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Problema Bioldgico

Determinar de que manera los cambios que el hombre realiza sobre el terreno afecta a
una determinada poblacién de especies con preferencia a la humedad.

Caracteristicas que deben ser consideredas:
@ atraccion hacia charcas y lugares hiimedos,
@ evitan zonas aridas o de poca vegetacién,

@ no recorren largas distancias.

Datos con los que se cuenta:

@ presencia o ausencia de la especie en determinado lugar (georeferenciado).
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Modelado de la Propagacion

Sea u: Q x [0,7] — R tal que u(z,t) es la poblacién de cierta especie en z al tiempo
t y satisface la siguiente EDP':

% — div(d(x)Vu) + div(uVh(z))

r(z)u (a?z) — 1) (1 — ﬁ) en Q x [0,7]

Il
o

d(x) 2% + B(a)u en T x [0,7],

donde T es la frontera de Q2 y,

e d(z) > 0 coeficiente de difusién,
o r(x

) > 0 la tasa de crecimiento,

K(z) > a(z) > 0 con K la capacidad de carga y
« el coeficiente del efecto Allee,

B(x) > 0 tasa de ingresos a la regién

e Vh gradiente de concentraciéon de humedad.

'R.S. Cantrell and C. Cosner. Spatial ecology via reaction-diffusion equations. John Wiley &
Sons, 2004.

M. de los A. Martinez (FaMAF-UNC) Modelo de difusién UMA 2016



Modelo Cuasi Estacionario

Ya que pensamos en especies endémicas, se consideré a posteriori un estado cuasi
estacionario de la poblacién, i.e., u : 2 — R tal que :

—div(d(z)Vu) + div(uVh(z)) = 7'(:17)u( u —1) (1—%) en
d(z)% + B(z)u = 0 en I'.

Incognitas:

o funciones d, r, K, a y .

Simplificacién:
e ) posee solo algunas regiones distintas, Q1,...,Qx,.,,

o las funciones anteriores son constantes en cada regién 2.
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Reformulacién del Modelo

Para simplificar notacién, definimos:
pr=d pp=08ps=r,pa=r(i+%) yps =%
De esta manera,

ru(®—1)(1- %) =—psu + pau® — psu®,

pa—+/p3—4p3ps v K = pa++/p2—4p3ps

con @ =
2ps 2ps

Como pe(z) = per si x € Qr, entonces...
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Reformulacién del Modelo

Para simplificar notacién, definimos:

_r_

p=d pp=08,p3=r,pr=r(s+%) yD5 = 7%

De esta manera,
ru(®—1)(1- %) =—psu + pau® — psu®,

pa—+/p3—4p3ps v K = pa++/p2—4p3ps

con @ =
2ps 2ps

Como pe(z) = per si x € Qr, entonces...

el problema consiste en hallar niimeros positivos py,,
confl=1,....5,r=1,...,Npeg

tales que 4ps,ps, — par> < 0.
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Ajuste Cuadratico

La poblacién en estado estacionario solo puede tomar dos valores: u =00 u = K.

Sea T el subconjunto de los datos {1,...,nq4e:} donde se detecté presencia de
individuos alrededor de x, € §2. Por lo tanto se propone minimizar el funcional

Z/ () Xer (& dm+Z/ 2)dz,

TET T¢T

donde u es solucién de la EDP y x. . € C*(R") satisface:

o [onXer(z)dz =1y,
o supp(xe,r) C B(zr,e).
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Problema de Control Optimal

Matematicamente el problema a resolver es

minimizar  J(u, p)
u,p

sujeto a  E(u,p) =0,
pE Pad:

donde J : H*(Q) x R%™¢s 3 R tal que

5 Mreg
1 1
P):E Z/(U—K)2X6,7+5 Z/ U2X6,T+PZ ( P, — log ph)),
reT 9 T¢T Q2 (=1 r=1

E: HY(Q) x R%"res s H'(Q)* es la forma débil de la EDP v,

Pad = {p € RsnTcg | 4p37‘p5T p47" < 0 r= 1 nreg}-
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Determinando Vh y las region

o Para determinar el gradiente de la humedad se utilizé el Normalized Difference
Water Index (NDWTI).

e Para determinar los tipos de regiones se utilizé el Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI).
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Primer enfoque del problema

Al considerar la variable temporal el problema se resolvié con un algoritmo del tipo
SQP.
Dar p” € R®"res y definir k = 0,

@ Usando p" calcular Upk Y Apk -

@ Calcular V.J(p").

@ Obtener p**! solucién de

minimizar  Q(p)
P

s.a. p€ Py

@ Hacer kK =k + 1 y regresar al paso 1,

donde Qj es una aproximacién cuadrética de J en p® y Py es una aproximacién
poliedral de P,q en p".
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Primer enfoque del problema

o El problema se planteé utilizando elementos triangulares y con variable
temporal, dejando evolucionar el tiempo. Posee graves problemas numéricos
(memoria y procesamiento).

e Por qué no pensar en una versiéon con elementos cuadrados y estado cuasi
estacionario? Requiere menos almacenamiento en memoria y posee una
estructura separable.
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Segundo enfoque del problema

Errores y aciertos...

o Consideramos un estado estacionario de la poblacién.

@ Se intentén resolver el problema E(u,p) = 0 a partir del método alternante de
Schwarz.

e Multiplicadores de Lagrange basados en subestructuracion...
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Segundo enfoque del problema

Errores y aciertos...

o Consideramos un estado estacionario de la poblacién.

@ Se intentén resolver el problema E(u,p) = 0 a partir del método alternante de
Schwarz. ERROR!

e Multiplicadores de Lagrange basados en subestructuracion...
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Muchas gracias
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