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RESUMEN: La humedad del suelo es un factor ambiental importante que afecta la
composicion, diversidad y estructura de las comunidades vegetales. Considerando
lo anterior, el objetivo de este estudio fue determinar los cambios de diversidad
vegetal que ocurren entre la fuente de humedad del Oasis San Ignacio y el desierto
circundante de Baja California Sur. El area de estudio se dividi6 en nueve franjas
de 100 m de ancho, sobre las cuales se seleccionaron aleatoriamente 140 sitios de
500, 20 y 1 m? para registrar las especies vegetales de los estratos arboreos,
arbustivos y herbéaceos, respectivamente. Se estimaron los indices de riqueza,
diversidad de Shannon-Weiner, dominancia de Simpson, equidad de Pielou y valor
verdadero de especies y se evaluaron los cambios entre las franjas establecidas. A
su vez, se estimo el indice cualitativo de similitud de especies de Sorensen,
generandose dendrogramas para agrupar comunidades vegetales similares
establecidas sobre el gradiente estudiado. La riqueza y diversidad de las especies
del estrato herbaceo y arbustivo decrecen abruptamente a los 520 y 720 m del cuerpo
de agua, respectivamente. La riqueza y diversidad de la vegetacion del estrato
arboreo no presenta una tendencia definida. El indice de similitud permitio
concentrar las especies del estrato herbaceo, arbustivo y arbdoreo en 4, 5y 3 grupos,
respectivamente. Los analisis de diversidad, sugieren que las especies herbaceas y
arbustivas son mas sensibles a los cambios de humedad que las arboreas.

Palabras clave: Riqueza de especies, desierto, dendrograma, indices de Shannon,
indice de Simpson, indice de Sorensen.

ABSTRACT: Soil humidity is an important environmental factor that affect
composition, diversity and structure of the vegetal communities. The objective of
the present study was to determine the diversity changes that occur over an
environmental gradient limited by the source of water of the oasis San Ignacio and
the adjoining desert of Baja California Sur, Mexico. The study area was divided in
nine strips of 100 m width. Over them, there were randomly selected 140 plots of
500, 20 and 1 m? to register the vegetal species present in the tree, shrub and
herbaceous layers, respectively. Species richness, Shannon-Weiner diversity,
Simpson dominance, Pielou equity and true species value indexes were estimated
and compared between established strips. The qualitative index of Sérensen was
estimated to evaluate species similitude and similar communities were grouped
applying dendrograms. The species richness of the herbaceous and shrub layers falls
abruptly at 520 and 720 m far away from the source of water. Species richness and
diversity in the tree layer presented an undefined tendency. The similitude index
allowed to concentrate the herbaceous, shrub and tree vegetation layers in 4, 5 and 3
clusters. This diversity analysis suggests to determine that herbaceous and shrub
species are more sensitive to humidity changes than arboreal species.

Key words: Species richness, desert, dendrogram, Shannon index, Simpson index,
Sorensen index.
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INTRODUCCION

La formulacion de planes de manejo y de conservacion de especies vegetales, la explicacion
del desplazamiento temporal-espacial de especies como consecuencia de cambios
ambientales naturales y antropogénicos y la estabilizacién de los componentes del ecosistema
requieren del conocimiento de la relacion que existe entre las especies y el medio ambiente.
En este sentido, la composicion y estructura de la vegetacion se puede atribuir a la interaccion
de los factores ambientales atmosféricos y del suelo tales como radiacion solar, temperatura,
precipitacion, humedad relativa del aire, propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo,
asi como a la aplicacion de tratamientos que se le da al suelo y a la vegetacion con fines de
restauracion, proteccion, conservacion y aprovechamiento (Mitsch & Gosselink, 2015;
Olthoff et al.,, 2016). De igual manera, las funciones fisiologicas y las caracteristics
morfolégicas de la vegetacion contribuyen en la estabilizacion funcional del ecosistema, el
cual es vulnerable a los cambios de diversidad (Schleuter et al., 2010).

Dentro de las zonas aridas se encuentran humedales conocidos como oasis, los cuales
albergan vegetacion natural e inducida que contrasta con la del desierto circundante. La
diversidad de caracteristicas hidro-geomorfoldgicas que existen entre el ambiente himedo de
los oasis y el seco del desierto propician variaciones ambientales que influyen de manera
determinante en la riqueza, diversidad y estructura de la vegetacion (Ledon de la Luz &
Dominguez, 2006). Particularmente, la disponibilidad de agua en el suelo es un factor
determinante en la continuidad espacial y temporal de las especies vegetales (Anderson &
Lockaby, 2011; Courtwright & Findlay, 2011). En el caso de las areas que delimitan cada
oasis, los factores ambientales tales como la radiacion solar, temperatura, precipitacion,
elevacion, pendiente y exposicion presentan muy poca variacion; en contraste, la humedad
del suelo, por presentar mayor variacion al ir disminuyendo de las areas riverefias del oasis a
la parte circundante del desierto, puede relacionarse con los cambios de riqueza y diversidad
de vegetacion que suceden entre los cuerpos de agua que dan vida a los oasis y el limite
inmediato del desierto circundante (Austin, 2002; Dubuis et al., 2013; Yao et al., 2021; Zeng
et al., 2020).

En Baja California Sur se encuentra el Oasis San Ignacio, el cual, por su importancia en el
desarrollo socioecondmico de la region y por los servicios ecosistémicos que aporta, ha sido
estudiado como humedal (Carifio-Olvera & Monteforte-Sanchez, 2018; Diaz & Troyo,
1997); sin embargo, son limitados los estudios que han evaluado los cambios en riqueza y
diversidad de especies vegetales asi como su distribucion en funcidn de fronteras delimitadas
por algin gradiente que prevalece entre el area himeda del oasis y la seca del desierto
adyacente (Arriaga et al., 1977). Considerando lo anterior, el propoésito del presente trabajo
fue describir los cambios en la riqueza y diversidad de especies vegetales que ocurren a través
del gradiente ambiental delimitado entre la fuente de abastecimiento de agua del Oasis San
Ignacio del estado de Baja California y las areas desérticas que lo delimitan y agrupar a la
vegetacion herbacea, arbustiva y arbdrea por niveles de similitud.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area del Oasis San Ignacio se ubica en el municipio de Mulegé, entre las Serranias de las
Virgenes San Francisco de la Sierra y la Sierra de Guadalupe, al norte del estado de Baja
California Sur (Figura 1). La elevacion promedio del oasis es de 135 m. Los margenes del
arroyo San Ignacio que dan forma al oasis, de una extension aproximada de 2.6 km?, se
encuentra poblado de vegetacion mesofila representada por palmas nativas y no nativas, la
cual contrasta con la vegetacion xerofila del desierto adyacente.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio y de los sitios de muestreo.
Figure 1. Location of the study area and the sampling sites.

El oasis se encuentra dentro de la Region Hidrologica No. 2, Baja California Centro-Oeste,
Cuenca San Ignacio, Lago San Ignacio-Arroyo San Raymundo (CONAGUA, 2018). De
acuerdo a la clasificacion climatica de Koppen, modificada por Garcia (2004), se encuentran
dos tipos de climas: a) BWhw(x") y b) BW(h')hs(x); el primero, representando el 25% de la
superficie del oasis, se caracteriza por ser muy arido y semicalido, mientras que el segundo,
representando el 75% de la superficie, se caracteriza por ser muy seco semicalido, arido y
calido. En ambos, la temperatura promedio oscila entre los 18 y 22 °C'y la precipitaciéon media
anual es cercana a los 100 mm. La presencia de la vegetacion permite que las condiciones
microclimaticas del oasis representadas por la temperatura, humedad relativa y viento se
comporten casi constantes (Lopez-Fuerte, 2009). De acuerdo a la Carta de Uso de Suelo y
Vegetacion (INEGI, 2013), en el area de estudio se encuentra vegetacion de galeria, matorral
sarcocaule y agricultura de riego. Biogeograficamente, los humedales, y en particular el Oasis
San Ignacio alberga especies de flora y fauna de afinidad mésica que contrasta con las biota
del desierto. Las especies vegetales Washingtonia robusta H. Wendl. y Phoenix dactylifera
L. son las especies de mayor valor estructural y fisiologico dentro del humedal. Los tipos de
suelos predominantes del area de estudio se clasifican como Fluvisoles, Leptosoles y
Regosoles.

Muestreo

Las corrientes de agua que dan origen a los oasis generan suelos riverefios con alto contenido
de humedad, la cual va disminuyendo conforme se va alejando de la fuente de agua generando
un gradiente de humedad. Considerando este gradiente en sentido perpendicular al rio, se
delimitaron nueve franjas longitudinales al cause del rio de 100 m de ancho. Dentro de las
nueve franjas se distribuyeron de manera aleatoria 140 sitios circulares de 500 m? sobre los
cuales se anidaron al centro del sitio el mismo nimero de sitios circulares de 20 m? y
cuadrados de 1 m? (Figura 1). Dentro de los sitios de 500 m? se registraron las especies
presentes en el estrato arboreo y en los de 20 m? las especies presentes en el estrato arbustivo
(incluye las especies de tipo arbdreo cuya altura total no rebasa la altura maxima de las de
tipo arbustivo). En los sitios de 1 m? se registraron las especies de tipo herbiceo presentes
dentro de los meses de julio-septiembre, periodo en que se realizo el inventario, asi como las
de tipo abustivo y arboreo que se encuentran en la etapa de regeneracion.

Debido a que la distribucion de los sitios sobre el area del oasis se realizé de manera aleatoria,
el tamafio de muestra vario entre las franjas; sin embargo, éste fue suficiente para registrar a
todas las especies presentes dentro de cada una de ellas (Tabla 1). La identificacion de las
especies se realizd apoyandose en informacion disponible en FOMIX-2018, (2018),
Carabias-Lilo et al. (2000), Ledon de la Luz & Coria Benet (1992) por personal que labora en
el Proyecto BIOCOMUN:i.
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Tabla 1. Descriptor de cada franja, distancia a la corriente de agua y tamafio de muestra.
Table 1. Descriptor of each strip, distance to the water flow and sampling size.

Franja Distancia a la corriente de agua No. sitios
A 0-20 m 20
B 120-220 m 28
C 220-320 m 25
D 320-420 m 15
E 420-520 m 15
F 520-620 m 8
G 620-720 m 8
H 720-820 m 9
1 820-920 m 8
Analisis

Utilizando el software PAST v4.15 (Hammer, 2023), se estimaron los indices de riqueza de
especies (S), de diversidad de Shannon-Weiner (H') el cual mide el grado promedio de
incertidumbre de predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de un
grupo, dominancia de Simpson (1), equidad de Pielou (J') y valor verdadero de especies
( *H") de cada una de las franjas aplicando las siguientes formulas:

H'=—Zpiln(pi)
A= 1—21)5
H!

I =0
"H' = exp(H)

donde: pi = abundancia proporcional de cada especie, In = logaritmo natural y S = ntimero
de especies

Los indices de diversidad que se estimaron en cada uno de los niveles del gradiente de
humedad de cada tipo de vegetacion se compararon entre si considerando el traslape de los
intervalos de confianza a un nivel de significancia de 0.05 aplicando las formulas:

IC(A) = A + 1.96\/var(Q)
IC(H) = H + 1.96\/var(H")

donde: IC(1) y IC(H') = intervalos de confianza de los indices de diversidad Simpson y de
Shannon-Weiner; 1y H' = promedios de los indices de diversidad de Simpson y Shannon-
Weiner; var (1) y var(H') = varianzas de los indices de diversidad de Simpson y Shannon-
Weiner, respectivamente.

Los promedios y los errores estandar de los indices de diversidad de Simpson y Shannon-
Weiner utilizados en el calculo de los intervalos de confianza se estimaron siguiendo la
metodologia de los analisis de rarefaccion, los cuales permiten estimar el promedio y los
errores estandar de los indicadores de diversidad a través del procedimiento de simulacion
bootstrap.

En otro orden de ideas, el grado de semejanza de especies entre las diferentes franjas que

dividieron el gradiente delimitado se determiné aplicando el indice de similitud/disimilitud
cualitativo de Sorensen (IS).
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donde: a = numero de especies de la comunidad del nivel A, b = niimero de especies en la
comunidad del nivel B y ¢ = numero de especies comunes a ambas comunidades
comparadas.

A su vez, se realizaron dendrogramas para determinar y visualizar de manera simultanea la
similitud de especies entre los pares y grupos de franjas.

RESULTADOS

Riqueza y Diversidad

La cantidad de especies del estrato herbaceo presentes sobre el gradiente estudiado vario de
4 a 21, el indice de dominancia de Simpson de 0.72 a 0.93 y el de diversidad de Shannon-
Wiener de 1.33 a 2.80. La conversion del indice de Shannon-Wiener a nimero de especies,
sefiala que el valor verdadero de especies entre los niveles varia de 4 a 16. A su vez, el indice
de Pielou (J>0.89), permite deducir que el niimero de individuos por especie tiende a ser
homogéneo en cada nivel del gradiente (Tabla 2).

Tabla 2. indices de riqueza y diversidad de especies del estrato herbaceo.

Table 2. Species richness and diversity indexes of the herbaceous stratum.

£ Franjas

Indices A B C D E F G H I
S 17 21 21 13 17 5 5 6 4
2 091 092 093 090 093 080 078 076 0.72
H 263 279 280 243 275 161 156 159  1.33
] 093 091 092 095 097 097 097 089  0.96
Iy’ 14 16 16 11 16 5 5 5 4

IS = riqueza de especies; A1 = indice de Simpson; H " = indice de Shannon-Wiener; /= indice de
Pielou; H’ = valor verdadero de especies de Shannon-Wiener

Aunque la riqueza y la diversidad de especies del estrato herbaceo tienden a disminuir a partir
de los 220 m de distancia del cuerpo de agua (franja C), se observa que estos indicadores de
diversidad disminuyen de manera abrupta al sobrepasar los 420 m (franja E) (Figura 2). De
manera particular, se observé que el intervalo de confianza de la riqueza de especies presente
dentro de los 0 a 20 m (franja A) se traslapa con los estimados en las franjas de los niveles
B, D y E ubicados entre los 20 a 120, 220 a 320 y 320 a 420 m de distancia del cuerpo de
agua, respectivamente. A su vez, el intervalo de confianza de la riqueza de especies estimado
para la franja B se traslapa con los estimados en las franjas C y E, mientras que los estimados
en las franjas D y E asi como los que corresponden a las franjas F, G, H e I que se ubicaron
entre los 420 y 820 m de distancia del cuerpo de agua también se traslapan, indicando que no
existe diferencia significativa (¢ = 0.05) en lariqueza y diversidad de especies entre ninguno
de ellos.

El intervalo de confianza del indice de Simpson genero resultados similares a los de Shannon-
Wiener, excepto entre la diversidad de especies presente entre los 0 a 20 m (franja A) y 120
a 220 m (franja C), las cuales presentaron diferencias significativas entre si (Figura 3). De
acuerdo a los intervalos de confianza del indice de Simpson, no existe diferencia significativa
en la dominancia y diversidad de especies entre las franjas ubicados dentro de los primeros
420 m de distancia del cuerpo de agua (franjas A, B, C, D y E), ni entre las delimitadas entre
los 520 a los 820 m de distancia de cuerpo de agua (franjas F, G, H, I). Las estimaciones
puntuales del indice de Pielou varian entre franjas; sin embargo, el traslape de los intervalos
de confianza indican que el numero de individuos por especies es significativamente similar
entre ellas.
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Figura 2. Intervalos de confianza de los indices de riqueza, diversidad y equidad del estrato herbaceo.
Figure 2. Confidence intervals of species richness, diversity and equity indexes of the herbaceous stratum.

Con relacion a los indices de riqueza y diversidad de especies del estrato arbustivo, éstos son
menores a los estimados en el estrato herbaceo, pero mayores al estrato arbdreo. Al igual que
en el estrato herbaceo, en este estrato la riqueza y diversidad de especies disminuyen a medida
que las franjas se van alejando del rio que alimenta de agua al oasis. La riqueza de especies
varia de 7 a 20, la diversidad de Simpson y Shannon-Weiner, de 0.59 a 0.87 y de 1.24 a 2.37,
respectivamente, y el indice de equidad de Pielou de 0.63 a 0.94. Los valores verdaderos de
las especies asociados al indice de Shannon-Wiener varian de 3 a 11 (Tabla 3).

Tabla 3. Indices de riqueza y diversidad de especies del estrato arbustivo.
Table 3. Species richness and diversity indexes of the brushy stratum.

Lo Franjas

Indices A B C D E F G H I
S 14 20 19 17 13 10 9 7 9
i 083 08 085 084 087 08 08 059 0.70
H 214 237 227 223 228 216 189 124 162
]’ 081 079 077 079 089 094 08 063 073
Iy 8 11 10 9 10 9 7 3 5

IS = riqueza de especies; A = indice de Simpson; H ' = indice de Shannon-Wiener; /]~ = indice de Pielou;
"H" = valor verdadero de especies de Shannon-Wiener

A su vez, en la figura 3 se observa que no existe diferencia significativa en la riqueza de
especies entre las franjas ubicadas entre los 20 y 320 m de distancia del cuerpo de agua
(franjas B, C y D); sin embargo, la riqueza de especies disminuye a medida que las
comunidades se van alejando del cuerpo de agua. Los indices de diversidad y de dominancia
de Shannon-Wiener y Simpson asi como el de homogeneidad de Pielou indican que la
diversidad de especies se mantiene significativamente igual hasta los 620 m de distancia
(franjas A, B, C, D, E F, G).
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Figura 3. Intervalos de confianza de los indices de riqueza, diversidad y equidad de las franjas del estrato arbustivo.
Figure 3. Confidence intervals of species richness, diversity and equity indexes of the brushy stratum.

