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Objetivo General del evento
Propiciar la discusién de ideas entre colegas de la regién y el pais, en problemas relacionados con
los Sistemas Dindmicos deterministas, con énfasis en la Teoria de Control.

Objetivos Especificos

e Fortalecer el Cuerpo Académico de Sistemas Dindmicos y Control.

e Promover la formaciéon y participacion de estudiantes de la licenciatura y posgrado en
Matematicas en el area de los Sistemas Dinamicos y Control.

Fomentar la colaboracion académica con colegas de otras instituciones del pais y el extran-
jero.

Establecer nuevas lineas de investigacién en el Cuerpo Académico.

e Propiciar acciones de colaboracién entre las instituciones de los colegas participantes.

Actividades Académicas

El taller consiste en charlas por invitacién, tanto de colegas, como de estudiantes de posgrado.

El taller se llevaréd a cabo los dias 8 y 9 de marzo, en la Sala de Usos Miiltiples de la Biblioteca de
la DCEN. Edificio 3K1, Tercer piso.

Comité Organizador:

Dr. Francisco Armando Carrillo Navarro
Dr. Horacio Leyva Castellanos

Dr. Daniel Olmos Liceaga

Dr. Fernando Verduzco Gonzéalez
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HORARIO DE PONENCIAS

HorA JUEVES 8

08:50 — 09:00 Palabras de Bienvenida

Sobre la bifurcaciéon Bogdanov-Takens degenerada
09:00 — 09:40 | Fernando Verduzco Gonzalez
Universidad de Sonora

Problemas abiertos acerca de conjuntos de polinomios Hurwitz
09:40 — 10:20 | Baltazar Aguirre Fernandez
Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa

Bifurcaciones generadas por puntos de tangencia en sistemas
cuadraticos con frontera

Jocelyn Anaid Castro Echeverria

Posgrado Unison

10:20 — 11:00

11:00 — 11:20 RECESO

Bifurcaciones en sistemas diferenciales suaves por pedazos
sin deslizamiento

11:20 — 12:00 Bruno Campoy (Garza

Posgrado Unison

Ciclos limite de cruce en sistemas lineales tridimensionales
12:00 — 12:40 | P°F pedazos. Un caso de estudio

José Manuel Islas Hernandez
Posgrado UAM-Unison

Estabilidad de Sistemas Discretos Fraccionales en el Plano
12:40 — 13:20 | Jorge Antonio Lépez Renteria
Instituto Tecnolégico de Tijuana

Cdlculo Fraccional Discreto
13:20 — 14:00 | Alberto Dominguez Corella
Posgrado CINVESTAV

Ondas en espiral, simetrias y center-bundles
17:00 — 17:40 | Joaquin Delgado Fernandez
Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa

Ecuacion de Zakharov-Kusnestov (ZK)
17:40 — 18:20 | Alejandro Orozco Casillas
Posgrado Unison

Esquema numérico para la ecuacion Camassa-Holm
18:20 — 19:00 | Jesiis Noyola Rodriguez
Posgrado Unison
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Hora VIERNES 9

Ondas de Invasion: Entendiendo Colonizacion
y Guerras de Hormigas

Daniel Olmos Liceaga

Universidad de Sonora

09:00 — 09:40

En busca de factores que propician la propagacion del Zika
09:40 — 10:20 | David Baca Carrasco
Instituto Tecnolégico de Sonora

Un modelo estocdstico para la reconstruccion de masa dsea
10:20 — 11:00 | Saul Diaz Infante Velasco
CONACyT-UNISON

11:00 — 11:20 RECESO

Andlisis matemdtico de la diabetes tipo 2
11:20 — 12:00 | Griselda Quiroz Compean
Universidad Auténoma de Nuevo Leén

Problemas de estabilidad en sistemas positivos
12:00 — 12:40 | Horacio Leyva Castellanos
Universidad de Sonora

Generalidad del control acotado de amortiguamiento para la
estabilizacion de sistemas

Julio Solis Daun

Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa

12:40 — 13:20

Generacion de oscilaciones en sistemas continuos de baja dimension
13:20 — 14:00 | Joaquin alvarez Gallegos
CICESE

RESUMENES DE PONENCIAS

Griselda Quiroz Compean

Universidad Auténoma de Nuevo Leén

Andlisis matemdtico de la diabetes tipo 2

Resumen: El modelado matemaético de la diabetes tipo 2 representa un reto debido a las multiples
causas que pueden dar lugar a esta enfermedad, asi como al cambio en el metabolismo del paciente
como consecuencia de la progresién de la enfermedad y de los tratamientos recomendados. En esta
charla vamos a revisar las aproximaciones actuales en modelado matematico, asi como los esfuerzos
que se estan haciendo para desarrollar terapias automatizadas para su tratamiento.

