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ANALISIS ESTRUCTURAL DEL EQUILIBRIO DE LA
VEGETACION EN AGROECOSISTEMAS DUNARES
DEL NORTE DE PORTUGAL

A.L. Crespi', M. FERREIRA®, J.A. RIBEIRO?, C.P. FERNANDES', A. PEREIRAY, A. CASTROY,
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RESUMEN

Una de las preocupaciones mds incidentes en el andlisis de agroecosistemas es la de intentar describir
¢l comportamiento estructural de sus comunidades, con la finalidad de poder caracterizar las relaciones
estructurales de la vegetacion que forma estos ecosistemas agricolas, Deterministicamente la vegeta-
cién desarrollada en los agroecosistemas forma parte de fenémenos de sucesién secundaria pre-estable-
cida y lineat, contraponiéndose asi a la idea individualista de combinacién ca6tica de individuos, que
acabarian por generar procesos no lineares de sucesién vegetal,

El presente trabajo pretende, con la ayuda de un tipo de agroecosistema especifico {masseira), propo-
ner un modelo de andlisis del comportamiento flotistico-estructural de la vegetacién. Para tal fin se
parte del principio de formacién de «estados climdcicos agroecol6gicos», como fenémenos producidos
a partir de la resistencia y resiliencia de sus comunidades, caracterizadas a través de los pardmetros de
dindmica estructaral y amplitud expresiva méxima. De este modo, esta aportacién estard fundamenta-
da en la conjugacion de procesos deterministicos e individualisticos, para as{ poder caracterizar el apa-
rente equilibrio de la vegetacién desarrollada en este tipo de agroecosistema dunar.

Palabras clave: climax agroecoldgico, agroecosistema, combinaciones floristico-estructurales, ana-
lisis mulcivariado.

SUMMARY

One of the main concerns in the analysis of agroecosystems is the determination of the structural
behavior of their communities, in order to characterize the structural relations of the vegetation. The
vegetation of the agroecosystems could be consider pre-stablished and linear fenomena of secundary
succesion from the deterministic point of view, opposite to the individualist perspective of chaotic
combinations of individues into no-linear procees of vegeral sucession.

In the present work a model for the analysis of the biodiversity of agroecosystems is proposed for an
specific case (the so-called masseira), in order to provide a system that helps to evaluate the conse-
quences of agticuleural activities on the ecosystems. «Climacic agroecological states» are characterized
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according to the structural dynarmic and the highest expressive amplirude, based on the resistence and
resilience of the communities. So, the methodology proposed in this paper will be based on the combi-
nation of deterministic and individualistic process in order to explain the structural functionality of

the vegetation analysed.

Key words: agroecological climax, agroecosystem, floristic-structural combinations, multivariace

analysis.

INTRODUCCION

La fragmentacién de habitats, la destruccién de
nichos, los desajustes energéticos, la falta de sis-
temas mds racionales de explotacién, entre otros
muchos efectos provecados por las actividades
agricolas, han generado alteraciones en la estruc-
tura general de las comunidades (PACLETTI ez /.
1992; HANNAH ¢ 2/, 1994; HusTON 1993; SAL
1995; MEFFE & CARROLL 1997; LACHER er #/.
1999). Tal fenémeno ha desembocado en una
preocupacidn creciente por caracterizar tales pro-
cesos en fos variados agroecosistemas que hoy ocu-
pan la superficie tetrestre, desarroilando para eilo
metodologias més especificas en el andlisis de este
tipo de ecosistemas (LOUKCS 1977).

La interaccién entre componentes y factores bié-
ticos y abiticos con factores ambientales de cardc-
ter ntmano, con a finalidad de produccién animal
o vegetal, explica la existencia de agroecosiste-
mas (ALTIERT 1989; ELLIOT & COLE 1989). Tal
proceso define un conjunto de mecanismos enca-
minados a alterar el ecosisterna inicial, generan-
do un determinado paisaje dependiente en cier-
to modo de la actividad ejercida.

Bl complejo conjunto de interacciones que deter-
minan la estrucrura y dindmica del paisaje, en gene-
ral, v de los agroecosistemas, en particular, ha veni-
doa generar multiples metodologfas, enun inten-
to constante por caracterizar tales interacciones
(PLA & VILAS 1992; VILAS 1992). A este respecto,
-uno de los aspectos mds interesantes en el andlisis
del paisaje lo constituyen las interacciones entre
los diversos elementos que forman el geosistema
en el que se desarrolla el paisaje, en nuestro caso los
agroecosistemnas. Estas interacciones desarrolladas
en los agroecosistemas generan alteraciones sobre
la estructura de la vegeracidn, provocada especial-
mente por ¢} efecto de su abertura debido al acceso
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de nuevos individuos colonizadores (NAVEH 1994
Huston 1995; FORMAN 1997),

