reduce mR
ext en un 5.0%.

 

●  ΔmC = 0.01 lo reduce solo  un 0.5%.

 

● La mortalidad de colmeneras pesa 

mucho más sobre la viabilidad de la 

colonia que la de las crías.

Definición: La derivada fraccionaria de Caputo de orden β ∊ (0,1] 

en u viene dada por:


