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¿Cómo sobreviven las especies 
en paisajes fragmentados por 
actividades agrícolas? 



1.  Metapoblaciones 

(Levins 1969) 



Metapoblación 

extinción 

colonización 

población local 

Una población de poblaciones 



Modelo clásico – (Levins 1969) 

 

 

 

 

 

 

 

• Parches ocupados: 𝑝(𝑡) 

• Hábitat: ℎ 

 

 

• 𝐶𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑐𝑝(ℎ − 𝑝) 

 

• 𝐸𝑥𝑡𝑖𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 𝑒𝑝 

 
𝒅𝒑

𝒅𝒕
= 𝒄𝒑 𝒉 − 𝒑 − 𝒆𝒑 

𝑒 

𝑐 



Supervivencia 

Equilibrio:  

𝐶𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 𝐸𝑥𝑡𝑖𝑛𝑐𝑖ó𝑛 

⇒ 𝑐𝑝 ℎ − 𝑝 = 𝑒𝑝 

⇒  𝑝∗ = ℎ −
𝑒

𝑐
. 

La metapoblación sobrevive si  ℎ >
𝑒

𝑐
. 

𝑝∗ > 0 



Supervivencia 

La pérdida de hábitat disminuye la tasa de colonización. La metapoblación 

sobrevive si  ℎ >
𝑒

𝑐
  y en el equilibrio ocupa 𝑝∗ = ℎ −

𝑒

𝑐
 parches. 

𝒉 = 𝟏. 𝟎 > 𝟎. 𝟐𝟓 

𝒉 = 𝟎. 𝟓 > 𝟎. 𝟐𝟓 

𝒉 = 𝟎. 𝟐 < 𝟎. 𝟐𝟓 



Vulnerabilidad 

Graficaremos:  

 
𝐶𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 𝑐𝑝 ℎ − 𝑝  

              = 𝑐𝑝ℎ − 𝑐𝑝2, 

 
𝐸𝑥𝑡𝑖𝑛𝑐𝑖ó𝑛 = 𝑒𝑝. 

 

parábola 

recta 



Vulnerabilidad 

Ante la pérdida de hábitat la metapoblación es sensible a variaciones 
ambientales, por ejemplo, una epidemia que incremente la 
probabilidad de extinción de la especie. 



2.  Calidad del paisaje 

(Vandermeer & Carvajal 2001) 



Un parche – (Vandermeer & Carvajal 2001) 

 • Crecimiento logístico: 
𝑥𝑡+1 = 𝑟𝑥𝑡(1 − 𝑥𝑡) 

 

• Con emigración: 
𝑥𝑡+1 = 𝑟𝑥𝑡 1 − 𝑥𝑡 − 𝑒𝑥𝑡  

 

• Con inmigración: 
𝑥𝑡+1 = 𝑟 𝑥𝑡 + 𝑖𝑦𝑡 1 − 𝑥𝑡 − 𝑖𝑦𝑡

− 𝑒𝑥𝑡  
𝑦𝑡+1 = 𝑒𝑥𝑡  

 

 

𝑖 

𝑒 

𝑦(𝑡) 

𝑥(𝑡) 



Extinción  Metapoblación 

𝒆 = 𝟎. 𝟎 

𝒆 = 𝟎. 𝟏𝟓 

Incrementar la 
calidad del paisaje 
induce una dinámica 
de metapoblación. 



MetapoblaciónVulnerabilidad 

𝒆 = 𝟎. 𝟏𝟓 

𝒆 = 𝟎. 𝟗 

Pero incrementarla 
demasiado hace 
vulnerable a la 
metapoblación. 



3.  Estrategias de 
 conservación 

(González et al. 2016) 



Metacomunidad – (González et al. 2016) 

Manejo 

Migración 30 % 100 % 100 % 

Mortalidad 0 % 30 % 60 % 

Migración 

Dinámica 
población 

Muerte 
diferencial × 𝑇 

× 𝑡 

Paisaje y comunidad 

Medidas de biodiversidad 



Distribución espacial 

Densidad de población en paisajes con calidad decreciente y dos 
niveles de heterogeneidad.  

Baja 
heterogeneidad 

Alta 
heterogeneidad 



Comparación 

El patrón de pérdida de riqueza sugiere rangos en la calidad y heterogeneidad del 
paisaje donde las actividades agrícolas tienen menos impacto en la biodiversidad. 



¿Cómo sobreviven las especies 
en paisajes fragmentados por 
actividades agrícolas? 



𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 𝑐𝑝 ℎ − 𝑝 − 𝑒𝑝 

𝑥𝑡+1 = 𝑟 𝑥𝑡 + 𝑖𝑦𝑡 1 − 𝑥𝑡 − 𝑖𝑦𝑡

− 𝑒𝑥𝑡 
𝑦𝑡+1 = 𝑒𝑥𝑡  

Perspectivas 

Balance entre extinción y 
colonización. 
 
Umbral mínimo para 
hábitat. 

Dinámica de poblaciones 
local. 
 
Calidad del paisaje inhibe 
o permite metapoblación. 

Interacciones tróficas. 
 
 
Calidad y heterogeneidad 
del paisaje. 
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