El andlisis y caracterizacién de este fenémeno, en
relacién al cornportamiento Horistico-estructural
de la vegetacién, puede ser enfocado desde dos pers-
pectivas: de acuerdo con una visién deferminista
(WrAVER & CLEMENTS 1944), 0 bien desde un enfo-
que individualista (STONE & EZRATI 1996). La
primera describe las comunidades con base en un
sisterna de estados estructurales, establecidos a lo
fargo de una dindmica sucesiva previamente pro-
puesta. En cuanto que la segunda explica la escruc-
turz y dindmica de comunidades desde un punto
de vista meramente casual de combinacién caéti-
ca de individuor (DUNNETT et /. 1998).

Una perspectiva cadtica de las comunidades vege-
tales explicaria la existencia de procesos de dina-
mica no linear, generalmente detectados en la vege-
tacién (TIMAN & WEDIN 1991; KEDDY et 2/, 1994;
DUNNETT ¢ 2. 1998), provocando sobreposicio-
nes en el comportamiento estructural entre esta-
dos de la vegeracién aparentemente diferentes des-
de una perspectiva determinista (CRESPf et /.
2001a). Al mismo tiempo, esa combinacién flo-
ristico-estructural cadtica puede considerarse de
extrerna utilidad para explicar los fenémenos adap-
tativos de la vegeracidn, descritos en agroecosis-
temas a través de la resistencia y resiliencia que las
comunidades vegetales desarrollen (BATABYAL
1998; WHITFORD ¢ &/, 1999, CRESFI ef af, 2002).

La resistencia de las comunidades vegetales se fun-
damenta en la capacidad que éstas poseen pata
soportar las alteraciones a las que son periédica o
permanentemente expuestas, a partir de la posi-
bilidad de sustitucién de especies asegurando la
funcionalidad estrucrural de esas comunidades
vegetales, que se define como el grado de resiliencia

. que éstas presenten. En otras palabras, la resis-
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tencia de cada comunidad se definird 2 partir de
ta capacidad de respuesta que cada una de esas
comunidades desarrolle frente a las alteraciones
que se produjesen ef su organizacién estrucru-
ral, alterandose asi los aparentes eszados de equili-
brio o estabilidad que las respectivas comunidades
formen en sus procescs adaptativos (OKEY 1996).

De este modo, las alteraciones ambientales faci-
litarén combinaciones floristico-estructurales que
acaben por proporcionar una resistencia por parte
de la vegetacién a los factores ambientales, pro-
porcinal al grado de resiliencia que estas des-
arrollen. Por esta razén, la resistencia y resilien-
cia constituirdn dos pardmecros esenciales para
comprender el funcionamiento estructural de los
agroecosistemas (COLLINS & HawTIN 1999).

No obstante, el estudio y descripcién de fos efectos
de tales alteraciones sobre la estructura de las comu-
nidades puede transformarse en un proceso com-
plejo, debido especialmente al niimero de varia-
bles implicadas en dicho fenémeno. Por esta razén,
al analizar los ecosisternas con influencias agrarias
debemos considerar un aspecto bésico sobre el que
sustentar nuestro estudio, y que estard provocado
por el aparente estado de equilibrio forzado al que
son conducidos los paisajes de este tipo. Desde un
punto de vista deterministico, esos estados de apa-
rente equilibrio se podrian definir como estados oli-
mdcicos agroecoldgicos, concepto semejante al de cimax
bidrico (BENNET & HUMPHRIES 1985; CANO 1986).
De modo que, bajo ese concepto se designardn todas
aquellas situaciones de equilibrio sostenido a tra-
vés de la interaccidn del conjunto de pardmetros
ambientales que intervienen en un agroecosistema,
otorgandole, asf, una estructura y dindmica particu-
lates. Individualisticamente, esos estados de aparen-
te equilibrio serdn combinaciones casuales y ciclicas
de individuos, debidamente correlacionadas con las
condiciones ambientales envolventes y en perfecta
sintonfa con las capacidades competitivas de cada
uno de los individuos implicades.

El objetivo del presente trabajo serd el de desa-
rrollar una metodologfa analitica de descripeién.del
comportamiento estructural de la flora y vegeta-
cién en un aparente estado de equilibrio agroeco-
légico, en este caso aplicado sobre un tipo especi-
fico de agroecosistema desarrollado sobre dunas
secundarias en el liroral Norte de Portugal, desig-

nado popularmente como masseira, por su geo-
morfologia caracteristica en forma de bandejas con
las que amasar («massa») el pan artesanalmente
(CORTESAC 1983), y que constituye esencialmen-
te un tipo de agroecosistema horticola-vifiatero
de cardcter intensivo. De ral manera que, atendiendo
a las dos perspectivas descriptivas apuntadas {(deter-
minismo o individualismo}, intentaremos caracte-
eizar el aparente equilibrio estructural de fa flora y
vegetaci6n para este tipo de ecosistema agrario ns-
ralado, en este caso, sobre dunas secundarias.

