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- Modelos representan fraccion de parches ocupados en un sistema
de parches de habitat

- Los modelos son mecaninsticos
- Representan explicitamente parte del fenomeno

- Basados en ecuaciones diferenciales

- Tiempo continuo vs Tiempo discreto



Ecuacion diferencial:

dN

— —rN
a

- dN/dt = N'(t), es la derivada de N con respecto de ¢

- Es el cambio neto de la poblacion por unidad de tiempo

- 1 es la tasa instantanea de cambio de V

- NUmero nuevo de individos per capita que ingresaran a poblacion



Ejemplo con funcion lineal

flz)=a+bx

La derivada de f(x) es;

f(x) = b

Y representada con la notacion de Leibniz:




Ejemplo con funcion cuadratica

f(z) =a+ bz + cx?

La derivada de f(x) es;

fl(z)=b+cx

Y representada con la notacion de Leibniz:

df(x)

I =b+cx




Modelo exponencial

En la ecuacion

dN

2 _»N
a

El tiempo esta implicito, pero se puede integrar para obtener:

N(t) = Noert



Integracion numeérica

A veces no es posible integrar analiticamente, por lo que se recurre a
integracion numeérica, invirtiendo la definicion de derivada:

h—0 h

En las ecuaciones diferenciales conocemos f’(x), pero queremos
conocer f(x + h), por lo que si asumimos que h > 0 es constante,
podemos resolver para f(x + h):

f(@+h) = f(z) + f(x) xh



Integracion numeérica

Método de Euler, base de todas integracion numerica
Inicio de rutina de integracion:
1. Proponemos valor inicial de f(x) y valor fijo de h, sustituimos

2. Hacemos el calculo de f'(x)

w

. Adadimos f(x) + f'(x) X h

4. Utilizamos el valor obtenido de f(z + h) como f(x) v se repite el

proceso



Ejemplo de integracion numeérica



Modelo exponencial

1. r=0.1,N(0) =10,k = 0.5

2. Queremos conocer N(0.5) = N(0) + N’(0) x 0.5
3. N’(0) = 0.1 x N(0) = 0.1 x 10

4. N(0.5) =104 0.1 x 10 x 0.5 = 10.5

5. Pasos 2-4 se repiten:

N(1) = N(0.5)+ N’(0.5) x h = 10.54 0.1 x 10.5 x 0.5 = 11.025

N(1.5) = N(1)+N’(1)xh = 11.025+0.1x11.025x0.5 = 11.57625



Solucion para 10 pasos de tiempo
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Utilizando R para hacer integracion numeérica

Iniciando valores
<- 0.1 #Parametro

<- 0.5 #Longitud del paso

r
h

t <- 10 #Nimero de unidades de tiempo

N <- numeric(t/h) #Vector que contiene valores
N

[1] <- 10 #Tamano inicial
Iteraciones de la integracion

for(i in 2:length(N)){
N[i] = N[i-1] + r*N[i-1]xh
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Modelos basicos de
metapoblaciones







El concepto

- Representar proporcion de parches de habitat con presencia de la
especie

- Equilibrio entre colonizaciones y extinciones locales

- Parches que emiten y parches que reciben individuos



Poblaciones

Figure 1: Poblaciones con r>0 son fuente. Poblaciones con r<0 son sumideros, las
cuales persisten gracias a la inmigracion.
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Modelo de Levins

- Representa proporcion de parches de habitat ocupados por una

especie

- Parches ocupados dependen de parches ocupados:

- pes la proporcion de parches ocupados

- c es latasa de colonizacion



- El maximo de parches ocupados es 1

- La colonizacion disminuye si hay muchos ocupados

- Baja probabilidad de encontrar parches desocupados



Integracion

c <- 0.5; h<-0.5; t <- 20
p <- numeric(t/h); pl[1] <- 0.1
for(i in 2:length(p)){
p[i] <- p[i-1] + c*p[i-1]*(1-p[i-1]) * h



Integracion

Q
—

p
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Condiciones de estabilidad

- Sistema es estable cuando dp/dt = 0

cp(l—p) =0

- Por lo tanto hay dos puntos en que la fraccion de parches se

mantiene constante:
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Supuestos del modelo

- Los individuos de mueven aleatoriamente entre parches
- Solo hay colonizaciones

- No hay extinciones

- Se pueden incluir extinciones en el sistema:

= =cp(l—p)—ep

- e es latasa de extincion
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Puntos de equilibrio

1. ;Cuantos hay?
2. ;Por qué?
3. ;Cual(es) es(son)?

4. Utilizando el codigo del modelo simple, integra el modelo con tasa
de extincion

5. ;Qué otros aspectos importantes deberia incluir in modelo de

metapoblaciones?
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Lluvia de propagulos




Diferencias con Levins

- En modelo de Levins la fraccion de parches ocupados siempre

proviene de otros parches ocupados
- Existe posibilidad de inmigracion de propagulos de otras fuentes
- Lluvia de propagulos sugiere eventos aleatorios de inmigracion:

dp

7 = c1—p)—ep

- c es la probabilidad de inmigracion de otras fuentes

- ;Punto(s) de equilibrio?
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Punto(s) de equilibrio

Sic=0.1ye =0.05

0.1
T 0.666...
P = 015005

Aprximadamente el 67% de los parches permaneceran ocupados

contstantemente
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Modelo de Levins con lluvia de propagulos

Modelo

dp

e (c+ecp)(l—p)—ep

- c es la probabilidad de importacion de propagulos
- ¢, es latasa de colonizacion

- e es latasa de extincion
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Modelo de Levins con efecto de rescate

- Rescate: probabilidad de extincion disminuye cuando la fraccion

ocupada de parches es alta.

- FE es la extincion total y es afectada por los parches desocupados
(1 —px

E = —ep(1—p)
E incluimos en el modelo de Levins con lluvia de propagulos:

LN

T (c+c.p)(1—p)—ep(l—p)
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Propiedades del modelo con efecto de rescate

Veamos que si omitimos la lluvia de propagulos, se puede simplificar de
la siguiente manera:

dp
dt
De donde podemos deducir lo siguiente:

= (c—e)p(1—p)

-Sic>ep—1
- Sic<e,p—0
- Sic = e, pnocambiara y permanecera constante

- Sip =1, la poblacion permanecera aunque ¢ < e!

26



Explora todos estos escenarios con simulaciones utilizando R 6 Excel
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Destruccion de habitat




- La destruccion de habitats es el problema definitorio del
antropoceno

- ;Como podemos tomarlo en cuenta para las metapoblaciones?

- La destruccion de habitats deberia de afectar la probabilidad de
inmigracion

- Mas destruccion, menos atractivos son los habitats, menos
inmigracion

- En Levins, la inmigracion disminuye con fraccion ocupada, por lo

tanto...
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Modificacion del modelo clasico (sin lluvia de propagulos ni rescate)

dp

& =(l—=D—p)—ep

- donde D es la fraccion de habitats destruidos

- Punto(s) de equilibrio:

p*:l—E—D
c
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