En el estrato arboreo, la cantidad de especies y los indices de diversidad son
significativamente menores a los estimados en los estratos herbaceo y arbustivo. En este
estrato, la cantidad de especies registrada varié de 5 a 14, el indice de Simpson de 0.60 a
0.82, el de Shannon-Wiener de 1.11 a 2.21 y el de Pielou de 0.62 a 0.89. El valor verdadero
de especies varia de 3 a 9 (Tabla 4).

Tabla 4. indices de riqueza y diversidad de especies del estrato arboreo.
Table 4. Species richness and diversity of the arboreal stratum.
Niveles del gradiente

o
Indices A B C D E F G H I
S 9 12 10 14 12 5 12 8 8
p) 070 0.79 0.74 074 082 061 080 060 081
H 138 1.8 162 1.79 195 1.11 221 185 125
J’ 063 074 071 067 078 068 089 062 089
'H' 4 6 5 6 7 3 9 6 3

'S = riqueza de especies; A = indice de Simpson; H’ = indice de Shannon-Wiener; /* = indice de Pielou; 'H' =
valor verdadero de especies de Shannon-Wiener

Es importante sefialar que en este estrato los indicadores de la riqueza de especies no
presentan ninguna tendencia definida con relacion al gradiente evaluado. Sin embargo, en
términos de diversidad, ésta tiende a ascender hasta los 420 m de distancia; a partir de ese
punto no se presenta ninguna tendencia (Figura 4). Independientemente de lo anterior, la
riqueza y diversidad de especies estimada en la zona riberefia (nivel A) siempre fue menor
en cada uno de los estratos.

Nuam. 58: 119-133 Julio 2024 ISSN electrénico: 2395-9525
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Figura 4. Intervalos de confianza de los indices de riqueza, diversidad y equidad del estrato arboreo.
Figure 4. Confidence intervals of species richness, diversity and equity indexes of the arboreal stratum

Similitud de especies

La similitud de especies del estrato herbaceo decrece a medida que la distancia a la fuente de
abastecimiento de agua al oasis incrementa, indicando que la composicion de especies de este
estrato cambia a través del gradiente. En este estrato, la maxima similitud de especies fue
igual a 0.63 y se presento entre las franjas A y C, mientras que la minima registrada con un
valor de similitud de 0.10 ocurri6 entre la primera y tltima franja. La cantidad de especies
compartidas de este estrato disminuyé abruptamente a partir de los 420 m (indice de Sérensen
= 0.27) de distancia del cuerpo de agua. En contraste con la tendencia de la similitud de
especies reportada para las especies herbaceas, las similitudes de especies arbustivas y
arboreas, respectivamente, no presentan una tendencia definida conforme las franjas se van
alejando de la fuente de agua. En estos dos estratos, el cambio de especies entre franjas no es
tan severo como la estimada en el estrato herbaceo, pudiendo afirmar que la proporcion de
especies presentes entre la primera franja en relacion a las subsecuentes se mantiene mas
constante en comparacion con la estimada para la vegetacion del estrato inferior. La similitud
de especies estimada en el estrato arbustivo que se encuentran entre los 0 y 20 m (franja A)
con relacion a las que se registraron en las diferentes distancias a lo largo del gradiente, vario
de 0.35 a 0.58 (Tabla 6), mientras que la del estrato arboreo vario de 0.29 a 0.61 (Tabla 6).
(Tabla 5).

Tabla 5. indices de similitud de Sorensen de los estratos herbaceo, arbustivo y arboreo.
Table 5. Sorensen similitude indexes of the herbaceous, brushy and arboreal stratums.

Franjas Estratos
Herbaceo  Arbustivo Arboéreo
AvsB 0.53 0.41 0.48
AvsC 0.63 0.48 0.53
AvsD 0.53 0.58 0.61
AvsE 0.42 0.37 0.57
AvsF 0.27 0.42 0.29
AvsG 0.27 0.35 0.48
AvsH 0.35 0.38 0.35
Avsl 0.10 0.43 0.47

Los dendrogramas generados a partir del coeficiente de similitud de Sorensen muestran que
los grupos vegetales del estrato herbaceo de las franjas A-B y C-D presentan indicadores de
similitud de especies semejantes. En este estrato Prosopis articuata S. Watson, Jatropha
cuneata Wiggins & Rollins, Stenotaphrum secundatum (Walter) Kuntze, Acacia peninsularis
(Britton & Rose) Standl. y Euphorbia lomelii V. W. Steinm tienen presencia en las cuatro
franjas mencionadas, mientras que Cylindropuntia alcahes (F.A.C. Weber) F.M. Knuth,
Jatropha cinerea (Ortega) Muell. Arg., Washingtonia robusta H. Wendl., Anemopsis
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californica (Nutt.) Hook. & Arn., Ambrosia bryantii (Curran) Payne, Dactyloctenium
aegyptium (L.) Link y Masembryanthemum crystallinum L. estan presentes en tres de las
cuatro franjas. Por su parte, Gnaphalium bicolor (Franch.) Diels y Melochia tomentosa L.,
se encuentran en las franjas A y B, Typha domingensis Pers., en las franjas A y C, Pennisetum
ciliare (L.) Link y Ambrosia monogyra (Torr. & A. Gray) Strother & B. G. Baldwin en las
franjas B y C. A su vez, la vegetacion presente entre los 320 y 420 m (franja E) de distancia
del cuerpo de agua tiene una similitud con las franjas A, B, C y D de 0.42 uniéndose a este
grupo de especies. Las franjas dispuestas entre los 420 y 720 m de distancia del cuerpo de
agua (F, G, H), respectivamente, con un indice de similitud de especies igual a 0.47
determinan otro grupo de especies. Dentro de este grupo, las comunidades vegetales
presentes entre los 520 a 720 m de distancia del cuerpo de agua (franjas G y H) presentan
una similitud de 0.55. En este grupo de especies dominan Prosopis articuata y
Cylindropuntia alcahes. La franja mas alejada de la fuente de agua del oasis (franja I)
presenta un indice de similitud bajo por lo que no se integra a ninguno de los dos grupos de
franjas definidos con anterioridad (Figura 6).
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Figura 6. Dendrograma del indice de similitud de Sorensen para el estrato herbaceo.
Figure 6. Sorensen similitude index dendrogram of the herbaceous stratum.

En la figura 7 se observa la integracion de tres grupos de franjas en el estrato arbustivo. El
primer grupo integrado por las franjas B, C y D presenta un indice de similitud igual a 0.61,
mientras que el segundo formado por las franjas E y F tienen una similitud de 0.52. El tercer
grupo formado por las franjas G y H, con mayor proporcion de especies compartida,
presentan un indice de similitud de 0.75. A su vez, las especies compartidas de la franja mas
proxima (A) y de la mas alejada al cuerpo de agua (I) presentan los menores indices de
similitud de la vegetacion arbustiva.

En este estrato Cylindropuntia alcahes (F. A. B. Weber) F. M. Kunth, Larrea tridentata
(Moc. & Seseé ex DC.) Coville, Jatropha cinérea, Jatropha cuneata, Prosopis articulata
tienen presencia practicamente en todo el area del oasis. En contraste, Grnaphalium bicolor
(Franch) Diels, Baccharis salicifolia (Ruiz & Pavon) Pers. y Tamarix ramosissima Ledeb.,
Pachycereus pringlei (S. Watson) Britton & Rose, Callaeum macropterum (Moc. & Sesee
ex DC) D. M. Johnson, Encelia farinosa Torr. & A. Gray, Melonchia tomentosa L., Hyptis
laniflora Benth. y Cardiospermum corindum L., solo se registraron dentro de los primeros
120 m de distancia de la fuente de agua del oasis, mientras que Ferocactus peninsulae (F. A.
C. Weber) Britton & Rose, Atripex canescens (Purch) Nutt., L. Formosa brandegee y Prityle
incompta Brandegee tienen presencia en al menos una de las tres franjas mas alejadas de la
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fuente de agua (franjas G, H, I). Por otro lado, Euphorbia lomelii V. W. Steinm,
Corynopuntia invicta Brandegee F. M. Kunth, Ambrosia bryantii (Curran) Payne, Bursera
hindsiana (Benth.) Engl, Bursera microphylla A. Gray, Lycium brevipes Benth., L.,
Maytenus phyllanthoides Benth., Acacia peninsulares, Parkinsonia microphylla Torr.,
Parkinsonia aculeata L, Lippia formosa Brandegee, Phoenix dactylifera, Washingtonia
robusta, Fouqueria diguetii (Tiegh.) I. M. Johnst, Stenocereus gummosus (Engelm.) Gibson
& Horak, Phragmites australis (Cav.) Steud, Polygala apopetala Brandegee y Stenocereus
thurberi (Engelm.) Buxb son especies presentes en al menos una de las franjas intermedias
C, D, E y F del oasis.
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Figura 7. Dendrograma del indice de similitud de Sérensen para el estrato arbustivo.
Figure 7. Sorensen similitude index dendrogram of the brushy stratum.