MATERIAL Y METODOS

El drea de trabajo se localiza en la franja costera
comprendida entre Pévoa de Varzim y Vila do
Conde (provincias de Minho y Douro Litoral, res-
pectivamente, ambas en Portugal), tal como se
observa en la figura 1 (1),

En las dunas secundarias comprendidas en la zona
mencionada se desarrolla un tipo peculiar de agroeco-
sistema, popularmente designado como masseira.
EBste tradicional sistema de produccién agricola con-
siste en una ligera excavacion en la arena, para as{
permitir la implantacién de cultivos horticolas y
vifiateros en su interior. De este modo, se constitu-
ye aqui un tipo de agroecosistema perfectamente
localizado dentro de un paisaje dunar {(en este caso
de duna secundaria), cuya perfecta limitacién {ver
figura 1 (2} facilita al mismo tiempo el andlisis de
la flora y vegetacién que en él se desarrolia.

En relacién a la organizacion de comunidades vege-
tales comprendidas en este tipo de'agroecosistema,
se pueden diferenciar los siguientes tipos aparentes
de comunidades: comunidad de duna secundaria
(D}, comunidad caracteriscicamente camefitica de
la asociacién Lberidetum procumbentis Bellot 1966
(BARRETO et af. 1999) sobre la que se instalan las
masseivas; comunidad envolvente (M), desarrollada
en el monticulo creado para envolver y proteger el
interior de estos ecosistemas, generalmente carac-
terizada por fa presencia de Mygporam tetrandrim
(Labill.} Domin con el objetivo de asegurar mejor
esta barrera de proteccién; comunidad de transicién
(E), establecida entre la comunidad M y el interior
de la masseira; comunidad de talud (T), situada sobre
el talud interno de este agroecosistema, y sobre la
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Masszira

M E v H T

Fig. 1. (1) Lacalizaci6n del 4rea de trabajo; (2) perfil de vegetacién donde se sittian las masseivas. [{1) Location of the area; (2) vegera-

tion profile where the masseiras are locared.}

que se instalan vifiedos (V) en caso de tener utiliza-
cién agricola; comunidad horticola (H), desarro-
[lada en la planicie central de la masseira. Todas ellas
estdn gréficamente representadas en la figura 1 (2).

Definidas las comunidades a escudiar, e inten-
tando mantener la conrinuidad entre cada una
de ellas, se pasé a determinar su diversidad flo-
ristica. Para ello fueron seleccionadas 14 muassefras,
analizando un total de 49 estaciones de muestreo
(5 en comunidades D, 6 de comunidades M, 10
en comunidades E, 8 en comunidades T, 14 en
V v 6 en H) creando para cada punto de mues-
treo una matriz floristica, acompafiando ésta de
una matriz de zbundancia especifica {(indivi-
duos/m?). Para este segundo tipo de matriz fue
aplicado un indice respectivo de abundancia para
cada especie coincidente con los indices propues-
tos por Barralis (en MAILLET 1981), definiendo
ademds un sexto indice para todos aquellos indi-
viduos que presentasen una abundancia poco signi-
ficativa en cada muestreo realizado (individuos
raros). Para realizar estos inventarios florfsticos de
diversidad y abundancia se opté por recorrer toda
la comunidad, aplicindose los indices de abun-
dancia especificos de acuerdo con estimativas
medias para la comunidad respectiva. .
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Los resultados obtenidos son tratadoes atilizande
el esquema metodoldgico propuesto por CRESPE
el @l. (2001a, 2001b), basado en un andlisis de
dependencia e interdependencia, agrupando
variables para su posterior analisis comparati-
vo conjunto (MONTALVO 7 2/, 1993; HAR ¢f &/,
1995; WILLIAMS et @/. 1997). De este modo, se
realiza un esquema metodoldgico comparativo
desde un andlisis triple sobre una matriz de con-
tingencia, que retina la informacién proceden-
te de la matriz estructural floristica y de la matriz
estructural de abundancias. Tal esquema merto-
dolégico permite considerar dos aspectos: &) por
un lado, evita la utilizacién de valores cualira~
tivos, generalmente aplicados en modelos de
caracterizacién del paisaje (BUNCE er /. 1975;
CAIVO et al. 1992; BODINI et @l 1994); &) por
otro, maximiza la informacidn fitosociolégica
procedente de cada estacién de muestreo anali-
zada (ALARD et 2/, 1994).

