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Introduccion

La redistribucion natural de plantas y animales
—> tiempo de su contexto evolutivo (cambios
climaticos y tectonicos).

Reciente redistribucion intencional y no
Intencional de especies (comercio y transporte
Internacional)

Dominio de especies
exoticas = reduccion de
la biodiversidad mundial.
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Introduccion

Efectos de esta homogeneizacion ecoldgica ~
Pangea artificial (evolucion en reversa)

Especies exaoticas uno de los principales
factores de cambio del paisaje, mas
significativo que el calentamiento global como
agente de cambio ecoldgico.

Costos en pérdidas
economicas y danos
ambientales > $137 k
mill. dis. en los E.U.
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Introduccion

Los ecosistemas deseéerticos del NW de México
Impactados por la invasion de plantas exaoticas
en zonas alteradas por la actividad humana.

En el Desierto Sonorense (DS) ,las especies
Invasoras estan entre las diez principales
amenazas a la biodiversidad.

Entre las principales especies invasoras del DS:
Schismus arabicus y Brassica tournefortii (gran
habilidad de alterar la estructura y funcion de
los ecosistemas nativos).



Objetivo

Caracterizar y evaluar

la distribucion potencial
de B. tournefortii y

S. arabicus y su relacion
con factores biofisicos y
alteraciones derivadas
de la actividad humana,
y con cambios en la cobertura del suelo
detectados mediante el uso de sensores
remotos y modelacion espacial.
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Hipotesis

= Los paisajes deseérticos altamente dindmicos
son mas vulnerables a la invasion de plantas
exoticas.




Brassica tournefortii

Rosetofila anual del norte
de Africa y Asia central,
comun en planicies bajas
arenosas y a la orilla de
los caminos.

Muy resistente a la sequia
y con fenologia temprana

Aumentan el riesgo de
incendios en comunidades de matorral desértico
(Brooks 1998).



Schismus arabicus

Pasto anual resistente
a la sequia, alta
germinacion, nativo
del Saharay la
Peninsula Arabiga.

Abunda en planicies
bajas arenosas, Cursos
de arroyos y sitios alterados.

Aumenta la frecuencia y extension de incendios
entre especies nativas sensibles al fuego.
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Reserva de la Biosfera ‘El Pinacate’

Diversas condiciones
ambientales y aumento
potencial de actividad
humana.

Area protegida >
conservacion de
ecosistemas nativos.

Habitat de especies en peligro de extincion.

Viabilidad para la implementacion de programas
de monitoreo y control de plantas invasoras.
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Algoritmos genéticos (GARP)

Modelos predictivos = “nicho ecologico™
Relaciones predecibles entre la distribucion de
una especie y caracteristicas de su ambiente.

Los algoritmos genéticos de produccion de
conjuntos de reglas ( ) (Stockwell & Noble
1991) - Predecir la distribucion de especies.

desarrolla reglas condicionales gue
correlacionan la localizacion de la especie y los
factores ambientales que describen sus nichos
ecologicos.



Métodos (GARP)

4

Coordenadas
X, Y de plantas
invasoras

Evaluacion
estadisticay
por expertos

Modelos de
Distribucion
Potencial

G
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GARP
Reglas AtOmicas
BIOCLIM
Rango
Logicas

> Seleccibén e
integracion de
condiciones
ambientales
propicias

Areas de alta
vulnerabilidad
alainvasion
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Analisis de vectores de cambio (cva)

Cambios en la cobertura del suelo 2 Una de las
formas mas agresivas de alteracion de los
ecosistemas.

Sensores remotos para detectar cambios en la
cobertura del suelo (diferencias de reflectancia).

CVA (Malila 1980) caracteriza la magnitud y
direccion del cambio en un espacio espectral
definido por los ejes de transformaciones
sensibles a las caracteristicas de las vegetacion
(Kauth Thomas 1976).



Métodos (CVA)

Imagen
Landsat
ETM*
1999

Imagen
Landsat
TM 1989

(WRS 2 p37r38).

Co-registro < 8m, muestreo 30m

Ilgualacion Correcion
de atmosferica
histogramas (DOS)

Landsat
ETM*99
corregida

—>»| Transformaciones KT

B,V,H B,V,H
1989 1999

¥

Calculo de
coordenadas polares

Umbrales de cambio

Dinamica
del paisaje
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Espacio espectral del CVA

Vector de cambio y sus
coordenadas polares
en los planos KT: Brillo (x), TN

T, z-x P

Verdor (y), y Humedad (z). =

La Magnitud del vector (M)
= cambio en la posicién o
del pixelentre T, y T,.

