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RESUMEN

Una de las cuestiones más controvertidas, en relación a la caracterización de la vegetación, con-
siste en determinar la posible existencia de fenómenos de estabilidad estructural. Este tipo de
situaciones son puestas de relieve especialmente estudiado el comportamiento de la vegetación
en agroecosistemas, donde existen manchas vegetales bien definidas, y que incluso se pueden
agrupar por su aspecto y por los factores ambientales que las definen. En el presente trabajo son
presentados cuatro casos diferentes de geosistemas, expuestos a condiciones ambientales pro-
gresivamente diferentes, en donde el comportamiento estructural de la vegetación es analizado
a través de la metodología fitoestructural. A lo largo de estos ejemplos se observa la existencia
de una actividad antrópica progresivamente creciente, aspecto éste que provoca un distancia-
miento gradual entre comportamientos estructurales de la vegetación, para poder adaptarse a
la diversidad de condiciones ambientales que surgen. Tales circunstancias conducen en cada
caso a condiciones estructurales aparentemente estables, que responden a combinaciones de-
terminadas de factores ambientales. Para analizar estas aparentes situaciones estructuralmente
equilibradas se propone una metodología, que tiene como objetivo desarrollar una caracteriza-
ción multivariada a partir del cálculo de matrices de contingencia para cada uno de los estados
estructuralmente estables, de modo que se pueda detectar el grado de redundancia entre estos.
La matriz finalmente obtenida será una matriz de contingencia ordenada por clases de presen-
cia para la totalidad de los individuos que forman parte de la vegetación de los estados estruc-
turalmente estables detectados en cada caso (consideradas aquí como Grupos Funcionales de Plan-
tas o PFTs).
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SUMMARY

The characterization of apparent equilibrated structural states in the vegetation is one of the most
discussed questions in the analysis of the vegetation. The existence of similar vegetation areas in
the agroecossistems, because of the proximity of environmental factors involved, is the main reason
to point out these types of structural situations. 

Four examples are analysed in this contribution, with the aim of describing these stable structural
situations. The anthropic pression is gradually larger in these cases, in order to observe the
progressive diferentiation of structural tendencies adapted to specific combinations of environmental
factors. A multivariate characterization, based on contingency matrices, is developed here, in
accordance with the phytostructural methodology and with the degree of redundancy between the
equilibrated structural states. Consequently, these contingency matrices must be calculated for each
one of these stable structural situations detected in the agroecossystem analysed. The conclusive
contingency matrix will be the result of the comparition of the whole structural information of each
stable situation according to the classes of presence of the individues (in this case considered as Plant
Functional Gropus or PFTs).

Keywords: Agroecosystems, structural expressivity, redundancy, structural dynamic.
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INTRODUCCIÓN

Las alteraciones provocadas por las actividades
agrícolas han provocado fenómenos de frag-
mentación de hábitats, destrucción de nichos y,
en consecuencia, desajustes energéticos, que se
han traducido en modificaciones de diferente
intensidad sobre la riqueza florística. (NAVEH,
1994; HUSTON, 1995; FORMAN, 1997) y, por lo tan-
to, también sobre la estructura de las comuni-
dades (PAOLETTI et al., 1992; HANNAH et al., 1994;
SAL, 1995; MEFFE & CARROLL, 1997; LAVOREL et
al., 1998; LACHER et al., 1999). Todo este comple-
jo conjunto de alteraciones han acabado por ori-
ginar paisajes vegetales propios y característi-
cos, con comunidades vegetales organizadas de
acuerdo con las modificaciones y acciones ejer-
cidas sobre cada uno de esos geosistemas.

Precisamente, y desde la perspectiva del com-
portamiento sociológico de la vegetación, es
posible desarrollar un análisis de la estructura
de la vegetación que se encuentra en cada uno
de los geosistemas considerados (PLÁ & VILÁS,
1992). Para lo cual se proponen dos posibles
metodologías analítico-descriptivas: una ca-
racterización determinística, desarrollada a

partir de los fundamentos de Clements, o bien
un análisis individualista, conforme los fun-
damentos explicados por Gleason (STONE & EZ-
RATI, 1996). Las metodologías deterministas se
fundamentan en la caracterización de estados
estructurales pre-definidos, incluidos dentro
de una dinámica sucesional igualmente esta-
blecida (WEAVER & CLEMENTS, 1944). Contra-
riamente, la hipótesis individualista obliga a
un análisis de la vegetación desde los indivi-
duos que la forman, y, por ello, de la capaci-
dad competitiva de cada uno de ellos. De este
modo, una caracterización puramente indivi-
dualista no establece la existencia pre-definida
de comunidades o de procesos sucesionales,
pues la organización estructural y dinámica de
éstas será el resultado de la interacción entre
las capacidades competitivas del individuo y
su medio (TILMAN & WEDIN 1991; KEDDY et al.,
1994; DUNNETT et al., 1998).

Esta interacción entre las capacidades competi-
tivas y el medio definirá un variado conjunto de
combinaciones estructurales entre las diferentes
poblaciones que forman parte de cada comuni-
dad vegetal, lo cual resultará en un variable por-
centaje de caos, dependiendo del grado de com-



binaciones estructurales diferentes en un mis-
mo tipo de comunidad. Esta perspectiva ya fue
introducida en las últimas décadas en términos
metapoblacionales (MOILANEN & HANSKY 1998;
HOLYOAK & RAY 1999; MACCARTHI 1999; MOILA-
NEN 1999; HIEBELER 2000; HANSKI et al., 2000),
obligando a considerar la existencia de caos en
el comportamiento estructural de la vegetación,
y desvirtuando así un comportamiento deter-
minístico de la misma (dificultad variable en la
previsión de la organización y dinámica estruc-
tural de la vegetación).

Este porcentaje de caos inherente al comporta-
miento estructural de la vegetación (o combi-
naciones florístico-estructurales) y, por lo tan-
to, la dificultad de predicción del comporta-
miento estructural de la vegetación, puede ser
traducido, en términos de dinámica de ésta,
como una no-linearidad del proceso sucesional
(MAY 1977; STONE 1993). Tal fenómeno es posi-
ble detectarlo a través del análisis de las com-
binaciones florístico-estructurales de cada tipo
de comunidad vegetal aparente, que, como se
demostrará a lo largo de la presente contribu-
ción, acabará por reflejar en sí mismo la exis-
tencia de aparentes fenómenos de estabilidad
estrutuctural (CONNELL & SOUSA 1983), surgi-
dos como respuesta a las alteraciones ambien-
tales y, por esta razón, como consecuencia de
la adaptación de las combinaciones florístico-
estructurales a estas alteraciones ambientales.

El objetivo del presente trabajo tiene como fun-
damento esta dificultad en la predicción del
comportamiento vegetal y, por esta razón, en la
capacidad de combinación florístico-estructu-
ral de los individuos. De esta forma, y consi-
derando que las comunidades vegetales fuesen
el resultado de su adaptación a las condiciones
ambientales, la dinámica de éstas estará direc-
tamente correlacionada con la adaptación a las
condiciones ambientales. Esta adaptación es
aquí entendida como una consecuencia de la
resistencia de la vegetación (LUDWIG et al., 1997;
BATABYAL 1998; WHITFORD et al., 1999; COLLINS

AND HAWTIN 1999) y de la especialización de la
diversidad existente (ANDRÉN 1994). Por esta ra-
zón, táxones menos especializados podrán sur-
gir en diferentes tipos de comunidades, apro-

ximando más sus comportamientos estructura-
les, al tiempo que aumentan la redundancia en-
tre ellas. Tal fenómeno incidirá en la propia di-
námica de la vegetación, de modo que cuanto
mayor fuese la redundancia entre comunida-
des mayor sería el porcentaje de caos inheren-
te y, consecuentemente, más acelerado el pro-
ceso de sucesión vegetal. 

LAS CAPACIDADES
EXPRESIVAS DE LA
VEGETACIÓN Y EL
COMPORTAMIENTO
FLORÍSTICO-ESTRUCTURAL

Con base en lo ya mencionado anteriormente,
el conjunto de las combinaciones florístico-es-
tructurales (analizadas de acuerdo con los ín-
dices de diversidad, abundancia y cobertura
por taxon –CRESPÍ et al., 2001a, b–) describe el
comportamiento estructural de la vegetación
estudiada y, por lo tanto, la capacidad expre-
siva de cada tipo de comunidad previamente
establecida (explicada de acuerdo con la meto-
dología fitoestructuralista de los autores ante-
riormente citados). Por esta razón, y atendien-
do al carácter representativo de la capacidad
expresiva como el conjunto observado de com-
binaciones estructurales de cada uno de los
táxones, comunidades que tengan combina-
ciones florístico-estructurales semejantes pre-
sentarán mayor aproximación entre sus capa-
cidades expresivas correspondientes, o incluso
sobreposición de estas, contrariamente a aque-
llas con combinaciones florístico-estructurales
más diferentes. De acuerdo con esta hipótesis,
y utilizando el principio de continuidad para
el comportamiento estructural de la vegetación
(AUSTIN, 1990), será posible detectar una ma-
yor continuidad entre las comunidades con
mayor proximidad de sus respectivas capaci-
dades expresivas, al mismo tiempo que mayor
discontinuidad entre aquellas con capacidades
expresivas más distantes.

Este fenómeno de la continuidad/discontinui-
dad estructural constituye un instrumento
analítico y descriptivo muy práctico, especial-
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mente a la hora de comparar el comporta-
miento de la vegetación entre diferentes eco-
sistemas. Con esa finalidad son comparados
aquí cuatro ejemplos progresivamente dife-
rentes, correspondientes con cuatro ecosiste-
mas expuestos a condiciones ambientales dife-
rentes, acabando por provocar modificaciones
en el comportamiento estructural de la vege-
tación. El primero de estos ejemplos corres-
ponde a un ecosistema tropical, más concreta-
mente a un bosque amazónico en la región bra-
sileña de Manaus. En este ejemplo existe una
comunidad de bosque continua, cuya estruc-
tura únicamente se diferencia de acuerdo con
la variación orográfica del terreno, distin-
guiéndose así una zona inferior o de fondo de
valle, otra de ladera y una tercera en las cimas,
verificándose igualmente transiciones aparen-
temente progresivas entre éstas (cima/ladera
y ladera/fondo de valle). El segundo ejemplo
corresponde a la vegetación que se desarrolla
en la Región Demarcada del Duero, caracteri-
zada por una actividad agrícola extensiva tra-
dicional, en la que no se observa un control in-
tenso de malezas y la transición de una comu-
nidad a otra es generalmente poco clara, sien-
do así más difícil describir la compartimenta-
lización de la vegetación. En el tercer ejemplo,
fruto de la caracterización de la vegetación en
el valle medio del río Corgo (Norte de Portu-
gal), ese fenómeno se entremezcla con la exis-
tencia de una densidad de población mayor,
factor éste que provoca una subsecuente mo-
dificación del uso del terreno, surgiendo así
una compartimentalización más evidente de
su paisaje. Finalmente, y en esta línea de au-
mento progresivo de la compartimentalización
del paisaje, el cuarto ejemplo corresponde al
agroecosistema desarrollado en la desemboca-
dura del río Vouga (Noroeste de Portugal),
donde la compartimentalización del paisaje es
característica debido a un uso agrícola intensi-
vo del terreno.

En la figura 1 está gráficamente representado
el resultado del Análisis Canónico Discrimi-
nante (DCA), para cada uno de los ejemplos
referidos, indicando la capacidad expresiva de-
tectada para cada tipo de comunidad encon-
trada en estos geosistemas.

El método de muestreo utilizado en cada caso
depende de la organización estructural y fiso-
nomía de la vegetación en caus. De esta forma,
para el caso de la vegetación tropical húmeda
el muestreo fue realizado en dos transectos
perpendiculares de (20x2500) m2, dividi-
diendo cada uno en 125 áreas de muestreo de
(20x20) m2. Los ejemplos restantes, referentes
a agroecosistemas (LOUCKS 1977; ALTIERI 1989)
expuestos a diferentes intensidades antrópicas,
son analizados de acuerdo con la metodología
propuesta por CRESPÍ et al. (2002).

De la observación de los gráficos de DCAs se
verifica esa progresiva dispersión en el com-
portamiento estructural de la vegetación, des-
de el ecosistema de bosque amazónico conti-
nuo, donde únicamente la variación orográfi-
ca es la responsable de la aparente existencia
de una diferencia tendencial entre el fondo de
valle siempre húmedo y las cimas más áridas
(tal como, de hecho, ya fue apuntado por otros
autores –CLARK et al., 1999; VÁZQUEZ & GIVNISH

1998; GIVNISH 1999–), hasta el agroecosistema
intensamente compartimentalizado y cultiva-
do, donde se verifica una clara diferencia en-
tre las comunidades agrícolas (arvenses, pra-
dos y terrenos a barbecho), las de bosque y ar-
bustivas (márgenes de ríos y comunidades ar-
bustivas) y las higrófilas (arrozales, charcos,
juncales y canizales). Los otros dos casos in-
termedios entre estos extremos son los que
ayudan a entrelazar los extremos comentados,
pues presentan una intensidad intermedia por
parte de factores ambientales antrópicos.

La proximidad entre expresividades estructu-
rales (o conjunto de combinaciones florístico-
estructurales recogidas en cada muestreo de
vegetación) indica un comportamiento estruc-
tural de las comunidades implicadas más pró-
ximo, o, lo que es lo mismo, una organización
y dinámica de su estructura más semejantes.
Por esta razón, cuanto más diferencia exista en-
tre los factores ambientales, determinantes de
la existencia de estas comunidades, mayor será
su distanciamiento estructural. Tal fenómeno
podría ser así el que implicase la existencia de
estados estructuralmente estables, intermedios
a lo largo del proceso sucesional. 
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Este fenómeno de multiplicidad de estados de
equilíbrio a lo largo del proceso de dinámica
estructural (VANDERMEER & YODZIS 1999; PIAN-
KA 2000), sólo es posible si se verifican altera-
ciones florístico-estructurales que faciliten la
resistencia (y, por lo tanto, adaptación) de la ve-
getación a los factores ambientales, y cuya im-
plicación más inmediata será la de impedir el
retorno de esta vegetación a la situación inicial,
prévia a la alteración de la misma (De LEO &
LEVIN 1997; CLARKE & WARWICK 1998; EHRLICH

1998; COLLINS & HAWTIN 1999; GUNDERSON

1999; PIANKA 2000; MCCANN 2000; ERIKSSON

2000; LUNDBERG et al., 2000; BASCOMPTE & RO-
DRÍGUEZ 2001).

LA CAPACIDAD EXPRESIVA Y
LA DINÁMICA ESTRUCTURAL.
LOS GRUPOS FUNCIONALES

La aparente existencia de estados estructural-
mente estables constituye, actualmente, una
polémica encendida entre diversos autores
(IVES et al., 2000; MCCANN 2000; STERNBERG et
al., 2000; COTTINGHAM et al., 2001; WELLNITZ &
POFF 2001). De hecho, y desde una perspectiva
estructural, la propia existencia de éstos podría
ser explicada de acuerdo con dos fenómenos:
a) por un lado mecanismos de resistencia y re-
siliencia de la vegetación y, por otro, b) la re-
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Figura 1 - Representación gráfica de los DCAs para (1) dos transectos muestreados en la selva tropical de Manaus (Brasil); (2) la ve-
getación desarrollada en la Región Demarcada del Vino de Oporto (Norte de Portugal); (3) la vegetación que se encuentra en el ayun-
tamiento de Vila Real (Norte de Portugal); y (4) agroecosistema en la desembocadura del río Vouga (Aveiro, Noroeste de Portugal).

Figure 1 - DCA graphic representations for (1) the transects characterized in the rainfall vegetation of Manaus (Brasil); (2) the ve-
getation developed in the Demarcated Wine Region of Porto (Northern of Portugal); (3) the vegetation of the council of Vila Real
(Northern of Portugal); and (4) agroecossystem in the mouth of the Vouga river (Aveiro, Northwest of Portugal).



dundancia funcional que se pueda verificar en-
tre las comunidades. La resistencia de las co-
munidades vegetales y la resiliencia asociada
a ellas (HOLLING 1973; LUDWIG et al., 1997; BA-
TABYAL 1998; WHITFORD et al., 1999; COLLINS &
HAWTIN 1999), constituyen dos fenómenos fun-
damentales para comprender el funcionamen-
to estructural de la vegetación de los agroeco-
sistemas (COLLINS & HAWTIN 1999) y, por ende,
el grado de adaptación a las condiciones am-
bientales que determinan el funcionamiento de
estos. La resistencia de la vegetación puede así
ser entendida como una respuesta adaptativa
de la vegetación a las condiciones ambientales,
de forma que, haciendo uso del elenco de in-
dividuos que la componen, se puedan produ-
cir sustituciones o re-adaptaciones de nichos,
garantizando de este modo el funcionamiento
ecológico de cada una de sus comunidades. És-
tos fenómenos adaptativos generarán una di-
versidad taxonómica y una organización es-
tructural especializada en relación a los facto-
res ambientales envolventes, tal sería el caso
de comunidades adaptadas a actividades an-
trópicas periódicas (arvenses y ruderales), a
encharcamientos frecuentes o constantes (co-
munidades higrófilas), comunidades arbusti-
vas y bosques, o cualquier otro ejemplo. Aten-
diendo a estas especializaciones estructurales,
se verificará a priori como para cada uno de es-
tos casos existe una clara sobreposición en las
capacidades expresivas, lo cual representaría
una mayor redundancia o proximidad entre los
grupos funcionales de cada una de estas forma-
ciones vegetales. 

El análisis de la redundancia entre comunida-
des vegetales constituirá, de acuerdo con lo ex-
puesto anteriormente, el resultado de la carac-
terización de los grupos funcionales de cada
una de esas comunidades (DÍAZ & CABIDO 1997;
MCINTYRE et al., 1999; MCGRADY-SEETD & MORIN

2000; STERNBERG et al., 2000; FONSECA & GANA-
DE 2001). Como su nombre indica, los grupos
funcionales de plantas (Plant Functional Groups ou
PFTs) son aquellos grupos de táxones que ex-
presan respuestas semejantes frente a condi-
ciones ambientales igualmente semejantes, pa-
sando así a tener repercusiones similares en los
procesos dominantes del ecosistema en causa

(DÍAZ & CABIDO 1997). De acuerdo con este con-
cepto, en cada uno de los estados estructurales
aparentemente estables, definidos al analizar
las capacidades expresivas de la vegetación, se
verificará la presencia de grupos funcionales
característicos de esas situaciones equilibradas,
resultado de la reunión de los grupos funcio-
nales referentes a cada tipo de formación ve-
getal que formará parte de cada uno de esos
aparentes estados estables. Utilizando la mis-
ma terminología adoptada por Walker (in EHR-
LICH 1998), los PFTs serán aquellos agrupa-
mientos constituidos por los táxones «conduc-
tores», que determinarán el comportamiento
estructural en cada estado de equilibrio, a di-
ferencia de los «pasajeros» o táxones que tran-
sitan de un estado de equilibrio a otro.

Con base en el fundamento expuesto aquí, la
caracterización y determinación de los PFTs es
llevada a cabo a través de la comparación en-
tre las formaciones vegetales de cada uno de
los estados estructuralmente estables que se
definan para el geosistema estudiado. Por esta
razón, la definición de cada uno de estos gru-
pos estará sustentada sobre el principio de la
redundancia (CLARKE & WARWICK 1998; EHR-
LICH 1998; FONSECA & GANADE 2001; WELLNITZ

& POFF 2001) y, por lo tanto, de la calidad de
información estructural proporcionada por es-
tos grupos funcionales (LAVOREL 1999; TILMAN

1999; MCGRADY-STEED & MORIN 2000).

La descripción de estos grupos pasa por la ela-
boración de matrices funcionales, haciendo
uso de análisis multivariante para su caracte-
rización. El objetivo final propuesto en cada
caso es el de obtener grupos taxonómicos a di-
ferentes escalas (individual, comunitario, por
ecosistema o a nivel regional), de modo a ana-
lizar la correlación entre los mismos (REICH et
al., 1992; THOMPSON et al., 1996; WOODWARD &
CRAMER 1996). No obstante, esta metodología
no permite evaluar el grado de calidad relati-
va en relación a toda la riqueza florística exis-
tente, pues de hecho, utilizando este esquema
metodológico, no es posible estimar la in-
fluencia del conjunto de táxones en la dinámi-
ca estructural de cada uno de los estados con-
siderados, o entre cada uno de ellos.
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La caracterización de los PFTs no puede ser re-
alizada únicamente a partir de la elección de
aquel conjunto de taxa diferenciales, de hecho
el comportamiento estructural de las comuni-
dades vegetales depende del comportamiento
de la totalidad de los individuos que las com-
ponen. Por esta razón, en el análisis de los gru-
pos funcionales se deberá desarrollar una de-
terminación diferencial de los comportamien-
tos estructurales de los individuos detectados
para el geosistema objeto de análisis, aten-
diendo al grado de influencia que éstos po-
drían ejercer de acuerdo con su presencia en
la vegetación. Utilizando el esquema metodo-
lógico tradicional serían puestos de lado los
taxa con conductas generalistas, incluidos en-
tre los que técnicamente se les ha venido a de-
signar como b-diversidad (ANDRÉN 1994), o di-
versidad taxonómica no especializada o ca-
racterística de determinados tipos de comuni-
dades vegetales. Sin embargo, este elenco flo-
rístico dehechado sería el principal responsa-
ble del caos estructural, que acompaña la or-
ganización y dinámica de la vegetación (TIL-
MAN & WEDIN 1991; KEDDY et al., 1994; STONE

& EZRATI 1996; DUNNETT et al., 1998; PASCUAL

& LEVIN 1999; VANDERMEER & YODZIS 1999),
pues acaban por desdibujar el efecto de aque-
llos táxones característicos de cada comuni-
dad. Por esta razón, ignorar el efecto que el
caos estructural provoca en la funcionalidad y
organización de las comunidades vegetales,
implica ignorar el efecto de la no linearidad en
el comportamiento dinámico de las mismas
(TILMAN & WEDIN 1991; KEDDY et al., 1994;
DUNNETT et al., 1998).

A éste respecto, otra cuestión que tiene que ser
tenida en cuenta es el hecho de que la intro-
ducción de factores antrópicos en los geosis-
temas ha venido originando alteraciones deci-
sivas en la funcionalidad estructural de la ve-
getación, especialmente por la reorganización
de los individuos. De este modo, muchos de
estos individuos han ido accediendo a comu-
nidades donde anteriormente no existian, mo-
dificando así el comportamiento estructural
de estas (HONNAY et al., 1999; LAVOREL et al.,
1999; STYLINSKI & ALLEN 1999; BRUUN 2000;
GONZALEZ 2000; RICHARDSON et al., 2000; DAVIS

et al., 2001; PYSEK 2001; KIVINIEMI & ERIKSSON

2002). Este conjunto de alteraciones estructu-
rales de los grupos funcionales inherentes a
cada uno de los estados aparentemente equi-
librados, debidas bien a reorganizaciones en
el comportamiento estructural de los indivi-
duos, o bien por introducción de nuevos indi-
viduos, provocará transformaciones estocásti-
cas sobre el esquema determinístico de la or-
ganización dinámica de la vegetación (WARD

& THORNTON 2000). Por esta razón, el análisis
de los PFTs tendrá que considerar la totalidad
de los individuos que intervienen en la matriz
florístico-estructural que constituye cada esta-
do equilibrado.

ANÁLISIS DE LOS GRUPOS
FUNCIONALES A TRAVÉS
DE MATRICES FLORÍSTICO-
ESTRUCTURALES
DE CONTINGENCIA

El análisis y caracterización del comporta-
miento estructural de la vegetación por medio
de matrices florístico-estructurales de contin-
gencia se ha venido revelando una metodolo-
gía muy eficaz (CRESPÍ et al., 2001a, b), por lo
que su utilización para el análisis de los PFTs
podría constituir un instrumento calculístico
de gran valor. En este caso, la matriz de con-
tingencia escogida tendría que agrupar a los
individuos de cada estación de muestreo de
acuerdo con el grado de intervención que pre-
senten. Por esta razón, son establecidas clases
o intervalos de participación de los individuos
que intervienen en la organización estructural
del conjunto de las comunidades vegetales en-
contradas.

Atendiendo a estas premisas, la matriz de con-
tingencia seleccionada deberá cumplir dos as-
pectos básicos: a) reunir la información estruc-
tural de cada taxon y b) establecer un sistema
de muestreo selectivo de grupos funcionales.
En la presente contribución la realización de
esta matriz de contingencia será será desarro-
llada a partir de las matrices estructurales bá-
sicas de diversidad, abundancia y cobertura,
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resultantes de la caracterización básica de la
flora y vegetación en cada área de muestreo,
propuestas por CRESPÍ et al. (op. cit.). No obs-
tante, la metodología aquí propuesta puede ser
aplicada a partir de cualquier tipo de infor-
mación estructural matricial, como se podrá
deducir a continuación.

De acuerdo con los dos principios básicos men-
cionados con respecto a los aspectos básicos
que tendrán que cumplir estas matrices de con-
tingencia para el análisis de PFTs, en primer lu-
gar habrá que reunir la información florístico-
estructural que se posee para cada taxon. En el
caso de utilizar la información procedente de
las respectivas matrices de diversidad, abun-
dancia y cobertura, el valor para cada taxon
será la media de los valores de diversidad,
abundancia y cobertura respectivos, debida-
mente estandarizados, de forma a poder traba-
jar con una matriz numérica continua. Esta ma-
triz debe ser reagrupada conforme clases de
presencia de sus táxones, para de este modo
poder diferenciar grupos funcionales. Para ello
se recurre a la reunión de los táxones de acuer-
do con una clasificación de presencias propor-
cional, determinando seguidamente el valor
medio por clase de presencia para cada esta-
ción de muestreo, obteniendo así una matriz
combinada de contingencia. Sobre esta matriz se
elabora la respectiva matriz de correlación, so-
bre la cual será desarrollado un Análisis de
Componentes Principales (PCA) a partir de los
tres primeros factores (analizando de este modo
más del 60% de su variabilidad), que, tras el po-
sicionamiento correcto de las estaciones de
muestreo con ayuda de un Varimax Normali-
zado, determinará los grupos de correlación
existentes. Estes grupos de correlación serán se-
guidamente caracterizados de acuerdo con el
esquema metodológico propuesto por CRESPÍ et
al. (2001a), deduciéndose finalmente las ten-
dencias de comportamiento que serán aquí de-
finidas como estados estructuralmente equili-
brados y, por tanto, como PFTs. 

En la figura 2 se representan esquemática-
mente cada uno de los pasos expuestos en este
desarrollo metodológico, encaminado a definir
las matrices de contingencia florístico-estruc-

turales para el análisis de redundancias en la
vegetación.

Cada uno de los PFTs así definidos será el
resultado de un determinado porcentaje de re-
dundancia y, por esta razón, de dinámica in-
ter-comunitária. Cuanto más alto sea ese gra-
do de redundancia florístico-estructural mayor
será la proximidad entre las estaciones de
muestreo estudiadas y, consecuentemente, en-
tre los tipos de comunidades implicadas. 

Esta metodología de análisis de redundancia
estructural de la vegetación constituye un sis-
tema de caracterización combinada, en el que
a partir del estudio estructural de ésta son de-
finidas las tendencias de comportamiento, que
serán transformadas en PFTs. Los PFTs así ob-
tenidos están constituidos por conjuntos de
estaciones de muestreo con comportamientos
de sus respectivas clases de presencia muy pró-
ximos, lo que sólo se puede explicar conside-
rando que existe un elevado grado de similitud
entre cada una de las clases de presencia defi-
nidas. Por otro lado, el hecho de seleccionar cla-
ses de presencia, a partir de los cuales son cal-
culados sus valores medios para elaborar la ma-
triz combinada de contingencia, resulta un ins-
trumento analítico muy útil, pues de esta for-
ma los táxones son previamente organizados
atendiendo a su presencia, fundamento básico
para el análisis de redundancia estructural. 

En este tipo de matrices las variables estu-
diadas responden a clases de presencia, de
forma que la información estructural de la ve-
getación es ahora organizada de acuerdo con
la frecuencia con la que los individuos, orga-
nizados por sus respectivos táxones, apare-
cen. Tal hecho implicará así una descripción
de la vegetación, después de caracterizadas
las respectivas matrices de contingencia, en la
que el patrón de referencia sea la repetición
de información: táxones incluidos en clases
con porcentajes de presencia menores, esto es
más raros, en contraste con aquellos en clases
de presencia mayores y, por esta razón, más
frecuentes. Por este motivo, cuanto mayor sea
la redundancia entre comunidades mayor
será el peso de las clases con táxones más fre-
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Figura 2 - Esquema de la metodología propuesta para la elaboración de matrices de contingencia (matrices combinadas de con-
tingencia) y de los grupos funcionales para el análisis de redundancia (PFTs), deducidos a partir de un Análisis de Componen-
tes Principales (PCA) sobre cuyos grupos de correlación se realiza un análisis de semejanza que determinará las tendencias de
comportamiento o PFTs, a partir de los cuales es realizado un Análisis Canónico Discriminante (DCA) con el objetivo de deter-
minar la variable de la matriz combinada de contingencia más discriminante (M.E.B. = Matriz Estructural Básica, con sus res-
pectivos valores por estación de muestreo -aquí representados por Xnm, Ynm, Znm-; Ω = media de los valores de diversidad,
abundancia y cobertura; ? = media de los valores de Ω por taxon para cada clase de presencia). 