En el presente trabajo son seleccionadas un total
de 18 variables en la matriz de contingencia,
organizadas del siguiente modo: #} a partir de
la matriz estructural floristica se deduce el valor
medio de importancia de faneréfitos, caméfitos,
gedfitos, hemicriptéfivos y terdfitos (de acuerdo
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con las caracterizaciones de tipos fisionémicos
desarrolladas por Raunkiaer y posteriormente
modificada y adaptada por Braun-Blanquet
—POLUNIN, 1967-), ademds de la diversidad
media —~calculada en base a los valores de impor-
tancia especifica— por estacién de muestreo; &)
con ayuda de la matriz estructural de abundan-
cias se determina la abundancia media de fane-
réfitos, caméfitos, gedfitos, hemicriptdficos y
terdficos, incluyendo igualmente el valor de
abundancia media por estacién, y ¢) son inclui-
dos finalmente el nimero de faneréficos, camé-
fitos, gedfitos, hemicriptéfitos, terdfiros y el
nimero total de especies por estacién.

Con base en la matriz de contingencia se desarrolla
un andlisis comparativo basado en fa aplicacién
de tres tipos de andlisis (siguiendo con el esque-
ma analitico propuesto por CRESP ¢t @l 2001b),
de acuerdo con un esquema de ordenacién y pos-
terior clasificacién: andlisis de distancias a tra-
vés de clussers (con base en la ligazén simple entre
estaciones y la distancia euclidiana entre estas,
segregando de acuerdo con el mérodo sugerido
por CASADO ef al., 1997}, andlisis de componentes
principales o PCA (desde la matriz de correlacién
Pearson para ¢l conjunto de las estaciones de mues-
treo), y andlisis canduico discriminante o DCA entre
agrupamientos pre-establecidos.

Este andlisis multivariado de la matriz de con-
tingencia permitird no sélo caracterizar cada una
de las comunidades que forman parte de este
agroecosistema, sino ademds determinar la rela-
ci6n estructural entre cada una de dichas comu-
nidades. Para tal fin serdn aplicados dos indi-
ces estructurales propuestos por CRESP! ef #/.
(2001a, 2001b, 2002), la dindmica estvuctuval
intra ¢ intercomunitarias y-la amplitnd expresiva
mdxima, teniendo presente para ello el enfoque
de la resistencia y resiliencia como fundamen-
to estructural de ta adaptacidn de las comuni-
dades en agroecosistemas:

RESULTADOS
El andlisis de cluster sobre la totalidad de esta-

ciones de muestreo {figura 2 [1]) determina una
clara diferenciacién entre las comunidades de
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Fig. 2. (1) Dendragrama sobre Ia rotalidad de estaciones de mues-
treo, indicande la posicién de las escaciones en duna (D) y en
vifias (V) y culdive horticela (H}; (2) ndmero de tipos de esra-
ciones por agrupamiento deducido a partir del cluster anterior;
(3) dendrograma de la matriz de distancias sobre los valores
medios estructurales por tipo de comunidad. [{1) Dendrogram
for the whole of sample stacions, with che indication of the posi-
tion for the dune (D) and che vineyard (V) and horticulcural area
{H); {2) aumber of sample stations per agrupment obtained from
the refered cluster analysis; {3) dendrogram of the discance matrix
for the average strucrural values per type of community.}

dunas secundarias (D) y las horticolas (H) y de
vifiedos (V}, con un comportamiento generali-
zado y disperso en relacién a las comunidades de
transicidn (E), de talud (T) y marginales (M). De
acuerdo con el esquema metodolégico propuesto
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Fig. 3. Representacién grafica del DCA sobre las estaciones de
muestreo egrupadas por tipo de comunidad, {D=duna secun-
daria, M=margen externa envolvente de ia masseira, T=rtalud
interne, V=vifiedo, E-transicién entre M y T o V, H=horcico-
la). {Graphic representation of the DCA upon the sample sta-
tions classified by type of community {I)=sencondary dune,
M=edge around the masseira, T=inside ramp; V=vineyard,
E=transition becween M and T or V, H=horticultural area).}

se determing el nivel de mayor segregacién, que
€0 IUestro caso se encuentra entre 3 y 3,5 uni-
dades, revelando la diferenciacién antes mencio-
nada entre los diferentes tipos de comunidades
(figura 2 {21). Este fenémeno es igualmente con-
tirmado analizando [a distancia enrcre los valores
medios de cada variable por tipo de comunidad
{figura 2 {31, observanda dos compoertamientos
extremos, como era esperado, entre las comuni-
dades D y las restantes (T, M, E, Hy V). No
obstante, entre estas 1iltimas se verifica un com-
portamiento igualmente bipolar entre las comu-
nidades T, M y E, y entre las Hy V.