Las direcciones del vector en ¢, 8y p = angulos
entre el vector T,-T, y los ejes x,yy z en los
planos x-y, z-y, y z-x correspondientemente.
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Integracion GARP-CVA

Evaluacion con datos de campo y/o imagenes
de mayor resolucion.

Clasificacion supervisada de cobertura del suelo
utilizando variables auxiliares: (UPCA - 98.54%
varianza IKONOS); mSAVI, y elevacion.

Evaluacion: Funcion de interseccion para
identificar las areas mas dinamicas y vulnerables
- Matriz de error; correlacion de Spearman,
Kappa para localizacion (K,,.ation)-
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Métodos (Integracion GARP-CVA)

Areas de alta
vulnerabilidad
alainvasion

Dinamica
del paisaje

Sobreposicion =
Selecciéon de area de
estudio a detalle

v

Datos de campo
(Muestreo

Imagen

Clasificacion
—> Supervisada
* UPCA, mSAVI, elevacion

Cobertura

del suelo

Evaluacion: Funcién de
interseccion, Matriz de
—>

IKONOS
2003

estratificado por

vegetation)

Y

» Correcion atmosférica SBDART
» Correcion topogréfica Civco (1988)

error, Spearman, Kappa
paralocalizacién

Modelos B.
tournefortii y
S. arabicus
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Resultados

B. tournefortii

S. arabicus

Naturales Humanas Ambas

Naturales—> elevacion y la distancia desde los
escurrimientos superficiales.

Humanas = red de caminos internos.
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Resultados

Areas de alta vulnerabilidad a la invasion
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» B. tournefo

= La vegetacion de desierto arenosos y el matorral
subinerme > vulnerables (carreteras numero 2y 8
y area mas visitada de la Reserva).



Resultados
Magnitud (M)
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Resultados
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Resultados

= Paisajes mas dinamicos
(grandes 1 en el Brillo
fuera del area protegida
. del PBR en la porcion
Este del Valle del Rio
Sonoyta.

= Sin cambios importantes
en la dinamica del paisaje el 85% del area.
Areas estables a mayor elevacion en el centro
del escudo volcanico ocupado por matorral
desértico crasicaule.



Resultados

Areas dindmicas vulnerables

4%

B Ambas OB. tournefortii @ S. Arabicus

Predicted invasion in dynamic landscapes Confirmed locations
d?sv tournefortii @il S. arabicus A eoth 4 B tourneforti © S arabicus + Notinvaded
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Points

Resultados

La exactitud GARP-CVA: B. tournefortii =
59%. S. arabicus = 58% -2 Diferentes escalas

160 - GARP RS =-1 350 - CVA RS =1,
140 4 Density Sigma d2=8 | Density Sigmad2=0
120 4
100 H
a0 4
60 <
40 -
20 -

Las paisajes mas dinamicos > correlacion
positiva con la densidad de plantas invasoras
registradas en campo.
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Resultados

v Clasificacion de
cobertura del suelo

r

= Dominada por 5

. coberturas de suelo

~ = Exactitud general =
81.28% con 599 /

¥ 737 muestras de

g campo clasificadas

ti-"; correctamente.

%

| = Coeficiente K,
o 78.42%.

scrub 8Mi
@B 3 Marophytous desent scrub (A dumoss) @B 6 Microphyllous desent scrub - Grasland  CR 9 Exposed soil - Scarce vegetation
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Resultados
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Conclusiones

Enfogue original que integra analisis geo-
espacial y sensores remotos para la modelacion
de plantas invasoras.

Distribucion potencial de B. tournefortiiy S.
arabicus influenciada por variables derivadas de
la actividad humana (Caminos internos son la
variable mas afecta).

Factores biofisicos mas complejos de modelar y
requiere de variables mas relacionadas con los
nichos ecoldgicos de estas especies invasoras.
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Conclusiones

Los paisajes dindmicos resultaron mas
vulnerables a la invasion por plantas exoticas en
el PBR. B. tournefortii - paisajes dinamicos de
matorral desértico microfilo y pastizal. S.
arabicus - llanuras bajas de matorral deseértico
microfilo y crascicaule.

La complejidad de las relaciones ecologicas que
controlan las invasiones - enfoques de
modelacion integrados a multiples escalas
temporales y espaciales - diseno de
estrategias efectivas de manejo.
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