
Teórica 7:

Interacciones interespecíficas:

Depredación



Repaso Teóricas 5 y 6: Competencia, 

herbivoría y mutualismo

●¿Qué es la competencia por recursos y por interferencia?

●¿Cómo podemos modelar la competencia?

●¿Pueden coexistir dos especies ecológicamente iguales?

●¿Qué es el nicho?

●¿Cómo podemos estudiar la competencia experimentalmente?

●¿Qué es el desplazamiento de caracteres?

●¿Cómo pueden defenderse las plantas de los herbívoros? ¿Son 

las defensas rígidas o inducibles?

●¿Qué es el mutualismo?



Teórica 7: Esquema conceptual

●Modelos discretos de depredador-presa

●Modelos continuos de depredador-presa

●Estudios de laboratorio y de campo

●Respuesta numérica y respuesta funcional



Tipos de depredación

●Herbivoría: animales que comen plantas, en muchos casos sin 

matarlas

●Carnivoría: animales (¡o plantas!) que comen animales, en 

general matándolos

●Parásitos: organismos que viven sobre o en otros organismos y 

se alimentan de ellos

●Parasitoides: insectos cuyas larvas se desarrollan en otros 

insectos huéspedes, matándolos

●Canibalismo: organismos que se alimentan de organismos de 

su misma especie
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Dinámica de presas y sus depredadores



Modelo de depredación de generaciones 

discretas
𝑁𝑡+1 = λ𝑁𝑡𝑓 𝑁𝑡, 𝑃𝑡

𝑃𝑡+1 = 𝑐𝑁𝑡 1 − 𝑓 𝑁𝑡, 𝑃𝑡

N
t
: Densidad de la presa u hospedador

P
t
: Densidad del depredador o parasitoide

l: Tasa finita de crecimiento poblacional

c: Número de predadores producido por cada presa consumida 

(respuesta numérica)

f(Nt, Pt): Función de supervivencia de la presa (proporción que no 

son atacadas)



Modelo de depredación de generaciones 

discretas

𝑓 𝑁𝑡, 𝑃𝑡 = 𝑒−𝑎𝑃𝑡

f(Nt, Pt): Supervivencia de la presa según las densidades de la presa 

y el predador

a: área de descubrimiento de la presa del predador o parasitoide 

(proporción de hospedadores encontrados durante la vida de un 

parasitoide)



Modelo de depredación de generaciones 

discretas (Nicholson-Bailey)
𝑁𝑡+1 = λ𝑁𝑡𝑒

−𝑎𝑃𝑡

𝑃𝑡+1 = 𝑁𝑡 1 − 𝑒−𝑎𝑃𝑡

N
t
: Densidad de la presa u hospedador

P
t
: Densidad del depredador o parasitoide

l: Tasa finita de crecimiento poblacional

a: Eficiencia de búsqueda o área de descubrimiento del predador o 

parasitoide (proporción de hosp. encontrados por un parasitoide en 

toda su vida)

Nota: Suponemos que c = 1 (un parasitoide producido por cada 

hospedador consumido)
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El modelo de Nicholson-Bailey es 

inestable (oscilaciones crecientes)

𝑁𝑡+1 = λ𝑁𝑡𝑒
−𝑎𝑃𝑡

𝑃𝑡+1 = 𝑁𝑡 1 − 𝑒−𝑎𝑃𝑡



Modelo de Nicholson-Bailey con 

densodependencia en la presa
“Las grandes fluctuaciones producidas por la oscilación creciente pueden 

ser limitadas por otros factores además de los parasitoides, de manera que 

la oscilación es mantenida perpetuamente a una gran amplitud constante 

en un ambiente constante.”

--Nicholson y Bailey (1935)

Equivalente al modelo de Krebs (eqs. 11.2 y 11.3, pág. 190)

𝑁𝑡+1 = λ𝑁𝑡𝑒
𝑟 1−

𝑁𝑡
𝐾 −𝑎𝑃𝑡

𝑃𝑡+1 = 𝑁𝑡 1 − 𝑒−𝑎𝑃𝑡
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La densodependencia en la presa 

estabiliza el modelo Nicholson-Bailey

𝑁𝑡+1 = λ𝑁𝑡𝑒
𝑟 1−

𝑁𝑡
𝐾 −𝑎𝑃𝑡

𝑃𝑡+1 = 𝑁𝑡 1 − 𝑒−𝑎𝑃𝑡



Modelo de para generaciones continuas: Lotka-

Volterra
● P: número de predadores

● N: número de presas

● Asumen crecimiento exponencial en ausencia de predadores

● Pero las presas son removidas por los predadores a una tasa que 

depende de la probabilidad de encuentro entre ambos

● A mayor cantidad de presas y predadores mayor es la tasa de 

encuentro

● Pero, el número de presas consumidas depende de la eficiencia de 

búsqueda y ataque del predador (a) también llamada “Tasa de 

ataque”

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑟𝑁 − 𝑎𝑁𝑃

𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐿𝑜𝑡𝑘𝑎 − 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑒𝑟𝑟𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑟𝑁



Modelo de para generaciones continuas: Lotka-

Volterra

● En ausencia de presas asumen que el número de predadores disminuirá 

exponencialmente por muertes por inanición

● q: Tasa de mortalidad de los predadores

● La tasa de mortalidad es contrarrestada por la tasa de nacimientos, que 

dependen de:

● 1- La tasa a la que la presa es consumida (aPN)

● 2- La eficiencia de consumo en términos de conversión de esa energía en número 
de predadores (f)

𝑑𝑃

𝑑𝑡
= 𝑓𝑎𝑁𝑃 − 𝑞𝑃

𝑑𝑃

𝑑𝑡
= −𝑞𝑃

Ecuación Lotka –Volterra para el predador



Modelo de Lotka-Volterra: Isoclinas

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑟𝑁 − 𝑎𝑁𝑃 = 0

𝑑𝑃

𝑑𝑡
= 𝑓𝑎𝑁𝑃 − 𝑞𝑃 = 0

𝑟𝑁 = 𝑎𝑁𝑃

Para la presa: Para el predador:

𝑃 =
𝑟

𝑎

N

P

N

P

𝑓𝑎𝑁𝑃 = 𝑞𝑃

𝑁 =
𝑞

𝑓𝑎
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Inclusión de densodependencia en modelo 

de Lotka-Volterra

Michael Rosenzweig Robert MacArthur

Lotka-Volterra

Rosenzweig-MacArthur



Respuesta númerica vs.

respuesta funcional

●Respuésa numérica: la densidad de los depredadores se 

incrementa con el incremento de la densidad de las presas

●Respuesta funcional: el número de presas consumido por 

depredador cambia con la densidad de las presas



Respuesta númerica vs.

respuesta funcional



Ejemplo de respuesta funcional de tipo I



Ejemplo de respuesta funcional de tipo 

II

Carnívoro Herbívoro Parasitoide
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Ejemplos de respuesta funcional de tipo 

III



Teórica 7: Recapitulación

●Las interacciones depredador-presa pueden ser analizadas con 

modelos matemáticos simples

●Los modelos simples resultan en ciclos, no en equilibrios 

estables, tal como suele observarse en la naturaleza

●Los depredadores pueden responder en forma tanto numérica 

como funcional a los cambios en la densidad de la presa


