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1. Res umen

En la siguiene memoria aborcaremos una serie de modelos qugen el
comportamiento poblacional de una o varias especies. Empezaremos hablando del
modelo malthusiano y de la funcion logistica, de sus cualidades lnsteciones

frente a un entorno natural.

A continuacién hablaremos del tema principal del trabajo, el modelo deprguadar

de LotkaVolterra. Qué es, cdmo se comporta y qué es capaz de predecir, asi como de
las principalesrestriccionesdel modelo. Haremos bastante ld@p® en como se
comporta, analizando diferentes grafidasspués trataremos otros modelos en donde se
muestran otros tipos de interrelacion entre las especie®) & el caso @ losmodels

competitivo y mutualista

También propondremosun ejemplo dondese ilustrard el comportamiento s
poblaciones (conejos y zorros) en un ambiente cerrapljcaremossu evolucion en

el tiempo

1. Abstract

In this monographlwe will address severahodels thagovernthe populatiordynamics
of one or severaspecies We will start talking about the Malthusian model and the

logistic functionand about their pros and cons

Next we will discussvhatthe predateprey model of LotkaVolterrais, how it behaves
and whatrelevant results does this modeport,as well agts main disadvantage§Ve

will focus especially in how it behaves by analysing different graphs. Then we will
presenither modelshat showdifferent kinds of interrelation between speciesich as

the competitive and mutualist models.

We alsoprovide anexampleof a system involvingwo populations (foxes and rabbits)
in a closed environment and we will explain the evolution of the populatidh&ver

time.




Las epecies pueden interactuar entre ellas de diferentes maneras, pudiendo ser estas
interacciones positivas (+), negativad ¢ no presentaningin efecto(0). Cuando

ninguna de las dos poblaciones afecta a la otra, la relacion es (0 0) o neutra. Si las dos
poblaciones se benefician mutuamente, la interaccion es (+ +), o pogitieeipe el

nombre denutualismo. Si la relacion no es esencial para la supervivencia de ninguna de
las poblaciones, la relacién es mutualismo no obligatorio y, por el contrarmalcclea

relacion es esencial para la supervivencia de ambas poblaciones, nos encontramos ante
un mutualismo obligatorio. Cuando una especie proporciona una condicién necesaria

para el bienestar de otra, la relaciéon (+ 0) es de comensalismo

Cuando la reladn va endetrimentode las poblaciones de ambas especies, (la
interaccién supone competencia. En algunos casos la interaccio)es)fa especie

reduce o afecta de manera adversa a la poblacion de otra especie, pero la especie
afectada no ejercemgun tipo de influencia sobre la primera. Esta relacion se la conoce
como comensalismo, laual segun muchos ecologd®. L. Smith y T. M. Smith

2001) es consideradeomo una forma de competencia.

Las relaciones en lasiguna de las especiss benefi@ a expensade la otra(+ -) son

la depredacién, glarasitismoy el parasitoidismo. La depredaciéa una relacion en la
quelos individuos de unaspecie (depredadorazan a individuos de la otra especie
(presa) para subsistif y siempre tiene un ef&o0 negativo sobre el individudsin
embargg a nivel de poblacidna menudo tieneru efecto mutualista. La depredacion
afectasobre toda losejemplaresenfermos o menaaptos de la poblacién de presas
de este modo beneficia tanto al depredador cania poblaciéon de presas. En el
parasitismo un organismo se alimenta de otro, raramente matandolo, pero si mermando
su supervivenciaPor el contrario, leparasitoidismo es como la depredacion en el
sentido de quda especie parasita se alimenta depsesa (huésped) causandole la
muertecon el tiempdR. L. Smith y T. M. Smith2002).




La relacién en la cual las poblaciones de ambas especies asociadas se ven afectadas
negativamente-(-) es competencia interespecifica. En la competencia interespecifica
asi como en la ilespecifica, logdividuoscompiten pormun recurso escasque a su

vez es compartido patos o mas especieBebido a la competengitos individuos

pueden verse obligados a aumentar los esfuerzos dedicados a la busqueda de alimentos.
Las poblaciones ddiferentes especies pueden vdmseadasa desviasu interés por las
bellotas, por ejemplo, por otros alimentos en menor demanda. La competencia
intraespecifica produce una seleccion hacia el ensanchamiento en la base de los recursos
utilizados, o una gneralizacion, mientras que la competencia interespecifica favorece
una reduccion en la base de recursos utilizados, o una especial{Badiorsmith y T.

