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Garcı́a-Algarra et al. [1] estudian una comunidad de mu-
tualistas cuya dinámica de poblaciones está descrita por la
ecuación

dXi

dt
= Xi (ri − siXi) , (1)

donde el ı́ndice i denota la especie i-ésima (i = 1, . . . , S).
Los coeficientes ri y si se definen como

ri = r◦i +

S∑
j=1,j 6=i

bijXj , (2)

si = s◦i + ci

S∑
j=1,j 6=i

bijXj , (3)

donde los elementos bij forman una matriz de dimensiones
S × S, cuyos valores caracterizan el tipo de interacción en-
tre especies. La ecuación general puede escribirse de una
manera más compacta como sigue

dXi

dt
= Xi

r◦i − s◦iXi + (1− ciXi)

S∑
j=1,j 6=i

bijXj

 .
(4)

Los puntos fijos del sistema son

r◦i − s◦iX∗i + (1− ciX∗i )
S∑

j=1,j 6=i

bijX
∗
j = 0, (5)

siendo X∗i un vector de dimensión S × 1. Los elementos de
la matriz jacobiana evaluada en el punto de equilibrio son

Mii = −X∗i

s◦i + ci

S∑
j=1,j 6=i

bijX
∗
j

 , (6a)

Mij = X∗i (1− ciX∗i ) bij . (6b)

Para simplificar la notación, definimos

αi = s◦i + ci

S∑
j=1,j 6=i

bijX
∗
j , (7)

Bij = (1− ciX∗i ) bij . (8)

En consecuencia, la matriz jacobiana puede escribirse como

Mii = −αiX
∗
i , (9a)

Mij = BijX
∗
i . (9b)

Este resultado sugiere que si se define una variable Yi =
Xi/X

∗
i (el punto fijo serı́a la unidad), la matriz jacobiana

resultante A tendrı́a los siguientes elementos

Aii = −αi, (10a)

Aij = Bij . (10b)

Además, si definimos una nueva matriz N = A/β, donde
β =

√
Cσ2 =

√
SVar(Aij), esta nueva matriz satisfarı́a

los requisitos de Sommers [2], esto es,

E(Nij)i 6=j = 0, (11)

Var(Nij) =
1

S
, (12)

y podrı́amos afirmar que los autovalores de N estarı́an con-
tenidos en una elipse con semieje mayor a∗ = 1 + τ y
semieje menor b∗ = 1− τ , donde

τ = E(NijNji)i 6=j

=
E(AijAji)i 6=j

β2
.

(13)

En consecuencia, los autovalores deA estarı́an dentro de una
elipse con semieje mayor a = β(1 + τ) y semieje menor
b = β(1 − τ). Finalmente, el estado de equilibrio serı́a
estable si se cumpliera [3]√

SVar(Aij)

[
1 +

E(AijAji)

Var(Aij)

]
< d, (14)

donde d se calcula como sigue

d =
1

S

S∑
i=1

αi

=
1

S

S∑
i=1

s◦i + ci

S∑
j=1,j 6=i

bijX
∗
j

 .

(15)

Si la interacción es mutualista, los elementos bij de la ma-
triz comunitaria pueden calcularse a partir de los valores de
una variable aleatoria X con distribución gaussiana. En este
caso, se tiene que E(bij)i 6=j = 0, Var(bij)i 6=j = Cσ2 y
E(bijbji)i 6=j = C E(|X|)2. La conectividad C representa
la probabilidad de que se produzca la interacción entre dos
especies (C ∈ [0, 1]). Una vez generada la matriz comuni-
taria, conocidos los valores del resto de parámetros del sis-
tema (r◦i , s◦i y ci), se puede analizar la estabilidad del estado
de equilibrio en términos de los parámetros de complejidad.
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