La diferenciaci6n entre las comunidades de meas-
seira y las de duna secundaria son igualmente visi-
bles en el DCA respectivo {figura 3), verificin-
dose al mismo tiempo la separacién entre las
comunidades T, My EdelaVyH.

Los resulrados del PCA sobre la toralidad de las
estaciones ofrece una visién semejante a la
expuesta por el andlisis de clusters. En la figu-
ra 4 se representa el resultado grifico del PCA
sobre la totalidad de estaciones muestreadas,
observando el drea de cortelacién para cada ripo
de comunidad: las 4reas de correlacién de las
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comunidades V y H, por un lado, yde las E v T,
por el otro, en relacidén a la comunidad D, Esta
caracterizacion se desarrolla a partir de los tres
primeros factores de andlisis (86% de varianza).

Nuevamente se abservan diferencias visibles entre
las dreas de correlacidn de las D y las restantes.
Sin embargo, y confirmando los resultados pre-
sentados & partir de los clusters anteriores, fren-
te a la separacidn entre las dreas de correlacién
de V y H en relacién a las D, es contrastable la
amplia y abrazadora drea de correlacién de [as
comunidades como T y E.

Con el objetivo de caracterizar este comporta-
miento diferenciado, observado a través de los
anilisis de cluster y de PCA, se presenta en la fi-
gura 5 (1) el dendrograma referente al andlisis
de cluster sobre los valores medios de cada uno de
los ocho grupos de correlacion (G1, G2, G3, G4,
G5, G7 y G8, no encontrando representantes
en la sexta cuadricula de correlacién), obreni-
dos después de aplicar el método propuesto por
CrEespf et al. (2001D).

Para facilitar los posteriores cdlculos son dedu-
cidas cinco tendencias aparentes de comporta-
miento, mostrando en la figura 5 (2) el porcen-
taje de cada tipo de comunidad por tendencia de
comportamiento. Existen, a este respecto, dos ten-
dencias con porcentajes diferentes de tipos de
comunidades, éstas son [a T3 y la T1. En relacién
a la T3 se verifica un dominio sensible de la comu-
nidad D (40%) y T (37,5%), ademmds.de una pre-
sencia reducida de las B (109%), en cuanto que
en la T1 la deminancia es determinada por las
comunidades V (71.4%) y H (50%), comparati-
vamente con las E (209%) y las T (12,5%). Al mis-
mo tiempo se observa en la TS un comporta-
miento globalizador, presentando en este caso
comunidades I (409%), as{ como V (21,4%) y H
(16,7%), situdndose la T2 y T4 igualmente de
manera intermedia aunque con un claro prota-
gonismo por parte de las comunidades E (50%)
y M (83,53%).

Hstos cuatro tipos de comportamientos para el
conjunto de las aparentes tendencias (T'1, T3, TS
v T2+T4) son estudiados a través de un DCA
{(figura 5 {3]), resultando ser [a diversidad de teté-
fitos la variable mds discriminante. Analizando
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Pig. 4. Representaciones grificas de los PCA sobre las estaciones de muestreo, indicando las nubes de correlacidn para cinco tipos
de comunidades: las de vifiedos (V), las horticolas (H), las de transicién (E), as de talud (T) y las de duna secundaria (D), {Graphic
representation of the PCA of the sample stations, pointing our the cloud of correlation for five types of communities: the vineyard
(V), the hotticulrural (H), the transition {E), the ramp (T) and the secundary dune (D}.}

los valores medios de esta variable por cada uno
de los cuatro comportamientos (figura 5{41) se
observa una evidente bipolaridad entre la T3 y
T2+T4, en relaciéna la T1, enconrrindose la TS
como intermedia (mds préxima a las tendencias

T3 y T2+T4).

Los resultados de la amplitud expresiva mdxima
por tipo de comunidad, expuestos en la figu-
ra 6 (1), determinan una amplitud maxima mayor

para las comunidades V y H, en cuanto que la mis
limitada se registra en las comunidades E.

En relacidn a la amplitud expresiva mdxima para
las tendencias {figura 6 {2]) 1a T1 presenta el valor
mds alto y la T2 el m4s bajo. De esta manera resul-
ta comprensible que el comportamiento mos-

‘trado por las T2+7T4 sea el de menor amplitud

expresiva maxima, manteniéndose el valor de la
T1 superior a los restantes (figura 6 [3]).
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Fig. 5. (1) Dendrograma de los grupos de cotrelacién, indicando las aparentes tendencias (T) detectadas; (2) histograma de los
porcentajes (%) de cada tipo de comunidad por tendencia de comportamiento; {3) representacién grafica del DCA del conjuntoe
de estaciones agrupadas por tendencia de comportamiento; (4) diagrama de la variacién de los valores medios de diversidad de rerd-
fitos por tendencia de comportamiento. [(1} Dendrogram of the correlation groups, denoting the aparent detected tendencies
(T); (2) histogram of the percentages (%) for each type of community by behaviour tendency; (3) graphic representation of the
DCA of che sample stations distribured by behaviour tendency; (4} diagram about the average values variation of the diversity of

terophytes by behaviour rendency.]

