
TÓPICOS EN BIFURCACIÓN Y CAOS 
 

Programa Analítico 
 
1.- Caos, fractales y dinámica de sistemas. Introducción e historia. Importancia de la dinámica de 
sistemas. 
 
2.- Sistemas uni-dimensionales. Punto fijo y estabilidad. Análisis de estabilidad lineal. Existencia 
y unicidad de soluciones. Bifurcaciones: silla-nodo, transcrítica y “pitchfork”. Bifurcaciones 
imperfectas y catástrofes. Flujo en el círculo. Ejemplos. 
 
3.- Sistemas bidimensionales 1. Clasificación de los sistemas lineales. El retrato de fase como 
herramienta de análisis. Existencia, unicidad y consecuencias topológicas. Puntos fijos y 
linealización. Sistemas conservativos y reversibles. Ejemplos físicos y biológicos. 
 
4.- Sistemas bidimensionales 2. Ciclos límites. Teorema de Poincaré-Bendixson. Osciladores de 
relajación. Bifurcación de Hopf: método de análisis en el dominio frecuencia. Bifurcaciones 
globales de ciclos: bifurcación de Bogdanov-Takens y bifurcación de Bautin. Ejemplos físicos, 
eléctricos y químicos. Flujo en un toro. Osciladores acoplados y cuasiperiodicidad. Mapas de 
Poincaré. 
 
5.- Puntos de quiebre y de bifurcación: aspectos geométrico y algebraico. Métodos de cálculo 
para puntos de quiebre y de bifurcación de Hopf. Programas disponibles de continuación de 
soluciones periódicas y bifurcaciones: LOCBIF y XPP-AUTO. Bifurcaciones degeneradas de 
Hopf, de doble Hopf  y “fold”-Hopf  (o de Gavrilov-Guckenheimer). Otras bifurcaciones 
exóticas. Bifurcaciones de ciclos. 
 
6.- Caos. Introducción. Propiedades simples de las ecuaciones de Lorenz. El mapa de Lorenz. 
Rutas hacia el caos: bifurcación de toro invariante, bifurcaciones de doble período e 
intermitencia. Atractores de Chen, Chua, Rössler y Sprott. El mapa logístico y el mapa de Hénon. 
Exponentes de Lyapunov. 
 
7.- Mapas Planares. Introducción. Mapas lineales. Estudio de la estabilidad en cercanías de los 
puntos fijos. Algoritmos numéricos y mapas. Bifurcaciones de silla-nodo y doble período para 
mapas. Bifurcación de Poincaré-Andronov-Hopf y su relación con la bifurcación Neimark-
Sacker. Mapas que preservan el área. 
 
8.- Tópicos avanzados en teoría de bifurcación y caos. Control de bifurcaciones: cambio de la 
estabilidad en la bifurcación de Hopf, control paramétrico y control de bifurcaciones degeneradas 
de Hopf. Control de caos. Ejemplos en medicina e ingeniería eléctrica. Introducción a la 
estabilidad en sistemas con retardos temporales. 
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