De acuerdo a los indices de similitud de Sorensen, la vegetacion del estrato arbdreo se fusiona
formando tres grupos floristicos bien diferenciados; el primer grupo lo forman las especies
que se encuentran dentro de los primeros 420 m de distancia del cuerpo de agua
(IS4_p_c—p—g =0.54), el segundo las especies presentes en la franja F y el tltimo las especies
presentes entre los 520 a los 820 m de distancia al cuerpo de agua (IS;_y_; = 0.55).

Dentro del primer grupo, la mayor similitud se presenta entre las franjas contiguas D y E que
se encuentran entre los 220 y 420 m de distancia del cuerpo de agua (IS,_p = 0.78). Al
incorporarse las comunidades vegetales ubicadas en las frnjas A, B y C a las comunidades de
las franjas D y E, el indice de similitud disminuye hasta 0.54. A su vez, la maxima similitud
registrada en el segundo grupo se present6 entre las comunidades que se encuentran entre los
520y 720 m de distancia del cuerpo de agua (IS;_y = 0.70) (Figura 8).
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Figura 8. Dendrograma del indice de similitud de Sérensen del estrato arboreo.

Figure 8. Sorensen similitude index dendrogram of the arboreal stratum.

En la tabla 6 se puede observar la distribucion de las especies arbdreas en cada uno de los
grupos. De las 25 especies arboreas registradas en el oasis, 24 estan presentes en el primer
grupo, 5 en el segundo grupo y 20 en tercero. La especie no presente en el primer grupo fue
Lysiloma candidum y en el segundo grupo fueron Bursera hindsiana, Yucca valida, Larrea
tridentata, Acacia peninsularis y Mimosa xantii. Las especies arboreas mas abundantes en el
primer grupo y con presencia en todas las franjas fueron Pachycereus pringley, Prosopis
articulata 'y Bursera microphylla. A su vez, Phoenix dactylifela y Washintonia robusta,
especies con mayor abundancia en el primer grupo, solo estuvieron ausentes en las franjas H
e I, franjas mas alejadas de la fuente de agua.

Tabla 6. Especies arboreas presentes en el Oasis San Ignacio por franjas.

Table 6. Arboreal species present in the San Ignacio Oasis by strips.

Franjas del

Franja

Franjas del

Especies Primer Grupo Intermedia Segundo Grupo

A B CDE F G H I

gf;t(t)gzc(éuiv{ p;izmsulae (F.A.C. Weber) X X X X X X

galc{'l(z));zereus pringlei (S. Watson) Britton X X X X X X X X

gﬁfzgﬁﬁt%nna alcahes (F.A.B. Weber) X X X X

Bursera hindsiana (Benth.) Engl. X X

Yucca valida Brandegee X X

Parkinsonia microphylla Torr. X X X

IL{z;;izocereus schottii (Engelm.) Britton & X X X

Lariiea tridentata (Mog & Seseé ex DC.) X

Coville

Acacia peninsularis (Britton & Rose) Standl. X X X

Jatropha cinerea (Ortega) Miill. Arg. X X X X X X

Prosopis articulata S. Watson X XX XX X X X

Phoenix dactylifera L. X XX XX X X
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Washintonia robusta H. Wendl. X XX XX X X
Fouquieria diguetii (Tiegh.) 1. M. Johnst. X X X X X X X
Lysiloma candidum T. S. Brandegee X
Olneya tesota A. Gray X X X
Stenocereus gummosus (Engelm.) Gibson X X X x
& Horak
Stenocereus thurberi (Engelm.) Buxb. X X
Bursera microphylla A. Gray X XXX X X X
Mimosa xantii A. Gray X X
Mammillaria dioica (R.T. Craig bis) D. R.