Figure 2 - Scheme about the methodology proposed for the elaboration of contingency matrices (combined contingency matri-
ces) and the determination of the Plant Functional Groups (PFTs) for the redundancy characterization, calculated from the simi-
larity analysis for the correlation groups deduced in the Principal Component Analysis (PCA), upon a Cannonical Discriminant
Analysis (DCA) is elaborated with the aim of detecting the most discriminant variable of the Combined Contingency Matrix
(M.E.B. = Basic Structural Matrix, with their respective values per sample station –here represented as Xnm, Ynm, Znm-; Ω = ave-
rage of the diversity, abundance and cover values; ? = average of the Ω values per taxon for each class of presence).



cuentes, en detrimentos de los menos fre-
cuentes (CRESPÍ et al., 2001c). No obstante, esta
metodología presenta todavía una caracterís-
tica más importante, y es el hecho de poder
realizar este análisis de redundancia a dos ni-
veles: por un lado al nivel de las comunida-
des que forman parte de cada uno de los es-
tados aparentemente equilibrados, y, por otro,
entre estos aparentes estados estructuralmen-
te estables.

La aplicabilidad de la metodología para el aná-
lisis y caracterización de la redundancia es-
tructural aquí presentada, podrá ser una inte-
resante contribución para describir el compor-
tamiento de la vegetación. Razón por la cual,
en posteriores contribuciones será aplicado
este proceso metodológico sobre casos como
los expuestos aquí, para corroborar la utilidad
del esquema analítico desarrollado.

CONCLUSIONES

El análisis de la expresividad de la vegetación
constituye un aspecto de relevante utilidad en
la explicación del comportamiento estructural
de la misma. No obstante, los resultados obte-
nidos revelan igualmente un fenómeno de di-
fícil explicación desde una perspectiva mera-
mente determinística y, por lo tanto, linear. Este
fenómeno es la existencia de una multiplicidad
de aparentes estados de equilibrio en el com-
portamiento estructural de la vegetación, más
notorios cuanto más alterados son los geosis-
temas.

La existencia de estos estados, con organiza-
ciones estructurales aparentemente estables,
puede ser explicado desde una perspectiva de
resistencia desarrollada por la vegetación en
respuesta a los factores ambientales, provo-
cando reorganizaciones en la dinámica estruc-
tural de cada comunidad y entre comunidades.
Por esta razón, cada uno de esos estados equi-
librados surgiría como resultado a respuestas
adaptativas de la vegetación, generando igual-
mente fenómenos de mayor redundancia entre
las comunidades implicadas en cada uno de
ellos.

Con el objetivo de caracterizar estos procesos
de redundancia se han venido desarrollando
diferentes metodologías basadas en el análisis
y caracterización de grupos funcionales (PFTs)
para cada tipo de comunidad vegetal, de ma-
nera que estudiando la semejanza entre estos
grupos será posible detectar el grado de re-
dundancia entre comunidades. De hecho, a lo
largo de la presente contribución se han ex-
puesto, no sólo ejemplos en los que se obser-
vase el proceso de formación de aparentes
estados estructuralemente estables, como tam-
bién se ha desarrollado una metodología ma-
tricial con la finalidad de caracterizar fenóme-
nos de redundancia, que demostrase al mismo
tiempo la existencia de esas situaciones de apa-
rente equilibrio estructural. Para lo cual se optó
por tipificar los PFTs de acuerdo con las ten-
dencias de comportamiento estructural, recha-
zando así la idea de PFTs característicos por co-
munidad, aspecto éste que introduce una ma-
nipulación inicial de los resultados. Además, tal
circunstancia permitirá describir el comporta-
miento estructural de la vegetación en su tota-
lidad, aspecto éste relevante a la hora de ca-
racterizar procesos de redundancia estructural,
en los que todos los individuos intervienen a
partir de sus respectivos comportamientos es-
tructurales: cuanto más semejante sea este com-
portamiento entre los diferentes tipos de co-
munidades, mayor será el grado de redundan-
cia entre éstas. Finalmente, y atendiendo al he-
cho de que las PFTs deducidas constituyen
agrupaciones de estaciones de muestreo y, por
lo tanto, de comunidades, también es posible
corroborar estos resultados con la caracteriza-
ción de la redundancia existente entre los dife-
rentes tipos de comuniades de cada uno de los
estados estructuralmente estables.
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