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Modelo Presa-Depredador con saturacion de
presas

El modelo Presa-Depredador clasico se caracteriza porque la tasa de depredacion
es proporcional al producto de las poblaciones de presa y depredador (axy), lo que

implica una relacion lineal entre las dos especies. EI modelo asume que los
depredadores pueden consumir un numero ilimitado de presas si estan disponibles,

sin tener en cuenta la capacidad de manejo o saturacion de los depredadores.

El modelo presa-depredador con saturacion de presas introduce la capacidad de
carga del ambiente (K) en el crecimiento de la poblacién de presas, lo que hace que
el modelo sea mas realista al limitar el crecimiento exponencial a medida que la
poblacion se aproxima a los recursos maximos disponibles. Este modelo también
refleja cdmo las interacciones entre presas y depredadores afectan las tasas de
cambio de ambas poblaciones, proporcionando una comprension mas detallada de

la dinamica ecoldgica en comparaciéon con el modelo Lotka-Volterra clasico.

Modelo Presa-Depredador clasico
dx

g = X —axy

dy_ p
i cy +dyx

Donde:
x es la poblacién de presa en No,
y es la poblacion de depredadores en No

r es |la tasa de crecimiento de la presa,
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¢ la tasa de mortalidad de los depredadores,

d describe la eficiencia de la caceria del depredador,

a mide la ineficacia de la presa (Gomez-Restrepo, J. (2009)
Modelo Presa-Depredador con saturacion de presas.

%zrx(l—%)—axy

Yo eyt
— = —cy +dyx

Donde:

K la poblacion limite de presas.

La expresion rx (1 —%) representa el crecimiento logistico de la poblacion de

presas. Esto significa que la poblacion de presas crece exponencialmente cuando
es pequeia y se ralentiza a medida que se acerca a la capacidad de carga K del
ambiente.

El modelo clasico (Lotka-Volterra) asume una relacion lineal entre la densidad de
presas y la tasa de depredacion, mientras que el modelo con saturacion de presas
incorpora una relacion no lineal que limita la tasa de depredacion a medida que
aumenta la densidad de presas.

El modelo con saturacion de presas es generalmente mas realista porque refleja las
limitaciones naturales de los depredadores en el consumo de presas, haciendo que

el modelo sea mas aplicable a situaciones ecoldgicas reales.

Modelo Presa-Depredador con saturacién de presas en Vensim.

Paso 1. Abrir el programa de “Vensim PLE x68” y generar un nuevo modelo en la

seccion de “Archivo”.
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Los datos que se deben colocar en la ventana emergente, son:

- Tiempo Inicial: 0
- Tiempo final: 20
- Unidades de Tiempo: Afo

- Tipo de Integracion: RK4 Auto

Paso 2. Stocks
Crear dos Stocks, uno para la poblacion de Presas y otro para la poblacién de

Depredadores.

Presas
Lepredadores

Figura 1. Stocks de las poblaciones para el modelo.

Paso 3. Flujos
Cada stock tendra un flujo de entrada y un flujo de salida. Es importante que, al
nombrar los flujos, se les agregue el nombre del stock, esto se hace ya que Vensim

no permite que la misma palabra sea utilizada en el mismo modelo.
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Figura 2. Diagrama de flujos conectados a sus respectivos stocks.

Paso 4. Parametros.
Con la funcién de “Variables” en Vensim crear los cinco parametros necesarios para
el modelo. Los parametros son: “tasa de crecimiento”, “poblacion limite de presas”,

“‘ineficacia de la presa”, “eficiencia de la caceria del depredador’, y “tasa de

H ”
mortalidad”.
tasa de ineficacia de
crecimiento la presa
Q . E ::1:.- Presas E nj:.-@
Creceh presas baja=s presas
poblacidn
linite de
presas
Q:m#o:’ Depredadores E '3:.'{,\:]
Crecen bajas
depredadore= depredadores
eficiencia de la taza de
caceria del mortalidad
depredador
Figura 3. Parametros del modelo
Paso 5. Conectores.
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Figura 4. Modelo con las conexiones establecidas.

Paso 6. Ecuaciones y valores.

Con la funcion de “Ecuaciones” agregar los valores de los parametros y las
ecuaciones del modelo.

