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RESUMEN 

 

La contribución de los grupos taxonómicos más abundantes al espectro de 

atributos funcionales en comunidades de plantas fue estudiada usando métodos 

 es tadísticos en una muestra de 1.139 especies procedentes de 27 localidades de 

Venezuela. La influencia de los órdenes y familias más abundantes sobre las 

frecuencias de los caracteres cualitativos (formas de vida, suculencia, metabolismo 

de carbono, estado sucesional, tipos florales, hercogamia, dicogamia, sexualidad, 

textura del fruto, dehiscencia, tipo de fruto y tipo de unidad de dispersión) y 

cuantita tivos (peso y medidas de flores, frutos, semillas, y unidades de dispersión) 

fue determinada.  Los órdenes con mayor número de especies fueron Fabales (N = 

158; 13,87%), Poales (N = 142; 12,47%) y Malpighiales (N = 124; 10,88%) y la 

familia Fabaceae tenía el mayor número de especies (N = 141; 12,38%), los cuales 

incidieron significativamente en la frecuencia de algunos caracteres cualitativos 

en la muestra total y/o algunas comunidades. No fue encontrada influencia sobre 

los caracteres cuantitativos. Los resultados de los análisis cualitativos y cuanti ta -

tivos sugieren que los caracteres cualitativos están más afectados taxonómicamente 

que los caracteres cuantitativos, los cuales parecen responder a una combinación 

de influencias taxonómicas y ecológicas.   

 

Palabras clave: caracteres cualitativos, caracteres cuantitativos, caracteres fun -

cio nales, ecología, flor, fruto, semilla, taxonomía, unidades de dispersión  
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ABSTRACT 
 

The influence of the most abundant taxonomic groups in a sample of 1,139 

species from 27 different communities was studied using statistical methods. The 

influence of the most abundant orders and families on qualitative characters (life 

forms, succulence, carbon metabolism, successional state, floral types, hercogamy, 

dichogamy, sexuality, fruit texture, dehiscence, fruit type and type of dispersal unit) 

and quantitative (weight and measurements of flowers, fruits, seeds, and dispersal 

units) were determined. The orders with the highest number of species were Fabales 

(N = 158; 13,87%), Poales (N = 142; 12,47%) and Malpighiales (N = 124; 10,88%) 

and the Fabaceae family contained the highest number of species (N = 141; 

12,38%). These taxa influenced the occurrence of some qualitative characters in 

the total sample of species and/or in some of the communities. No influence of the 

most abundant orders and families on the quantitative characters was detected. The 

results of the qualitative and quantitative analyzes suggest that qualitative cha -

racters are more taxonomically influenced than quantitative characters, which seem 

to respond to a combination of taxonomic and ecological influences. 

 

Key words: dispersion unit, ecology, flower, fruit, functional trait, qualitative 

characters, quantitative characters, seed, taxonomy 

 

INTRODUCCIÓN 
 

Las más recientes aproximaciones en estudios analíticos y teóricos 

sobre las características de las plantas en comunidades incluyen, de 

manera explícita, la diversidad funcional, la ecofilogenia, la teoría de coe -

xistencia o la ecología de metacomunidades. La teoría de coexistencia 

expone cómo los rasgos competidores pueden mantener la diversidad de 

especies que viven en un ambiente ecológico similar y explica la coexis -

tencia estable de especies como una interacción entre dos fuerzas opuestas 

la aptitud y la diferenciación de nichos (Ellner et al. 2018). Una meta -

comunidad es un gru po de comunidades interactuantes, las cuales están 

unidas por la dis persión de múltiples especies potencialmente interac tuan -

tes (Wilson 1992; Leibold et al. 2004). La ecología de las metacomunidades 

combina la  im por  tancia de factores locales y regionales para explicar 

patrones de distribución.  
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Las historias evolutivas de las especies dan forma a sus rasgos eco -