DISCUSION

Los resultados obtenidos apunran a una légica sepa-
racion entre las comunidades de duna secundaria
y las desarrolladas en el agroecosistema de muassei-
7a. De hecho este resultado es el esperado en cual-
quier tipo de geosistemna alterado por actividades
agricolas, en donde las diferencias floristico-estruc-

turales entre las comunidades naturales y las alte- .
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radas son claramente evidentes. No osbtante, el
objetivo de este trabajo se centraba en la caracteri-
zacién del comporramiento estructural de las comu-
nidades vegerales implicadas en este tipo de eco-
sistema, para discurir la hipétesis de existencia o
no de aparentes «estados climdticos agroecoldgi-
cos», v no en determinar finicamente el efecto de
la modificacién estructural de las comunidades
vegetales naturales por actividades agricolas.
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Desde una perspectiva de la aparente estabilidad
y persistencia de las comunidades (CONNELL &
Sousa 1983), la sustentacién de un estado climé-
cico (estable) requiere un equilibrio energérico
mediante una organizacién estructural apropiada
de las comunidades vegetales que lo constituyen
{(KERSHAW 1975; ODUM 1997}, de manera que
el desarrollo de desequilibrios estructurales gran-
des acabard por provocar un gasto energético pro-
porcionalmente mayor pata el mantenimiento de
esa nueva aparente situacidn de desequilibrio
(inestabilidad) creada.

En relacién a los resultados obtenidos, el andlisis
de las tendencias de comportamiento determina
una tripolaridad en el comportamiento estructu-
ral de los seis tipos de comunidades estudiadas (D,
T, E, M, V y H), acercando las comunidades T y
E alas D, al mismo tiempo que se verifica igual-
mente una linea de conexién entre todas ellas a tra-
vés del grapo de correlacién T'5 {constituido por el
conjunto de comunidades D, T, M, E, V y H).

Este andlisis del comportamiento correlativo entre
comunidades muestra, igualmente, una aproxi-
macién en principio inesperada en relacién al com-
portamiento floristico-estructural entre las comu-
nidades de duna secundaria (D) respecto a las
comunidades no expuestas a una actividad agri-
cola intensa (H) o frecuente (V). Tal aspecto se
resalta observando el porcentaje de presencia de
los tipos de comunidades en las tendencias de
comportamiento correlativo mis generalistas (13,
T2 y T4) en relacion a las comunidades H y V,
siendo la comunidad H la que refleja una mayor
presencia (309%), relativamente a las V (28,5%).

De acuerdo con estos resultados se confirma para
este agroecosistema una gradacidn progresiva
entre el comportamiento florfstico-estructural de
la vegetacién natural (D) y el de las comunidades
expuestas a una actividad agricola mds intensa (V
y H), de tal manera que entre ambas surgen comu-
"nidades de comportamiento floristico-estructural
intermedio. A este respecto, el comportamiento
estructural intermedio de las comunidades T, E
y M serfa fundamental para el mantenimiento de
este aparente estado climdcico agroecolégico, con-
servando informacidn floristico-estructural de D,
por un lade, y de V y H, por otro, asegurando el

T2+T4

Fig. 6. (1) Histogramas de amplitudes expresivas méximas para
cada tipo de comunidad; {2) de cada rendencia de comporta-
miento, y {3} de las agrupaciones de tendencias. [{(1) Histogram
of the highest expressive amplitudes for each type of community;
(2} for each behaviour tendency, and (3) for the agroupments of
tendencies.] -

comportamiento floristico-estructural desa-
rrollado en cada tipo de comunidad,

De acuerdo con'el fundamento de la resistencia y
resiliencia, en la vegetacién que forma parte de este
tipo de agroecosistema, se observa una adaptacién
clara para cada tipo de actividad agricola desa-
rrollada. Se puede asf adivinar una limitada resis-
tencia y resiliencia de las comuniades narurales (D),
con nubes expresivas y de correlacién muy res-
tringidas frente a las comunidades agricolas (ver
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los resultados representados en la figura 3 y en la
figura 4}, al mismo tiempo que se verifica un impor-
tante flujo de informacién floristico-eseructural
entre las comunidades de lamasseirz. Se permitiria
asi el establecimiento de un estado de equilibrio
aparente {«climax agroecolégico»), desarrollando
un sistema de adapracidn diferencial entre cada
uga de las comunidades.