Baltazar Aguirre Hernandez

Universidad Auténoma Metropolitana. Unidad Iztapalapa

Problemas abiertos acerca de conjuntos de polinomios Hurwitz

Resumen: Un polinomio es Hurwitz si todas sus raices tienen parte real negativa. Sin embargo,
cuando estudiamos la estabilidad de un fenémeno fisico, quimico, etcetera, necesitamos considerar
incertidumbre en los parametros que aparecen en el modelo; esto nos lleva al estudio de la estabilidad
de una familia de sistemas, lo que implica investigar si un conjunto de polinomios son Hurwitz o no.
En esta conferencia exponemos varias preguntas que pueden ser consideradas problemas abiertos
acerca de conjuntos de polinomios Hurwitz.
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Joaquin Delgado Fernandez

Universidad Auténoma Metropolitana. Unidad Iztapalapa

Ondas en espiral, simetrias y center-bundles

Resumen: En un trabajo clasico, Barkley y Keverekidis, motivado por soluciones en espiral
obtenidas por Winfree en el sistema de Fitzhugh-Nagumo, los autores proponen un sistema de
EDOs que describen la posicién y velocidad de la punta de la espiral. Las ondas en espiral son
importantes en la descripciéon de arritmias en el corazén y en general en sistemas excitables. FEl
sistema de B&K es un sistema minimo que admite la simetria E(2) del grupo euclideano. Con este
modelo B&K logran reproducir cualitativamente los resultados numéricos de Winfree. En una serie
de trabajos de Krupa, Wulff y Golubtisky entre otros formalizan esta construccién introduciendo el
concepto de haz central (center-bundle) como un método de reduccién con simetrias. Presentamos
un panorama de las ideas principales sobre simetria E(2) de sistemas de Reaccién-difusion, teoria
de bifurcacién equivariante y la reduccién por el haz-central.

Jorge Antonio Lopez Renteria
Instituto Tecnolégico de Tijuana
Estabilidad de Sistemas Discretos Fraccionales en el Plano
Resumen: En este trabajo se utiliza la ecuacién en diferencias A"z y se generaliza al caso
fraccional de la forma A®xj para obtener una expresion més sencilla del sistema fraccional en el
plano

A%z = Axy,

para 0 < a < 2, del cual se presentaran condiciones de estabilidad en términos de la ecuacién
caracteristica.

Joaquin alvarez Gallegos

CICESE

Generacion de oscilaciones en sistemas continuos de baja dimension

Resumen: Es conocido que los sistemas en tiempo discreto, incluso de primer orden, pueden pro-
ducir oscilaciones periddicas o cadticas. Existen algunas técnicas para generar este comportamiento
en este tipo de sistemas mediante una retroalimentacion adecuada del estado. Por otra parte, un
sistema en tiempo continuo, auténomo, descrito por una ecuacién diferencial ordinaria de primero o
segundo orden, no tiene soluciones cadticas. No obstante, el uso de funciones de retroalimentacién
del estado retardado en tiempo permite generar oscilaciones complejas. Se han obtenido condi-
ciones formales para, utilizando este tipo de retroalimentacion, generar oscilaciones periédicas o
bifurcaciones de duplicacion de periodo, incluso para sistemas de primer orden. Sin embargo, la ob-
tencién de comportamiento cadtico utilizando retardos para sistemas de baja dimensiéon permanece
como un problema abierto. Para ello se han propuesto algunos procedimientos basados en simula-
ciones numéricas, resultados experimentales o para sistemas muy particulares. En esta platica se
expondran algunas técnicas que utilizan la idea anterior para generar un comportamiento oscilato-
rio, periddico o cadtico, en sistemas continuos de primero y segundo orden, incluyendo un método
sistematico que utiliza la propiedad de semipasividad. Se presentaran también varios ejemplos
numéricos y la aplicacién de esta metodologia.