lógicos actuales,  pero la integración de aproximaciones filogenéticas en 

ecología ha tenido una historia controvertida (Davies 2021). El campo de la 

ecofilogenética ha prometido revelar los procesos de ensamblaje de las co -

munidades a partir de índices simples de distancias filogenéticas. Las 

comunidades formadas por filtros ambientales están compuestas de especies 

relacionadas, mientras que comunidades formadas por competencia están 

compuestas de especies menos relacionadas (Davies 2021). Los estudios 

filogenéticos están revelando que los grandes nichos ecológicos son más 

conservados a través de la historia evolutiva que lo esperado, implicando 

que las adaptaciones a los grandes cambios climáticos no han acompañado 

a todos los linajes (Donoghue 2008). Los nichos filogenéticos conservados, 

entendidos como los patrones donde las especies muy rela cio nadas ocupan 

nichos más similares comparadas con especies emparentadas distantes, 

tienen importantes consecuencias para el ensamblaje de comu nidades y 

conjunto de especies regionales de las cuales provienen (Donoghue 2008). 

El efecto de los filtros abióticos es mayor que el efecto de com pe tencia 

interespecífica modulando la comunidad local a casi todas las escalas taxo -

nómicas, familias, géneros, especies (Fan et al. 2017). En este contexto, se 

tiene que las características físicas medioam bientales repre sentan variables 

importantes en la organización de las especies en las co munidades. Así, por 

ejemplo, el número de especies y la diversidad fun cional decrecen con la 

disminución en la disponibilidad de agua (Harrison et al. 2020). 

La importancia de los análisis filogenéticos en estudios de la ecología 

de las comunidades radica en determinar si los diferentes patrones que mues -

tran las especies a nivel comunitario responden a características de ori gen 

ancestral, es decir, si se deben a la representación diferencial de atributos 

propios de los grupos taxonómicos que se encuentran mejor representados 

(Gotelli 2004) o por el contrario, se deben a las características abióticas y 

bióticas de los ecosistemas, los cuales filtran (o moldean) a las especies de 

acuerdo con sus características. En este contexto, los análisis filogénicos y/o 

taxonómicos se han convertido en un requisito ineludible en los análisis 

de las comunidades de plantas y animales. Cualquier inter pretación de los 
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patrones y procesos ecológicos pueden ser desestimados si no es examinada 

la influencia filogenética o taxonómica de los resultados encontrados. Una 

de las aproximaciones para determinar la influencia de las afinidades de las 

especies en estudios ecológicos es considerar análisis taxonómicos en lugar 

de las complicadas y muy elaboradas evaluaciones sobre restricciones 

filogenéticas. Estudios previos han determinado que la aproximación taxo -

nómica provee similares percepciones a la aproximación filogenética y que 

el análisis de la estructura taxonómica puede ser una herramienta útil para 

comunidades donde no están disponibles datos filogenéticos bien esta ble -

cidos (Fan et al. 2017). 

El análisis de los llamados grupos funcionales es definido en términos 

generales como la presencia y abundancia relativa de los rasgos funcionales 

de los organismos presentes en un ecosistema, los cuales pueden ser con -

siderados atributos relacionados con la respuesta del organismo al ambiente 

y/o su efecto sobre el funcionamiento del ecosistema (Díaz & Cabido 2001). 

De tal forma, los organismos que comparten uno o varios atributos pueden 

conformar un grupo funcional y pueden ser definidos respecto a su 

contribución a los procesos ecosistémicos (Lavorel et al. 1997). El concepto 

de grupos funcionales tiene implícito su relación con los procesos reproduc -

tivos y demográficos, y son así definidos como cualquier rasgo a nivel de 

individuo que está directamente relacionado con el desempeño reproductivo 

o su aptitud medida por fecundidad, sobrevi vencia, entre otros parámetros 

de la adecuación (Violle et al. 2007). Los principales caracteres que definen 

los grupos funcionales pueden ser en muchos casos los mismos atributos 

que definen los diferentes grupos taxonómicos. En este sentido, los grupos 

funcionales pueden tener un componente taxonómico inseparable, sin 

embargo, los caracteres taxo nómicos funcionales pueden ocurrir en dife -

rentes taxa. Bajo tales circunstancias, queda claro que los análisis de grupos 

funcionales a nivel de comunidades y ecosistemas pueden estar influenciados 

por la filogenia y taxonomía de las especies presentes en las áreas evaluadas. 

