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Sistemas Dinámicos Lineales a Trozos. De la teoría a las aplicaciones
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La comunidad de sistemas dinámicos actual se interesa cada
vez más por el estudio de sistemas no suaves (no diferencia-
bles), en los que la teoría clásica de las ecuaciones diferencia-
les no se puede aplicar. Esto se debe, entre otras razones, a
la utilidad de este tipo de sistemas para reproducir fenómenos
que son, de manera natural, no suaves (el impacto de un cuerpo
rígido, la conmutación en control eléctrico de circuitos y robó-
tica, etc.). Una clase interesante de este tipo de sistemas son los
sistemas lineales a trozos (PWL, por sus siglas en inglés). Los
primeros ejemplos de sistemas PWL aparecieron en el libro se-
minal de Andronov et al. [1], para modelar problemas de natu-
raleza electrónica, mecánica, y sistemas de control (utilizando
funciones de saturación, conmutación, etc.). Desde entonces,
la capacidad de los sistemas PWL para reproducir fenómenos
de diferente naturaleza ha sido ampliamente demostrada [7].
Además, los sistemas PWL se conocen por sus capacidad para
reproducir aspectos de los sistemas no lineales en general, y el
hecho de que se tenga acceso a la solución explícita en las dife-
rentes zonas de linealidad hace posible describir explícitamen-
te algunos elementos dinámicos y geométricos del sistema. Sin
embargo, no es posible obtener una solución general ni apli-
car la teoría clásica de los sistemas dinámicos, por lo que es
necesario estudiarlos de una manera diferente.

En esta charla nos centraremos en el estudio de las órbitas pe-
riódicas en sistemas PWL, comenzando desde un punto de vis-
ta más teórico, para terminar tratando problemas más aplica-
dos. En la primera parte de la charla, presentaremos una gene-
ralización de la teoría de Melnikov para el estudio de la existen-
cia de órbitas periódicas en sistemas no suaves, y aplicaremos
los resultados a sistemas PWL [3, 4]. Después, nos centraremos
en aspectos más aplicados de los sistemas PWL. Es bien cono-
cido que muchos modelos neuronales asumen que la neurona se
comporta en primera aproximación como un circuito electróni-
co, los cuales, como ya se ha comentado, han sido fielmente
reproducidos por modelos PWL. Por otro lado, los modelos
neuronales se caracterizan por tener, intrínsecamente, diferen-
tes escalas temporales, y fenómenos tipo canard (crecimiento

exponencial de la amplitud de un ciclo límite en un rango de
parámetros exponencialmente pequeño) han sido ampliamente
estudiados en el contexto de los sistemas suaves, desde 1981,
ver [2, 8, 9, 12]. Trataremos en esta segunda parte de la charla
sobre los ciclos límite tipo canard en sistemas PWL, los cua-
les nos permiten ir más allá en la comprensión del fenómeno
[6, 10, 13]. Para terminar, mostraremos un ejemplo concreto de
aplicación de los sistemas PWL en el contexto de la neuroen-
docrinología. En particular, presentaremos el modelo estudiado
en [11], el cual es una versión PWL del sistema considerado en
[5] para reproducir los patrones de secreción de la neurohor-
mona gonadotropina en mamíferos hembra. La versión PWL
nos permite mantener la riqueza dinámica del sistema, tenien-
do mejor acceso a aspectos cuantitativos del modelo.
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