La caracterizacién de este comportamiento flo-
ristico-estructural se define, de acuerdo con la
dindmica estructural y la amplitud expresiva
mdxima, del siguiente modo:

La dindmica estructural intra e intercomunitaria
es, en términos generales, muy alta entre la comu-
nidades estudiadas, si bien se verifica un mayor
distanciamiento en relacién a las comunidades D
y las V y H. Es preciso comprender que la dini-
micaestructural determina la variabilidad dentro
(intracomunitaria) y entre cada comunidad {(inter-
comunitaria), atendiendo al presupuesto de CRES-
Plet al. (2001a, b), contrapuesto frontalmente con
la concepcidn de ecotonia (Gosz 1991), limitada a
fenémenos de transicidn floristico-estructural
inrercomunitarios. De este modo, discontinui-
dades en el comportamiento floristico-estructaral
de cada comunidad provocarian iguales discon-
tinuidades en la dindmica eseructural ineraco-
munttaria, al mismo tiempo que alejamientos en
¢l comportamiento expresivo de diferentes comu-
nidades determinarian dindmicas estructurales
inter-comunitatias limitadas o nulas.

La amplitud expresiva maxima (CRESPf 1999,
Crespf ef af, 2001a) define el grado de expresi-
vidad floristico-estructural desarrollado por cada
comunidad, de tal modo que comunidades con
amplitudes altas presentardn una diversidad
mayor de combinaciones flotistico-estructurales
que aqguellas que desarrollen amplicudes mds
pequefias.

Los resultados obtenidos en relacién a la aparen-
te amplitud de la nube expresiva (ver figura 4)
ofrecen una mayor amplitud expresiva entre
comunidades con comportamientos florfstico-
estructurales intermedios (T y E, por ejemplo),
en comparacién con la limitada amplitad de la
vegetacién natural (ID), situando las comunida-
des con acrividad agricola mds intensiva entre las
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que desarrollan una amplitud expresiva inter-
media (comunidades V y H).

Sin embargo, los resultados del cilculo referente
a laamplirud expresiva maxima (ver figura 5)
muestran la mayor amplitud para las comunida-
des V, seguidas de modo mds reducido por las T
v H, y finalmente por las restantes. Bste resulrado,
cornbinado con el relative a los comportamien-
tos correlativos (figura 4) indican una capacidad
expresiva muy reducida para las comunidades
V, presentes Unicamente en dos tendencias de
comportamiento (la T1 y la T2}, seguidas por
las comunidades H, M y D, llegando finalmente
a las T y E con comportamientos expresivos
mucho mds repartidos y, por tanto, con capaci-
dades expresivas mayores.

Un comportamiento flor{stico-estrucrural como
éste demuestra la importancia de las comunida-
des T'y E en el desarrollo estructural de la vegera-
cién de este tipo de agroecosistema, incidiendo espe-
citalmente en el hecho de que estas comunidades
estan expuestas a un tratamiento muy distanciado
en el tiempo, asi como muy variable, por parte del
hombre, lo que facilitard no sélo el acceso de indi-
viduos, sino también un conjunto mds diverso de
combinaciones flotfstico-estructurales.

Resultados como este pueden levantar dos cues-
tiones:

1. En referencia a la organizacién de las comu-
nidades vegetales en jerarquias competitivas
desarrolladas a lo largo de diferentes medios
(KEDDY et #l. 1994), y atendiendo al presente
caso, las masseivas constituirian un ejemplo de
variacién ambiental en relacién a las comuni-
dades dunares envolventes. Razén por la cual
cabe preguntarse hasta qué punto las modifi-
caciones impuestas por este tipo de agroeco-
sistema modifican el comportamiento compe-
titivo jerdrquico establecido, representado a
través de su organizacién estructural,

2. Esas modificaciones jerdrquicas provocarfan
en cada tipo de comunidad conjuntos de equi-
librios puntualmente diferentes. Por esta
razémn, y teniendo presente el principio de ma/-
tiplicidad de estados estables (MAY 1977), se
genceraria una diversificacién mayor en rela-
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cién al conjunto de comunidades que forman
el agroecosistema en comparacién con los esta-
dos estables que se pudiesen derecrar en la
comunidad dunar (D) original.