Por lo tanto, los estudios ecológicos requieren establecer si los patrones 

observados en las comunidades obedecen a las presiones selectivas reinantes 

o bien son el producto de la inercia filogenética.  
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El objetivo principal de este trabajo es proponer un análisis basado en 

los grupos taxonómicos más frecuentes y su contribución a la abundancia 

de grupos funcionales y caracteres cuantitativos de flores, frutos y semillas, 

tanto a nivel general (conjunto de todas las especies) como a nivel de 

comunidades. Específicamente, se pretende establecer el efecto taxonómico 

de familias y órdenes de plantas basado en la frecuencia de especies para 

ca da taxón. Se determinó si los grupos funcionales más frecuentes estaban 

de terminados por los órdenes y familias más abundantes en la muestra 

total de especies. De manera similar se examinó si los órdenes y familias de 

plantas más abundantes en cada una de las 27 comunidades estudiadas 

influenciaban la abundancia de los grupos funcionales más frecuentes en las 

comunidades. El carácter intrínseco de los atributos morfométricos de flores, 

semillas y frutos fue examinado para corroborar las posibles fuentes de 

variación en y entre familias y órdenes respectivamente. El posible efecto 

del número de especies por familia y número de especies por orden taxo -

nómico sobre los caracteres cuantitativos fue también evaluado en la muestra 

total de especies y a nivel de cada comunidad de plantas, así como los 

posibles efectos simultáneos o redundantes entre las variables cuanti tativas. 

El principal objetivo de este segundo análisis fue identificar si los atributos 

cuantitativos de flores, frutos y semillas de las familias y órdenes más 

abundantes influenciaban la expresión general de la muestra examinada. 

Finalmente, los resultados de los análisis de los atributos cualitativos y 

cuantitativos fueron examinados.   

  

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Área de estudio  

Las comunidades de plantas fueron seleccionadas en forma tal que 

incluyera variación en la estructura y complejidad de la vegetación, así como 

en las condiciones climáticas (temperatura y precipitación) y altitudinales 

(Ramírez et al. 2021) de Venezuela, como una muestra de un área geográfica 

tropical.  La media anual de la temperatura y la precipitación varió desde 
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2,8 a 28,7 °C y desde 330,5 a 2428,4 mm de precipitación entre las 

comunidades, las cuales incluyeron valores de altitud desde el nivel del mar 

hasta aproximadamente 4000 m snm (Ramírez et al. 2021). Dos niveles de 

análisis fueron estudiados: 1- nivel comunitario, el cual incluyó un total 

de 27 comunidades de plantas con características ecológicas específicas, y 

2- nivel general, en donde fueron incluidas todas las especies de plantas 

de todas las comunidades y además se incluyeron 30 especies de plantas de 

otras comunidades, muchas de las cuales han sido estudiadas (Ramírez 

et al. 2021).  

Las 27 comunidades de plantas pertenecen a diez áreas geográficas, 

entre las cuales fueron incluidas tres comunidades perturbadas, con dife -

rente tiempo y nivel de disturbio: 1) matorral, o tierras con remanente de 

vegetación o tierras perturbadas donde aún predomina la flora y estructura 

original (Draper & Richards 2009), representado por una fracción de bosque 

de galería con varios años desde la perturbación; 2) sabana secundaria 

representada por un área de cultivo abandonada, no cultivada; y 3) sabana 

perturbada, área de sabana alterada anualmente por fuego, pastoreo y prin -

cipalmente por maquinaria de la agricultura. Las comunidades de plantas 

naturales o con bajos niveles de perturbación incluyeron bosques secos, 

bosques húmedos (bosques nublados y bosque húmedo ribereño), herba za -

les (sabanas, áreas herbáceas perturbadas y diferentes tipos de herbazales), 

humedales (herbazal de hojas anchas, morichal y manglar) y arbustales 

(mesotérmico, xerofítico y páramos). 