David Baca Carrasco

Instituto Tecnolégico de Sonora

En busca de factores que propician la propagacion del Zika

Resumen: Desde el primer brote importante reportado en la isla de Yap en el ano 2007, la propa-
gacién del virus del Zika ha alertado a la comunidad cientifica mundial. Zika es un arbovirus
transmitido por mosquitos de la especie Aedes; particularmente en América Central y América del
Sur, el principal vector es el mismo mosquito que transmite el virus del Dengue y del Chikungunya,



9° TALLER DE SISTEMAS DINAMICOS Y CONTROL 5

Aedes aegypti. Tratando de entender la dindmica de propagacién Zika, en este trabajo se presentan
tres modelos matematicos, en los que, ademas de considerar la transmision vectorial del virus, se
consideran y analizan también la transmision del virus por contacto sexual y el factor de migracién.
Anaélisis numérico de estos modelos nos permiten tener una visién clara de los efectos de la trans-
mision sexual y migracién en la propagacion del virus, ademds de proporcionar informacién sobre
qué esperar de la enfermedad en el futuro.

Sauil Diaz Infante Velasco

Un modelo estocdstico para la reconstruccion de masa dsea

CONACyT-Universidad de Sonora

Resumen: En este trabajo modelamos la dindmica poblacional de osteoblastos-osteoclastos con
fluctuaciones ambientales. Para estudiar las variaciones aleatorias del proceso de reconstruccién
Osea, formulamos un modelo estocastico que describe las interacciones entre estas dos poblaciones.
Probamos la existencia de solucién tnica y positiva. Concluimos mostrando el efecto del ruido con
evidencia numérica.

Julio Solis Daun

Generalidad del control acotado de amortiguamiento para la estabilizacion de sistemas
Universidad Auténoma Metropolitana. Unidad Iztapalapa

Resumen: En esta charla mostraremos la generalidad del control acotado de amortiguamiento
(damping) para la estabilizacién asintética global (GAS) de sistemas no-lineales afines con cotas en
los controles (dadas por conjuntos de valores de control compactos (convexos) U con 0 en int(U).
Aqui, por generalidad se entiende en el sentido de que para casi cualquiera de tales sistemas, si es
posible su GAS mediante un control continuo acotado, entonces también admite un control acotado
de amortiguamiento. Para este fin, trabajamos dentro del marco de la teoria de las funciones
de Lyapunov de control (CLF). Primero, recordamos que el problema de CLF-estabilizacion es
soluble si existe un control 6ptimo. Sin embargo, como tal control es singular, un planteamiento
tipo-salida para la teoria de las CLF nos permite redisenarlo. Entonces, suponiendo que cierta
conjetura es verdadera, obtenemos una prueba constructiva del resultado principal, y proponemos
una férmula explicita de controles acotados de amortiguamiento para la GAS de cualquier sistema
afin. Finalmente, damos un ejemplo para mostrar la efectividad del método propuesto.

Daniel Olmos Liceaga

Universidad de Sonora

Ondas de Invasion: Entendiendo Colonizacion y Guerras de Hormigas

Resumen: En algunos ecosistemas, la invasiéon de especies puede llevar al desplazamiento o a la
extincién de especies locales, o al enfrentamiento entre especies invasoras. Aunque la invasién de
especies puede tener un efecto negativo como el caso de la Hormiga Argentina (Linepithema humile)
al acabar con especies de hormigas locales, también puede considerarse como algo benéfico al inten-
tar controlar especies que defolian los arboles de los cuales se alimentan, como el caso de las polillas
de coniferas (Zeiraphera Improbana) o las orugas (Epirrita Autumbata) de los abedules. Asimismo,
en las guerras entre diferentes colonias de hormigas (entre la misma o diferente especie), es impor-
tante aplicar estrategias apropiadas para mantener controlados los niveles de ciertas hormigas que
pueden resultar un problema para otras poblaciones incluidas la humana. En esta platica, presen-
tamos un modelo genérico de invasién de hormigas. En base a ello, realizamos estudios numéricos
de dos especies invasivas de hormigas donde una de las especies juega el papel de predadora y la
otra juega el papel de presa. En base a ello, mediante ecuaciones de reaccién-difusién el proceso
de invasion y re invasién de especies a un habitat, donde el proceso de reinvasién de la especie
presa presenta una estructura de onda en espiral, buscamos condiciones bajo las cuales se puedan
eliminar las ondas de re-invasion para evitar futuras colonizaciones.
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Horacio Leyva Castellanos

Problemas de estabilidad en sistemas positivos

Universidad de Sonora

Resumen: Partiendo de resultados conocidos para sistemas positivos, describo una familia de
problemas de estabilidad; como la existencia de puntos de equilibrio positivos, equilibrios estables
y la rapidez de convergencia de las soluciones. Presento un par de aplicaciones para ejemplificar
los problemas mencionados.