% Presas = Valor inicial: 30

% Depredadores = Valor inicial: 4

% crecen presas = tasa de crecimiento*Presas*(1-Presas/poblacion limite de

presas)
representando 1Xx (1 — %)

En el apartado de “Variables” de la ventana emergente de las ecuaciones se
pueden observar los parametros con las que existe conexiones con el
pardmetro al cual se le esté agregando el valor o la ecuacién. Si el nombre
de algun componente del modelo no aparece en este apartado, no podra ser

utilizado en la ecuacion.
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Edit: crecen presas
Variahle it a Different Verizhle

Name  [erecen presas | |an + | bejas depredadores o
Dajas presss
Type | Auxiiary | Sub-Type | Norman ~ S s erecen
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Back ta Priar Edit
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B [rosdcnprem depreduserommrwe L[4 [ = [ g e || 7oAl TnE - .

smturs
Eazatony Presas*(l liraite de presasy

ax Check Syntax. Check Model Delete Varlahle Cancel Help

Figura 5. Parametros con los que el flujo de entrada tiene conexiones.

bajas presas = Depredadores*ineficacia de la presa*Presas
—axy
(Vensim automaticamente ya incluye el signo “menos” al ser un flujo de
salida, por lo que no es necesario agregarlo)
crecen depredadores = Depredadores*eficiencia de la caceria del
depredador*Presas
dyx
bajas depredadores = Depredadores*tasa de mortalidad
—cy
tasa de crecimiento = 0.65
poblacion limite de presas = 71247
ineficacia de la presa = 0.034
eficiencia de la caceria del depredador = 0.021

tasa de mortalidad = 0.68
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Paso 7. Simulacion. I::"

Para poder simular el modelo es necesario guardar el archivo. Por lo general,

mientras se realiza el modelo, automaticamente aparece una ventana emergente la
cual le solicita guardar el modelo, pero si no aparece, cuando se da clic en el botén
de “Simular” se puede guardar.

En el caso de que modelo se haya guardado antes de simularlo, aparecera una
nueva ventana emergente. Esta ventana indicara que el archivo ya existe, solo es
necesario dar clic en “si’. Esto no afectara al archivo, solo se guardara el modelo

con las nuevas modificaciones que se realicen.

Y - — -
Cuestion from Vensim >
C o
| Dataset current already exists. Do you want to overwrite it? t
Mo Cancelar
7 7

Figura 6. Ventana emergente que aparece al simular el modelo.

Paso 8. Graficas. b

Una vez que el modelo esté simulado, dar clic en el componente al que se quiera

graficar y después seleccionar el botén de “Grafica”.
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Figura 7. Grafica del comportamiento de la poblacién de Presas.

File Edit View Options Window
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Figura 8. Grafica del comportamiento de la poblacion de Depredadores.

File Edit View Options Window
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Figura 9. Grafica de Presas y Depredadores
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En la grafica anterior (Figura 9) se compara el comportamiento entre la poblacion

de Presas que se encuentra interactuando con la poblacion de Depredadores. En

esta gréafica se puede observar lo siguiente:

« Afo 0 a 5: La poblacion de presas (roja) crece rapidamente, seguida por un

aumento en la poblacién de depredadores (azul). Cuando la poblacién de

depredadores alcanza un cierto nivel, comienza a reducir la poblacion de presas.

% Afo 5 a 10: La poblacién de presas cae debido a la alta depredacion, seguida

por una caida en la poblacién de depredadores debido a la escasez de presas.

% Afo 10 a 15: El ciclo se repite con un nuevo crecimiento de la poblacion de

presas, seguido por un aumento en la poblacion de depredadores.

s Afo 15 a 20: Se observa nuevamente el mismo patrén de crecimiento y

decrecimiento en ambas poblaciones.

Para poder simular distintos escenarios en el mismo modelo, existe una
funcion en Vensim llamada “Simular en cada cambio del cursor’. Esta

funciéon permite a los usuarios ver inmediatamente el efecto de los ajustes

>

realizados en el modelo sin tener que iniciar manualmente la simulacion cada vez

que se modifica un valor.
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Figura 10. Simulacién con botones de control para cada parametro.
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Figura 11. Botén de control para las tasas de cambio

En el caso de esta simulacidon, se modificd la tasa de crecimiento de las Presas,

cambiando su valor a 0.294. Se puede observar en los otros parametros como se

modifican a causa de este cambio.
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Figura 12. Simulacion del modelo haciendo una modificacién en la tasa de crecimiento.

Preguntas de retroalimentacion:

Prueba cambiar el valor de la tasa de crecimiento de 0.65 a 0.8. ;Qué
cambios observas en la dinamica de las poblaciones? ;Crees que esto
haria que las presas tengan una ventaja significativa sobre los
depredadores?

Ajusta la eficiencia de la caceria del depredador de 0.021 a 0.05. ;Cémo
afecta esto el equilibrio entre las poblaciones de presas y
depredadores? ;Se estabilizan mas rapido o las fluctuaciones se
amplifican?

¢ Qué sucederia si el valor de la ineficacia de la presa (actualmente
0.034) se reduce a la mitad? Intenta predecir como afectara esto a las

poblaciones. Luego, realiza la simulacion para verificar tus hipétesis.

(Goémez-Restrepo, J. (2009) Modelo presa-depredador y su contextualizacion en el
ambito nacional e internacional. Universidad EAFIT.)