 

Caracteres cualitativos 

Formas de vida y suculencia. La forma de vida de las plantas fue 

establecida de acuerdo a su estructura, altura, consistencia del tallo, tipo de 

ramificación, y longevidad. Posteriormente, las plantas fueron clasificadas 

en cinco categorías de acuerdo a lo propuesto por Ramírez et al. (2012): 

1) árboles, plantas con fuste no ramificado cerca del suelo, mayores de 5 m; 

2) arbustos, plantas leñosas con tallo ramificado cerca del suelo con una 

altura menor de 5 m; 3) lianas, plantas leñosas o al menos con tallos 
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ligeramente leñosos de altura variable pero siempre perennes, algunas pocas 

especies epífitas y parásitas, como Phthirusa spp., fueron incluidas como 

trepadoras porque sus ramas trepan sobre el hospedero; 4) hierbas perennes, 

plantas herbáceas y sufrútices; y 5) hierbas anuales, plantas herbáceas que 

incluyen algunas trepadoras volubles de vida corta. La condición anual fue 

establecida en un mínimo de 10 individuos por especie, los cuales fueron 

observados en tres años diferentes en parcelas permanentes. Aquellas 

especies en donde más del 80% de los individuos murieron en forma sin -

cronizada durante un intervalo de un año, fueron considerados de vida corta 

o anual. Esta información fue corroborada mediante revisión bibliográfica. 

Las especies fueron también clasificadas en dos categorías: suculentas, con 

tejido carnoso especializado presente en alguno de sus órganos para la 

conservación y almacenamiento de agua, y especies no suculentas que ca -

recen de este tipo de tejido. 

 

Tipo de metabolismo de carbono. La información sobre los tipos de 

metabolismos de carbono, C3, C4 y CAM, proviene de estudios previos 

(Ramírez & Briceño 2015; Ramírez & Herrera 2017). Para las especies no 

reportadas en esas publicaciones, el tipo de ruta fotosintética fue esta blecido 

de acuerdo a reportes bibliográficos. Las especies para las cuales no había 

información bibliográfica sobre el tipo fotosintético, fueron exclui das de este 

análisis. 

 

Estado sucesional. La condición sucesional de las especies fue esta -

blecida de acuerdo al grado de perturbación del hábitat donde crecen: 1- 

especies de estados sucesionales tardíos o clímax, aquellas que crecían en 

áreas sin perturbación evidente; el bosque, y 2- especies de estados suce -

sionales tempranos, aquellas plantas pioneras o colonizadoras que crecían 

en hábitats alterados por diversas causas.  

 

Tipos florales. Las unidades de polinización, flor, inflorescencia o 

 flor-inflorescencia, fueron ordenadas de acuerdo a dos sistemas de cla si fi -

cación floral descritos por Faegri & van der Pijl (1979) y Leppik (1977) 
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respectivamente. Siete categorías descritas en el sistema de clasificación 

floral de Faegri & van der Pijl (1979) fueron consideradas en el presente 

estudio: 1- Disco o tazón, órganos sexuales más o menos difusos o con -

céntricos, unidades compuestas por inflorescencias (ej. Asteraceae) o flores 

simples (ej. Passiflora, Clusia), generalmente el abdomen del insecto toca 

anteras y estigmas. 2- Campana o embudo, órganos sexuales distintivamente 

céntricos; en las formas campana, el borde o contorno es convexo y en las 

formas de embudo, es cóncavo o recto. 3- Cepillo, órganos sexuales difusos, 

la superficie de la unidad de polinización está formada exclusiva o 

parcialmente por órganos sexuales, el perianto está reducido o dividido en 

segmentos filiformes, los polinizadores transportan polen ventral en el 

abdomen y cabeza, pueden ocurrir en especies anemófilas. 4- Garganta, 

órganos sexuales en posición excéntrica, restringida al lado superior de la 

unidad de polinización, polen depositado dorsalmente (nototrobico), incluye 

dos tipos: a) con labio inferior desarrollado para el aterrizaje y b) sin labio 

inferior. 5- Bandera o estandarte, órganos sexuales ubicados en la parte 

inferior de la flor, los polinizadores llevan polen ventral en el abdomen 

(esternotrobico), presente en muchas Fabaceae. 6- Tubular, definido por la 

accesibilidad del néctar y por la consecuente exclusión de visitantes con 

partes bucales más cortas que la longitud de la corola, pueden distinguirse 

dos tipos: a) propiamente tubulares, y b) formas de trompetas. 7- Flores 

inconspicuas, sin atracción óptica, polinización abiótica. Subgrupo de plantas 

polinizadas por insectos, diurnas o nocturnas, atracción olfatoria, colores 

opacos: marrones, verdes.  