Arendiendo a que el efecto competitivo de las
especies estuviese relacionado con la diversidad
especifica presente en cada comunidad y con su
variabilidad ambiental interna (STONE 1993;
KEDDY ef af. 1994), y considerando ademds a las
asociaciones de plantas como meros fenémenos
de yuxraposicién —de acuerdo con la hipéresis fndi-
vidualista de Gleason—, que provocaran fluctua-
ciones constantes en la densidad de individuos
(DUNNETT ¢ af. 1998), el comportarniento estruc-
tural observado podria ser enfocado desde una
perspectiva no linear de sucesién (MAy 1976). De
este modo, la accidén del hombre como factor
ambiental, que interviene en las variaciones
estructurales por comunidad, se incluiria como
un nuevo factor en un proceso de dindmica vege-
tal cadtico, generando en la vegetacion los aspec-
tos resefiados por STONE & EzrATI (1996) como
caracteristicas bésicas de un proceso de caos: modi-
ficaciones en la densidad de individuos (TiLMaN
8& WEDIN 1991), diferentes sensibilidades a las
condiciones inicialmente envolventes, variacio-
nes en el conjunto de las diferentes condiciones
ambientales «atrayentes» (NICOLIS & NICOLIS
1984); y, finalmente, la consideracién de un pro-
ceso de desarrollo infinito (con los grados de liber-
tad que este proceso estocdstico supondria).

El equilibrio general de este geosistema, y de este
modo el estade climdcico agroecoldgico generado, se
fundamentaria en la resistencia (y subsecuente
resiliencia) de cada tipo de comunidad, deter-
minando un comportamiento expresivo respec-
tivo de acuerdo con la organizacidn estructural de
cada una de éstas.

En concordancia con esta hipétesis, la existencia
de actividades agricolas en un determinado eco-
sistema acabaria por generar una alteracion en la
capacidad expresiva de la vegetacion natural sobre
la que se implantase, debida a una mayor varia-
bilidad ambiental impuesea, multiplicando igual-
mente las tendencias de equilibrio en cada comu-
nidad. Al mismo tiempo, con esa variabilidad
- de condiciones ambientales, que tales actividades

implementarian sobre la vegetacidn natural, inter-
ferirfan igualmente las capacidades competitivas
de cada especie, introduciendo ademds otras espe-
cies fordneas de modo a facilitar estructuras de
vegetacién diferentes. De acuerdo con la inten-
sidad y diversidad de estas actividades agricolas
se desarrollardn condiciones ambientales igual-
mente mAas diversas, que acabardn por generar mds
combinaciones de especies e individuos y, de este
modo, un caos (multiplicidad de equilibrios mds
acusada) proporcionalmente mayor en la vege-
tacidn, reflejindose asi en una expresividad mds
amplia en relacién a la vegetacion preexistente.

CONCLUSIONES

Las aparentes situaciones de equilibrio que defi-
nen cada tipo de agroecosistema se podrian con-
siderar, desde la perspectiva estructural de las
comunidades vegetales que lo constituyen, como
estados climdcicos agroecologicos. De modo que,
para caracterizar esos estados estructurales de la
vegetacién, resulra fundamencal aplicar esque-
mas metodolégicos a través de los cuales sea posi-
ble establecer relaciones estructurales para cada
una de lag comunidades y entre estas mismas.

El andlisis de la capacidad expresiva de la vegera-
cién constituye asi un método para caracterizar
la estructura de ésta a partir del andlisis de com-
binaciones floristico-estructurales, que las comu-
nidades que lo constituyen pueden desarrollar y
desde el cual se establecen relaciones estructurales,
no sélo para cada comunidad, sino también para el
conjunto de ellas. Esas combinaciones florfstico-
estructurales que las comunidades desarrollan pue-
den ser explicadas de acuerdo con la resistencia y
resiliencia de cada una de ellas, haciendo uso para
ello de los pardmetros floristico-estructurales de
dindmica ectdnica intra e intercomunitaria, asi
como de la amplitud expresiva méaxima: por dind~
mica eseructural se entiende la variabilidad florfs-
tico-estructural que las comunidades desarrollan
debido a la variacidén ambiental, ya sea dentro de
cada comunidad (intracomunitaria) o entre esas
comunidades (intercomunitaria); en cuanto que
el intervalo médximo de combinaciones floristico-
escructurales se determinard de acuerdo con la
amplitud expresiva méxima.
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Una viston individualista de la estructura de la
vegetacion, en donde las comunidades vegeta-
ies son consideradas como combinaciones caé-
ticas de individuos con capacidades competiti-
vas propias {(desarrollando asi procesos de suce-
5i6n no lineares), permite comprender el com-
portamiento expresivo de la vegetacién, pues
de hecho el comporramiento floristico-escructu-
ral de cada agroecosistema (como de cualquier
ecosistema en general) resulta de la capacidad de
expresidn que desarrolle cada comunidad, y ésta
sélo es comprensible permitiendo una combina-
cién cadtica de individuos. De este modo, los fac-
tores ecoldgicos generardn un proceso de «atrac-
cién» hacia determinados estados estructurales
de la vegetacién, sin por ello establecer siste-
mas de sucesién determinados, sino dependien-
tes de la fluctvacion del comportamiento de los
individuos en cada comunidad y de las condi-
ciones ambientales.
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