X X
Hunt

DISCUSION

De manera general, los resultados de este estudio indican que la riqueza y diversidad de las
especies de los estratos herbaceos y arbustivos disminuyen en funcion del incremento de la
distancia al cuerpo de agua, mientras que la equidad no presenta una tendencia definida,
resultados que son congruentes con los reportados por Chaturvedi & Raghubanshi (2018).
Ellos mencionaron que la diversidad de especies herbaceas, arbustivas y arboreas en un
bosque deciduo seco decrecié a medida que el contenido de humedad del suelo disminuyo,
siendo ésta mas severa en las especies del estrato herbaceo que en los estratos arbustivos y
arboreos. De acuerdo a Sheil (1999), los cambios ambientales drasticos pueden ser letales
para muchas especies, las cuales desaparecen o pueden ser reemplazadas por otras mas
resistentes al estrés ambiental cambiando la riqueza y diversidad, fendmeno que se presentd
en la franja E, ubicada entre los 320 y 420 m de distancia al cuerpo de agua. A esta distancia,
la riqueza y diversidad de especies del estrato herbaceo disminuy6 drasticamente, sugiriendo
que un alto porcentaje de las especies presentes en este estrato que se desarrollan dentro del
oasis presentan distrés hidrico y/o limitaciones en el crecimiento de las raices, inhibiendo su
acceso a la profundidad en que se encuentre la humedad. La humedad permanente del suelo
dentro del oasis y su disponibilidad a profundidades donde las plantas tengan la posibilidad
de obtenerla, favorece el establecimiento de un mayor nimero de especies, mientras que la
falta de disponibilidad limita la presencia de muchas ellas. En las zonas desérticas, los
horizontes mas proximos a la superficie del suelo favorecen el establecimiento y desarrollo
de las plantas que presentan mecanismos de respuesta al estrés hidrico, inhibiendo la
presencia de las que requieren mejores condiciones de humedad. En este sentido, Wang et al.
(2017) sefalan que el contenido de humedad del suelo tiene un alto efecto en la estabilidad
de las comunidades vegetales, la diversidad y redundancia, asi como en la diversidad de
especies. Por su parte, Token ef al. (2022) confirman que la intensificacion del estrés del agua
es la razon principal en la reduccion de la diversidad de las plantas. Estos autores mencionan
que los indices de diversidad de Shannon-Wiener y Simpson incrementan con la humedad
del suelo mientras que el de equidad disminuye, indicando que la diversidad de especies es
susceptible a los factores del suelo y que la vegetacion tiende a adaptarse a las condiciones
de estrés.

Por su parte, los analisis de similitud de especies permiten reafirmar que existe un cambio de
especies a lo largo del gradiente estudiado. Si se considera que la temperatura, precipitacion
y radiacion solar son similares sobre el gradiente estudiado, los cambios de la riqueza y
diversidad de especies se pueden atribuir a la variacion del contenido de humedad del suelo
a lo largo del gradiente, inhibiendo la presencia de algunas y el reemplazo de otras. En el
caso de este estudio, la presencia de Jatropha cuneata, Jatropha cinérea, Prosopis articulata,
Washingtonia robusta, Phoenix dactylifera, Pachycereous pringlei, Larrea tridentata y
Cylindropuntia alcahes sobre un alto espectro del gradiente de humedad estudiado indica que
son especies que estan adaptadas a diferentes condiciones de humedad; en contraste, el
complemento de las especies registradas se relaciona con niveles de humedad del suelo altos
o bajos. En este sentido, Euphorbia lomelii, Stenotaphrum secundatum, Acacia peninsularis,
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Dactyloctenium aegyptium, Mesembryanthemum crystallinum y Anemopsis californica, con
solo presencia dentro de las primeras cuatro franjas estudiadas, indican su adaptabilidad a
ambientes de suelos mas hiimedos.

De manera particular, la similitud de especies entre franjas en el estrato herbaceo fue menor
que la que se presento en los estratos arbustivo y arboreo; de la misma manera, la similitud
de especies entre franjas fue menor en el estrato arbustivo que en el estrato arbdreo,
coincidiendo en que las especies arbdreas son mas resistentes a los cambios ambientales que
las arbustivas.

CONCLUSIONES

La riqueza y diversidad de especies en cada uno de los estratos disminuye conforme las areas
se van alejando de la fuente de agua del oasis, siendo mas sensible el cambio en el estrato
herbaceo. En este estrato, la riqueza y diversidad de especies cambio drasticamente a los 420
m de distancia del cuerpo de agua. A su vez, la homogeneidad en el nimero de individuos
por especies permanecio constante a través del gradiente estudiado. Los analisis de los indices
de similitud y los dendogramas reafirman que la composicion de especies cambia a lo largo
del gradiente, observandose la integracion de cuatro grupos de especies bien definidos en los
estratos herbaceos, cinco en el estrato arbustivo y tres en el estrato arboreo.
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