Las unidades de polinización de acuerdo al sistema de clasificación 

de Leppik (1977) incluye siete categorías: 1- Amorfa, unidades de polini -

zación sin formas definidas, sin patrones numéricos, sin series icónicas, ni 

simetría particular. Estambres numerosos y pistilos rodeados por brácteas 

u hojas superiores sin coloración. No producen recompensa a polinizadores. 

Polinizadores no específicos. 2- Haplomorfa, unidades de polinización con 

arreglo hemisférico de los semáfilos (más frecuentemente pétalos). Colores 

simples como blancos, amarillos, verdes o rosados. Accesible a todos los 

insectos, pero más frecuentemente visitadas por escarabajos y moscas. 
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Unidades de polinización de tamaño grande. Los visitantes florales no 

requieren distinguir simetría, patrones numéricos, colores ni guías de néctar. 

3- Actinomorfa, unidades de polinización de simetría radiada; estambres, 

pistilos y semáfilos (más frecuentemente pétalos) todos en un mismo plano. 

Pueden presentar contraste de colores entre partes centrales y periféricas. 

4- Pleomorfa, unidades de polinización con un número definido de pétalos 

o semáfilos (10, 8, 6, 5, 4, 3, 2, y 1, o por alternancia con sépalos: 6+6, 5+5, 

etc.). Arreglo simétrico. El patrón numérico en este nivel puede ser dis -

tinguido por: himenópteros y lepidópteros. 5- Estereomorfa, unidades de 

polinización tridimensionales, néctar protegido en depósitos, algunas con 

estambres, pistilos y nectarios escondidos, requieren de polinizadores que 

distingan patrones tridimensionales y con probóscides largas, frecuen -

temente son flores con tubos estrechos. 6- Zigomorfa, representan las 

uni dades de polinización más complicadas. Los polinizadores deben tener 

un elevado sistema sensorial de percepción. Simetría bilateral, con colores 

y olores. Los polinizadores deben necesariamente distinguir un plano tri -

dimensional: simetría bilateral y combinación de colores. 7- Paramorfa, 

flores de forma irregular, sin plano simétrico, dominan los colores rojos, 

marrones, amarillos, naranja, azul oscuro, solos o combinados; son predo -

minantemente ornitófilas. 

 

Separación espacial de los órganos sexuales. Las unidades de po -

linización fueron clasificadas de acuerdo a la separación espacial de los 

órganos sexuales durante la antesis. La separación entre anteras y estigma 

fue determinada midiendo con un vernier la separación anteras-estigma en 

un mínimo de 10 flores de diferentes individuos y bajo condiciones de 

campo. Posteriormente se determinó si la separación era estadísticamente 

diferente de cero. Cuando las anteras y estigmas se encontraban separadas 

(valores diferentes de cero), entonces fueron consideradas hercógamas. 

Cuan do la separación entre anteras y estigmas era muy pequeña, o no había 

ninguna separación (valores no diferentes de cero), entonces las especies 

fueron consideradas no hercógamas. 
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Separación temporal en la expresión sexual. Las unidades de poli -

nización fueron clasificadas de acuerdo a la separación temporal en la 

expresión de los órganos sexuales durante la antesis. La dehiscencia de las 

an teras y la receptividad estigmática fue observada a intervalos de una o 

dos horas desde la apertura hasta la marchitez de las flores; se utilizó un 

mínimo de diez unidades de polinización en condiciones de campo. Las 

plantas fueron clasificadas en adicógamas cuando la dehiscencia de las 

anteras y la receptividad estigmática ocurrían simultáneamente en el tiempo, 

y en dicógamas cuando las expresiones sexuales masculinas y femeninas 

ocurrían a distintos tiempos de la vida de la unidad de polinización. De 

acuerdo a la secuencia temporal de cada una de las expresiones sexuales, 

las unidades de polinización fueron determinadas como protandras cuando 

primero ocurría la expresión sexual masculina, dehiscencia de las anteras, 

marchitaban los estambres y ocurría la expresión sexual femenina, re -

ceptividad estigmática. En el caso opuesto, protóginas, primero ocurre la 

receptividad estigmática y luego la dehiscencia de las anteras, cuando el 

estigma no está receptivo. Es importante aclarar que las especies fueron 

consideradas protandras o protóginas independiente si ocurría algún grado 

de solapamiento en las expresiones sexuales, es decir, dicogamia in com -

pleta. Solo fue considerada la expresión temporal de las unidades de 

po linización individuales, independientemente si existía sincronía de todas 

las unidades de polinización a nivel de plantas individuales.   