M. Smith, 2001)

A finales del siglo XVIII, Malthus, publicé su ensagobredindmicade la poblacion
(An Essay on the Principle of Populatjpsegun el cugbropone el principio de quas
poblaciones humanas crecen exponencialmente (es decir, se daplicaada ciclp
Esta es uma observaciormuy simple pero bastante m@zable a su vez, y puede ser

formuladade la siguiente maneta. A. Berryman 1992).

Siendo 0 0 el tamafio de la poblaciéen el instanted, el modelo exponencial
presupone que la tasa de aumento de la poblacién es proporcional a la poblasign en

instante
Q0 (1)
—. @D o0
Qo
Ecuacion malthusiana

DondeQes uma constante de proporcionalidad.

La ecuacionmalthusiana en(1) puede resultar adecuada cuando el tamafio de la
poblacion es pequefio en relaciéon a las dinosesi delecosistemay, en ese casoQ
representarita tasa de aumento de la poblacion que iguala a la tasa de natalidad menos

la tasa de mortalidad.




Por el contrario, wandola poblacion cuyo crecimiento pretende ser estudiado mediante

la expresioren (1) alcanza un cierto tamafio en relacién al ambiente ecol6gico donde se
desarrolla la poblacién, el modelo exponencial puede dejar de ser adecuado porque los
factores limitantes del crecimiento como la escasez de recursos reduesa lde
incremento de la poblacioin esos casos resulta adecuado introducir un término que

dé cuenta de la capacidad del ecosistema para sostener una gran poblacién. El modelo
resultante llamado modelo logistico esta basado en la curva logisticaaceaufarma

de "S" (grafica 2.2. Estemodelo es adecuado para describir el crecimiento de una
poblacion de personas tanto como el de bacterias en un cultivo o la forma en que se

propaga una epidemia.

En 1838, el matematico belga Piefencois Verhulstras leer el ensayo de Malthus,
public6 un modelo continuo (basado en una ecuacion diferencial ordinaria) usando la

ecuacion logistica:
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Grafica2.2: Ecuacion logistica

Dondei es la tasa de crecimiento de la poblacidnlg capacidad de carga del entorno,
es decir, la cantidad méaxima de poblacién que es capaz de sostamerred de forma

indefinida.




3 Model o deopreesdcadaer
Vol terra

El concepto de competencia interespecifica es una de las piedras angulares de la
ecologia evolutiva. Darwin basé su idea de la seleccion natural emfgetncia y la

lucha por la supervivencia.

A principios del siglo XX, dos matematicos, el estadounidense Alfred Lotka y el
italiano Vittora Volterra, desarrollaron de manera independiente unas ecuaciones
matematicas que describen la relacién entre dosciespque compartenn mismo
recurso Las ecuaciones de Lotkeolterra, también conocidas como ecuaciones
depredadotpresa, son un sistema de dos ecuaciones diferenciales de primer orden,
acopladasautbnomag no linedes, que se usan para describir dinéas de sistemas

biolégicos en el que dos especies interactian, una como presa y otra como depredador.

El modelo de Lotka/olterra es el primero de muchos modelos de interac&ste
modelopresenta urcomportamiento oscilatoriaque estd provocado por urralacion
depredadoepresa con otra especie, cuyo comportamiento es oscilatorio tambiéh. En
grafico 3.1 vemos quela poblacién de laespecie presael rojo) y la poblacién
depredadorégn verdg presentan un comportamiento periédico, el cual ncaeskefo,

sino que hay un retraso constante de la especie depredadora con respecto &ktgresa.
retraso esta justificado porque los efectos de la variacion de la poblacion de presas en la

poblacién depredadora empiezan a notarse tras un cierto periodmge.ti

|



Grafica 3.1 Evolucion temporal de las poblaciones de pressespyedadores

Ningun modelaanterior de dinamica de poblacior@esenta tal caracteristiga que o

bien tiendea crecer exponencialmente (como el modelo Migitmo), obien tiendea
estabilizarse en un valor de equilibrio estable. Este caracter oscilatorio en el modelo es
debido a la interaccion entre ambas especies, quitando en consideracion otras variables

como variaciones en el ambiente.

Una ecuacion diferencial es una ecuacién que involucra derivadas de una funcién
desconocida de una o mas variables. Si la funcién desconocida depende sélo de una
variable, la ecuacion se llama una ecuacion diferemcdiharia. Sin embargo, si la
funcion desconocida depende de mas de una variable la ecuacion se llama una ecuacién

diferencial parcial.

En este casoel modelo depredadgaresa de Lotkd/olterra se define medianten

sistema que incluye las siguientEsecuacionesliferenciaésordinariss:




