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Modelo con tres Stocks: Dos depredadores y
una presa

Existen dos tipos de depredadores: los especialistas y los generalistas. El
depredador especialista es descrito como el que muere exponencialmente rapido
cuando su alimento favorito esta ausente o hay poco suministro. El segundo tipo de
depredador cambia a un alimento alternativo cuando su alimento preferido esta
escaso.
La especie presa Z sale de la parcela en busqueda de un mejor habitat. El sistema
resultante se puede describir mediante las siguientes ecuaciones:
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En donde:

X: Es la poblacion de presas y su valor al #) es de 30

Y: Depredador especialista = 20

Z: Depredador generalista = 8

a:: corresponde a la tasa de auto reproduccion para la presa = 2

a:: mide qué tan rapido el depredador Y muere cuando no hay presas para capturar,
matar y comer = 1

b:: mide la intensidad de la competencia entre los individuos de la presa = 0.05

c: representa la tasa per capita de auto reproduccion. = 0.0257
D: es el valor de la densidad de la poblacion X en el que la tasa de remocién per

capita es la mitad de w = 10
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Di: denota la densidad de poblacion de la presa en la que la ganancia per capita por

unidad de tiempo en Y es la mitad de su valor maximo (w1) =10

D2=10

Ds: es la constante de semi-saturacion de la presa Z. = 20

w: es la tasa maxima de remocion per capita de especies de presa X debido a la
depredacion de su depredador Y = 1

w1: es su valor maximo de la tasa de ganancia per capita del depredador Y = 2

Analisis de las Ecuaciones

1. Ecuacion de la Poblacién de Presas

dx ¥ bx? wYX
a 1 X+D

a1X: Tasa de crecimiento de la poblacion de presas. a1 es la tasa de crecimiento per
capita.
—leZ: Termino de autoconsumo o competencia intraespecifica. A medida que X

aumenta, este término representa la competencia entre las presas por recursos

limitados.

wYX

1D Tasa de depredacion por los depredadores Y, incluyendo un término de

saturacién. Cuando la poblacion de presas X es muy alta, la eficiencia de los
depredadores para capturar presas se reduce.

2. Ecuacion de la Poblacion de Depredadores

dy w YX  w,Y?*Z
—_ = _a2Y + - >
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—a,Y: Tasa de mortalidad natural de los depredadores. a2 es la tasa de mortalidad

per capita.

w1 YX
X+Dq

: Tasa de crecimiento de los depredadores debido a la caza de presas. Este

término también incluye saturacion.

w,Y?Z .,
Y22+D2: Tasa de depredacion por los superdepredadores Z que cazan los
2

depredadores Y. Este término incluye saturacién en el caza de depredadores.

3. Ecuacion de la Poblacion de Superdepredadores

dz ,  W3Z?
—=c7? -
dt Y+ D3

cZ? : Tasa de crecimiento de la poblacion de superdepredadores. Este término

podria representar una dinamica mas compleja, como una reproduccion acelerada

a niveles altos de Z.

w3Z?

Y+D3

. Tasa de depredacion de superdepredadores debida a la caza de

depredadores Y. Este término también incluye saturacion, indicando que a altas

densidades de Y, la tasa de consumo de Z se estabiliza.

Modelo con tres Stocks: Dos depredadores y una presa en Vensim
Paso 1: Stocks.

Para este modelo, como se puede apreciar en el sistema de ecuaciones, existen
tres Stocks (X, Y y Z), por lo tanto, se haran estos Stocks especificando que
representa cada uno para facilitar la elaboracion, ya que este modelo cuenta con

mas componentes.
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Figura 1. Stocks de Presa (X), Depredador (Y) y Depredador generalista (Z).

Paso 2. Flujos
El Stock de Presa (X) cuenta con un flujo de entrada y dos flujos de salida, lo mismo
sucede con el Stock de Depredador (Y), mientras que el Stock de Depredador

generalista (Z) cuanta con un flujo de entrada y un flujo de salida.
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Figura 2. Flujos de entrada y salida con sus respectivos Stocks.

Paso 3. Componentes del modelo.

Colocar los componentes con la opcion de “Variables” lo mas préximo al flujo con el
que se encuentre relacionado. Los componentes de este modelo son: “tasa de auto-
reproduccion (a1)”, “tasa maxima de remocion per capita (w)”, “intensidad de la
competencia (b1)”, “densidad de la poblacion (D)”, “valor maximo de tasa de
ganancia (w1)”, “densidad de media ganancia (D1)”, “w2”, “D2”, “tasa de hambruna
(a2)”, “tasa per capita de auto-reproduccion (c)’, “constante de semi-saturacion

(D3)"y “w3".
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Figura 3. Modelo con componentes incluidos.

Paso 4. Flechas.
Con la funcidén de “Flechas” establecer las conexiones de los parametros de acuerdo

con la relacion establecida en cada una de las ecuaciones del modelo.
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Figura 4. Modelo con las conexiones establecidas de acuerdo con las ecuaciones

Paso 5. Ecuaciones.
Con la funcion de “Ecuaciones” establecer los valores y las ecuaciones
correspondientes.
e Stocks
- Presas (X) = Valor inicial: 30
- Depredador (YY) = Valor inicial: 20
- Depredador generalista (Z) = Valor inicial: 8
e Flujos
s Presas (X):
- crecen presas = "Presas (X)"*"tasa de auto-reproduccién (al)"
a X
- bajas presas = "intensidad de la competencia (b1)"*("Presas (X)""2)
b, X?
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- baja X = ("tasa maxima de remocion per capita (w)"*"Depredador
(Y)™*"Presas (X)")/("Presas (X)"+"densidad de la poblacion (D)")

wYX
X+D

s Depredador (Y):

- crecen depredadores Y = ("valor maximo de tasa de ganancia
(wl)™*"Depredador (Y)"™*"Presas (X)")/("Presas (X)"+densidad de
media ganancia D1)

w,YX

X+ D,

- bajas depredadores Y = "Depredador (Y)"*"tasa de hambruna (a2)"

a,Y
- baja Y = (w2*("Depredador (Y)""2)*'Depredador generalista
(2)"Y/(("Depredador (Y)"2)+(D272))
w,Y?*7Z
Depredador (2):
- crecen depredadores Z = "tasa per cépita de auto reproduccion
(c)"*("Depredador generalista (2)""2)
cZ?
- bajas depredadores Z = (w3*("Depredador generalista
(2)"2))I("Depredador (Y)"+"constante de semi-saturacion (D3)")
w3 Z*?
Y + D3

Componentes

- constante de semi-saturacién (D3) = 20

-D2 =

10
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- densidad de la poblaciéon (D) =10

- densidad de media ganancia D1 =10

- intensidad de la competencia (b1) = 0.05

- tasa de auto-reproduccion (al) =2

- tasa de hambruna (a2) = 1

- tasa maxima de remocién per capita (w) =1

- tasa per cépita de auto reproduccion (c) = 0.0257
- valor méximo de tasa de ganancia (wl) =2

-w2 =145

-w3=1

Paso 6. Simulacion

Simular el modelo para poder observar el comportamiento de las poblaciones.

File Edit View Options Window
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Figura 5. Comportamiento de las Presas (X)
La grafica muestra que la poblacion de Presas (X) en presencia de un depredador
especialista y un generalista experimenta oscilaciones complejas y no
perfectamente periddicas. La saturacion de presas y la competencia intraespecifica
juegan un papel crucial en la estabilizacidén de la poblacion. La interaccion entre los

dos tipos de depredadores afade una capa adicional de complejidad, suavizando
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las oscilaciones extremas y contribuyendo a la estabilidad a largo plazo de la

poblacion de presas.

"Depredador (Y)"
40
a / \ /|
SN \/\/ N4
0
0 20 40 60 80 100
Time (Year)

Figura 6. Comportamiento de la poblacion de Depredador (Y).
La grafica muestra que la poblacion del Depredador (Y) experimenta oscilaciones
ciclicas que estan influenciadas por la disponibilidad de presas. La saturacion de
presas juega un papel crucial en la estabilizacion de la poblacion de depredadores

al limitar su capacidad de crecimiento cuando las presas son abundantes.

File Edit View Options Window
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Figura 7. Comportamiento de poblacion del Depredador generalista (Z).
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La grafica del depredador generalista (Z), muestra una poblacion que oscila

suavemente alrededor de un valor medio estable. Esto refleja la menor dependencia
de este depredador de la poblacion de presas (X), ya que puede adaptarse a otras
fuentes de alimento. La estabilidad en la poblacion del depredador generalista
contrasta con las oscilaciones mas pronunciadas observadas en la poblacion del
depredador (Y) y las presas (X), destacando las ventajas adaptativas de una dieta

diversificada en mantener la estabilidad poblacional a largo plazo.

Para poder comparar el comportamiento de las tres poblaciones en una

misma grafica, dar clic en la herramienta “Mostrar la ventana del panel de R

control”, seleccionar “Graficos personalizados” y después dar clic en “Nuevo”. Se
abrira una ventana y en la parte de abajo, en el apartado de “Variables” seleccionar

los tres Stocks a comparar.
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Figura 8. Ventanas de graficos personalizados.
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Una vez realizado lo anterior, aparecera una opcion “GRAPH?,
dar clic derecho en esta opcidn y seleccionar la opcion de

“Mostrar”. Aparecera la grafica personalizada con las tres

}i GRAPH

ale

Edit
Copy
Delete

Display

poblaciones a comparar.
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Figura 9. Grafica comparativa.

La grafica comparativa muestra como las poblaciones de presas, depredadores
especialistas y depredadores generalistas interactian en un ecosistema. La
poblacién de presas y el depredador especialista exhiben oscilaciones significativas
y estan estrechamente interrelacionadas, mientras que la poblacion del depredador
generalista se mantiene mas estable gracias a su dieta diversificada. Esta
estabilidad del depredador generalista puede contribuir a la estabilidad general del

ecosistema, amortiguando las fluctuaciones extremas en las otras poblaciones.

Preguntas:

e ¢Qué ocurre con la poblacion de los depredadores cuando la poblacion

de presas disminuye? ;Como se refleja esto en la grafica?
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o ¢Como afectaria aumentar o disminuir la "tasa de hambruna (a2)" en la

poblaciéon de los depredadores? ¢Qué esperarias que ocurriera si se
ajusta este parametro?

e« ¢Qué cambios en los parametros del modelo podrian estabilizar las
fluctuaciones de la poblacion de presas?

e« ¢CoOmo podrias ajustar el modelo para minimizar la hambruna en los

depredadores Y sin afectar negativamente a la poblaciéon de presas?

(Carrasco-Gutiérrez, L. (2021) Implementacion de modelos presa-depredador en
enjambres de robots moviles. [Tesis grado maestria] Centro de Investigacion

Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, Baja California.)