 

Sistemas sexuales. Las especies de plantas fueron clasificadas de 

acuerdo a los distintos tipos sexuales (1- flores hermafroditas con estambres 

y carpelos, 2- flores estaminadas, solo con estambres, y 3- flores pistiladas, 

solo con carpelos) presentes en las poblaciones de especies de plantas. Las 

plantas fueron clasificadas en: 1- especies hermafroditas, plantas que tenían 

flores bisexuales con estambres y pistilos; 2- especies monoicas, plantas 

cuyos individuos presentaban flores unisexuales de ambos sexos o plantas 

que presentaban flores hermafroditas y uno o ambos tipos de flores uni -

sexuales. De acuerdo a lo anterior fueron reconocidas: especies monoicas, 

con ambos tipos sexuales; especies andromonoicas, con flores hermafroditas 
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y flores masculinas; especies ginomonoicas, con flores hermafroditas y flores 

femeninas, y especies androginomonoicas, con flores hermafroditas, flores 

masculinas y flores femeninas. 3- Especies dioicas, que presentan individuos 

unisexuales, masculinos y femeninos. En esta categoría fueron incluidas 

todas las variantes intermedias: androdioicas (especies con plantas herma -

froditas y plantas androicas, masculinas), ginodioicas (especies con plantas 

hermafroditas y plantas ginoicas, femeninas) y polígamas (especies con 

plantas hermafroditas, plantas ginoicas y plantas androicas). Las especies 

dioicas también incluían plantas morfológicamente hermafroditas con o sin 

dimorfismo sexual pero siempre funcionalmente dioicas.   

 

Textura del fruto. La información sobre la textura de los frutos pro -

viene de Ramírez et al. (2021). Los frutos fueron clasificados de acuerdo a 

su textura en secos, con consistencia seca y rígida, principalmente fibrosos 

en su madurez, y frutos carnosos, los cuales se caracterizan por presentar 

cubiertas o arilos de consistencia blanda, con alto contenido de agua. 

 

Dehiscencia del fruto. Los frutos fueron clasificados de acuerdo a la 

capacidad de abrirse o permanecer cerrados en la madurez. La información 

sobre la dehiscencia de los frutos proviene de Ramírez et al. (2021). Dos 

categorías describen la dehiscencia de los frutos: dehiscentes, aquellos 

frutos que exponen o liberan sus semillas al culminar su desarrollo indepen -

dientemente de su textura; y frutos indehiscentes que permanecen cerrados 

y no liberan sus semillas cuando alcanzan la madurez.  

 

Tipos de frutos. Los frutos fueron clasificados en seis grandes 

categorías de la clasificación general de Spjut (1994). Este sistema de 

clasificación está basado en principio en dos grandes grupos: esperma -

tocárpicos (con semillas desnudas) y eucárpicos (con semilla cubierta por 

los carpelos desarrollados). Los frutos eucárpicos son clasificados en cinco 

categorías generales basadas en el pericarpio (ovario maduro sin ninguna 

parte floral incluida) y antocarpo (ovario maduro con partes florales 

adheridas, persistentes o acrescentes), estructura del gineceo (apocárpico, 
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sincárpico y esquizocárpico) y la distinción entre frutos derivados de una 

flor y más de una flor. De acuerdo a estos criterios, fueron consideradas 

seis categorías: 1- Arilocarpio, semilla cubierta con una estructura como 

arilo, solo una especie de gimnosperma del género Gnetum. 2- Frutos 

simples, desarrollado de una sola flor, indehiscentes, donde las semillas no 

son liberadas del pericarpio, ejemplos: drupa, aquenio, sámara. 3- Frutos 

rexocárpicos, desarrollado de una sola flor, dehiscentes, donde las semillas 

son liberadas por la apertura del pericarpio, ejemplos: cápsulas, legumbres. 

4- Frutos esquizoocárpicos, desarrollados de un pistilo compuesto, sepa -

rándose en sus constituyentes carpelos en la madurez, ejemplos: samariun, 

baccariun. 5- Frutos múltiples, desarrollados de una flor con gineceo 

apocárpico, se producen múltiples frutículos, juntos (Annona spp.) o sepa -

rados (Clematis spp.) en la madurez. 6- Frutos compuestos, desarrollados 

de más de una flor, concrescentes o no en la madurez, ejemplos: higos y 

muchas Poaceae. 

 

Unidad de dispersión de semillas. Las unidades de dispersión de 

semillas fueron clasificadas en seis categorías de acuerdo a la estructura 

morfológica que se dispersa. 1- Semillas, cuando el fruto dehiscente libera 

a la semilla, la cual presenta o no adaptaciones específicas para la dis -

persión. 2- Fruto, el fruto indehiscente, sin ninguna estructura adicional es 

la unidad que se dispersa. 3- Mericarpos o frutículos, en este caso los fru -

tos, frecuentemente esquizocárpicos o múltiples, se disgregan en la madurez 

conformando varias unidades de dispersión por cada fruto, las cuales 

pueden presentar adaptaciones específicas. 4- Fruto+accesorios florales, en 

este caso las unidades de dispersión están representadas por los frutos más 

partes accesorias desarrolladas a partir de otras estructuras florales como 

cáliz, pétalos y receptáculo. 5- Fruto-Semilla, cuando el fruto y las semillas 

representan la unidad de dispersión por variaciones asociadas a los agentes 

de dispersión y/o adaptaciones de los frutos y las semillas a ser dispersados 

en diferentes momentos de la maduración del fruto. Esta situación dual 

corresponde con diferentes adaptaciones a la dispersión de los frutos y las 

semillas y en otros casos al comportamiento de los agentes dispersores. Por 
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ejemplo, los frutos son dispersados cuando maduran, luego una dehiscencia 

tardía permite otra forma de dispersión o frutos carnosos pueden ser 

dispersados por animales de mayor tamaño que consumen al fruto completo 

y por otros animales de menor tamaño que rompen el fruto y toman las 

semillas individuales. 6- Infrutescencia, unidad de dispersión derivada de 

más de una flor. Morfológicamente algunas infrutescencias pueden liberar 

los frutos en la madurez (Spjut 1994), en el presente estudio la infrutescencia 

fue considerada la unidad de dispersión solo cuando los frutos de la misma 

infrutescencia se mantenían unidos y eran dispersados juntos.  

 

Atributos cuantitativos de frutos, semillas y flores 

Semillas por fruto. El número de semillas totales por fruto fue 

determinado por observación directa en un mínimo de 100 frutos. En al -

gunas especies como las orquidáceas, con miles de semillas por fruto fue 

empleado un método indirecto con base al peso de la semilla. En una sub-

muestra del peso total de semillas por fruto fue contado el número de 

semillas y posteriormente el número de semillas por fruto fue estimado 

de acuerdo al peso total de semillas por fruto: multiplicando el peso total de 

semillas por fruto por el número de semillas contadas en la sub-muestra y 

dividido por el peso de la sub-muestra.    

Peso fruto, semilla y unidad de dispersión. El peso seco de fruto y 

semilla fue determinado para un mínimo de 40 unidades para cada caso: 

frutos, semillas y unidades de dispersión, de al menos diez individuos por 

especie de planta. Los frutos, semillas y unidades de dispersión fueron 

secados a 60°C en una estufa hasta obtener un peso constante. Posterio r -

mente, se determinó el peso promedio expresado en gramos.  

Biomasa floral. El peso seco de las flores fue determinado en un 

mínimo de diez flores por especie de planta en una estufa a 40°C hasta peso 

constante. Las flores fueron recolectadas en antesis y los pedicelos fueron 

retirados de las especies con flores pediceladas para obtener valores com -

parativos con las flores sésiles. Los valores promedios de biomasa seca 

fueron expresados en miligramos.  
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Dimensiones florales. Las dimensiones florales, diámetro y largo de 

