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La disminucién de las poblaciones de colonias de abejas meliferas, fendmeno conocido como trastorno de
colapso de colonias, es una preocupacién a nivel mundial debido al decrecimiento que se viene evidenciando
en la cantidad de abejas durante los ultimos anos. Estos insectos son los principales contribuyentes de la
polinizacién y la interrupcién de la misma podria causar serios problemas en la economia, la agricultura y
la ecologia. Existen diferentes modelos que describen la dindmica de la poblacién de una colonia de abejas
en los cuales se considera al polen y al néctar como las fuentes del alimento necesario para la misma.
Entre ellos cabe destacar los modelos de [1], [2] y [3].

Por otro lado, motivado por aplicaciones en diversas areas cientificas (electricidad, magnetismo, mecénica,
dindmica de fluidos, medicina, etc.), el célculo fraccionario se encuentra en rapido desarrollo, lo que
ha llevado a un gran crecimiento de su estudio en las ultimas décadas. La derivada fraccionaria es un
operador no local, esto convierte a las ecuaciones diferenciales fraccionarias en buenas candidatas para la
modelizacién de situaciones en las que es importante considerar la historia del fenémeno estudiado ([4],
[5], [6] ¥ [7]), a diferencia de los modelos con derivada clasica donde esto no se tiene en cuenta.

En este trabajo, a partir de [8], se tratard un problema fraccionario multi-orden que describird la dindmica
de la poblacién de una colonia de abejas utilizando el operador diferencial fraccionario de Caputo. Nuestro
modelo dependerd del nimero C' de abejas crias (huevos, larvas y pupas), del nimero O de abejas colme-
neras (obreras jévenes), el nimero R de abejas recolectoras (obreras adultas mayores) y de la cantidad f
de alimento (polen y néctar) como ya se habia mencionado antes.

Proponemos el siguiente modelo fraccionario no lineal, para t € [tg,T], considerando p,q,r,s € (0,1],
respectivamente, como los érdenes de derivacién de cada una de las 4 variables (C, O, R, f), con ciertos
datos iniciales (no negativos):

DPC(t) = Lt o5 — (60 + me)C

DqO(t) = ¢OC - (amin + amazﬂbijbz - O’ﬁRO) O — mOO
DTR(t) = (amm + Oémazfzbij_bz — UﬁRO) O —mgrR
Def(t) = —vcC — 740 + (c —ya)R

C(to) = Co, O(to) = O, Rfto) = Ro, f(to) = fo.

Principalmente, se realizara un anélisis sobre la existencia y unicidad de soluciones en general y un estudio
de estabilidad para casos especiales de particular interés. Se hardn comparaciones con el problema clasico,
donde solo interviene la derivada de primer orden.

Trabagjo en conjunto con Melani Barrios (Universidad Nacional de Rosario - Conicet) y Gabriela Reyero
(Universidad Nacional de Rosario).
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