Fernando Verduzco Gonzalez

Sobre la bifurcacion Bogdanov-Takens degenerada

Universidad de Sonora

Resumen: La bifurcacién Bogdanov-Takens es la bifurcacién de codimension dos més estudiada.
Se presenta en equilibrios de campo vectoriales cuya linealizaciéon posee un valor propio cero, cuya
multiplicidad algebraica es dos y multiplicidad geométrica es uno (caso no-semisimple). Para el
caso genérico, el diagrama de bifurcacion estd completamente entendido, existiendo tres curvas de
bifurcacién: silla-nodo, Hopf y homoclinica. Cuando se rompen las condiciones genéricas, aparecen
distintos escenarios no genéricos, de codimensiones dos y tres. En esta charla estudiamos una
familia m-parametrizada de campos vectoriales n-dimensionales, que poseen una variedad central
bidimensional en cuya dindmica ocurre la bifurcacién Bogdanov-Takens. Determinamos condiciones
suficientes sobre la familia de campos vectoriales para la ocurrencia de los distintos escenarios no
genéricos.

Jesiis Noyola Rodriguez

Estudiante de Posgrado

Universidad de Sonora

Esquema numérico para la ecuacion Camassa-Holm

Resumen: En la Dindmica de Fluidos la ecuacién de Camassa-Holm es una ecuacién diferencial
parcial no lineal integrable que modela propagacion de ondas en una direccién en medios de poca
profundidad. Para dicha ecuacién hay resultados que describen ondas viajeras como Solitones y
Pikones. En este trabajo se realiza un andlisis mas general de los parametros de la ecuacion para
probar la existencia de soluciones de ondas, y se crea un esquema numeérico estable con el cual se
presenta un ntimero de simulaciones, en particular, para Solitones.

Alberto Dominguez Corella

Estudiante de Posgrado

Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del I.P.N.

Cadlculo Fraccional Discreto

Resumen: La teoria del calculo fraccional ha sido topico de alto interés en anos recientes, ademas
de estar de moda en muchas de las areas de la ciencia e ingenieria. En esta charla se dara una
introduccion al tema junto con una aplicacion.

Alejandro Orozco Casillas

Estudiante de Posgrado

Universidad de Sonora

Ecuacion de Zakharov-Kusnestov (ZK)

Resumen: En esta pldtica presentaremos la ecuacion de Zakharov-Kusnestov, la cual se puede
escribir en la forma

ou n Aau n ou n ou f
ot Ox Ox Ox ’
donde ¢ > 0 es la velocidad del sonido. Esta ecuacion describe la propagacion de ondas sonicas-

i6nicas en un plasma sometidas a un campo magnético dirigido a lo largo del eje z. Cuando u
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depende solo de x y de t, la ecuaciéon ZK se reduce a la muy conocida ecuacién de Korteweg-de
Vries. Recientemente la ecuacion ZK ha llamado mucho la atencion, no solo por estar cercanamente
relacionada con los fenémenos fisicos sino también porque abre la puerta a explorar problemas mas
generales que son parcialmente hiperbdlicos. El objetivo de esta investigacién es construir soluciones
numéricas y asintéticas de tipo solitén para dicha ecuacién.

Jocelyn Anaid Castro Echeverria

Estudiante de Posgrado

Universidad de Sonora

Bifurcaciones generadas por puntos de tangencia en sistemas cuadrdticos con frontera
Resumen: En esta charla analizamos el efecto de la colisién entre dos puntos de tangencia en la
dindmica de sistemas cuadraticos en el plano con frontera. Primero damos condiciones suficientes
y necesarias para la existencia de puntos de tangencia. Enseguida encontramos una forma normal
para esta familia de sistemas, y finalmente, damos condiciones suficientes para la existencia de
bifurcaciones estacionarias: silla-nodo, transcritica y horquilla.

José Manuel Islas Hernandez

Estudiante de Posgrado

UAM-UNISON

Ciclos limite de cruce en sistemas lineales tridimensionales por pedazos. Un caso de
estudio

Resumen: Dada una familia de sistemas lineales por pedazos, con un plano de conmutacién, la
cual no posee puntos de doble tangencia, investigamos bajo qué condiciones es posible asegurar la
existencia de un ciclo limite de cruce.

Bruno Campoy Garza

Estudiante de Posgrado

Universidad de Sonora

Bifurcaciones en sistemas diferenciales suaves por pedazos sin deslizamiento
Resumen: En esta charla estudiamos sistemas lineales por pedazos en el plano, con una recta de
conmutacién, los cuales no poseen deslizamiento. Daremos algunos escenarios en los cuales se ha
demostrado que estos sistemas poseen un unico ciclo limite de cruce. Presentamos una conjetura
para la existencia de un ciclo limite de cruce en el caso conocido como pseudo-silla.