la flor fueron determinados en un mínimo de diez flores por especie. Las 

medidas se realizaron en flores frescas, sin alterar la disposición natural y 

organización de los órganos florales de acuerdo a la metodología reco -

mendada por Ramírez (2000). Largo flor: distancia desde la base hasta el 

extremo más alto de la flor. Diámetro externo de la flor: distancia entre dos 

puntos extremos de la flor en vista superior, que pasan por el eje transversal 

de ésta. Dos medidas perpendiculares entre puntos extremos que posterior -

mente fueron promediadas para cada flor individual. Las medidas florales 

fueron expresadas en centímetros. La relación largo/diámetro flor fue es -

timada dividiendo los valores promedios del largo por el diámetro. Esta 

relación aporta información general sobre la forma de la flor. Por ejemplo, 

una relación largo/diámetro igual a uno indica una forma circular, una 

relación muy alta indica formas alargadas o tubulares y una relación muy 

baja indica una forma abierta como un plato.     

Dimensiones de frutos y semillas. Las dimensiones de frutos y se -

millas, largo y ancho, fueron determinadas en un mínimo de 20 frutos y 

20 semillas por especies. Los frutos y las semillas fueron intencionalmente 

seleccionados en toda la gama de tamaños observados en la muestra de 100 

frutos y semillas provenientes de al menos 10 individuos diferentes por 

especie de planta. La longitud del fruto y de la semilla es la mayor medida 

del fruto y el ancho correspondió con la mayor medida perpendicular al 

largo del fruto o semilla. Las medidas florales fueron expresadas en cen -

tímetros. La relación largo/ancho del fruto y de la semilla fue estimada 

dividiendo los valores promedios del largo por el ancho. Esta relación 

aporta información general sobre la forma del fruto y de la semilla. De 

manera similar a lo señalado para la flor, una relación largo/diámetro igual 

a uno indica una forma circular y una relación muy alta indica una forma 

alargada o lanceolada.      

 

Procesamiento de datos 

Composición taxonómica y frecuencia de especies. La composición 

taxonómica fue inicialmente evaluada a nivel de órdenes y familias de las 
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angiospermas (APG IV 2016). La influencia taxonómica del número de 

especies presentes en órdenes y familias en la muestra examinada y a nivel 

de cada comunidad de planta fue establecida por medio de análisis com -

parativo de las frecuencias observadas y esperadas. Las frecuencias 

observadas resultan de dividir el número de especies de cada grupo fun -

cional entre el total de especies de todos los grupos funcionales. Las 

frecuencias homogéneas esperadas resultan de dividir el número total de 

especies entre el número de grupos funcionales y después dividir este valor 

entre el número total de especies. Ejemplo, un carácter con 60 especies y 

tres grupos funcionales representados por 10, 20 y 30 especies respec -

tivamente. Las frecuencias observadas son 0,17, 0,33 y 0,50. La frecuencia 

homogénea esperada es obtenida al dividir el número total de especies 

(N=60) entre el número de grupos funcionales (N = 3), que resulta 20. 

Luego se divide 20/60 y se obtiene una frecuencia homogénea esperada de 

0,33 para cada uno de los tres grupos funcionales.     

 

Análisis de los atributos cualitativos. La frecuencia de las especies 

fue analizada separadamente entre los grupos funcionales de cada carácter 

y dentro de cada grupo funcional (por ejemplo, los grupos funcionales C3, 

C4, CAM pertenecen al carácter tipo de metabolismo de carbono). Inicial -

mente se determinó: 1- la frecuencia observada de los grupos funcionales 

pertenecientes a cada carácter examinado en la muestra total de especies, y 

2- la frecuencia observada de los grupos funcionales de cada carácter exa -

minado para los órdenes y familias de plantas. Posteriormente se esta bleció 

si las frecuencias observadas de los grupos funcionales resultaban estadísti -

camente mayores a una frecuencia homogénea por grupo funcional, tanto a 

nivel total de especies así como para órdenes y familias. Luego se determinó 

cuáles órdenes y familias tenían una frecuencia significativa mente superior 

a la frecuencia homogénea esperada por grupo taxonómico respectivamente. 

La prueba Z fue empleada para comparar estadísticamente los pares de 

frecuencias (Sokal & Rohlf 1998). Este primer paso permitió establecer 

cuales órdenes y familias tenían un posible efecto taxonómico importante 

en cada una de las muestras examinadas (total y comunidades).  
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Los análisis para los grupos funcionales pertenecientes a cada carácter 

consistieron en establecer cuáles órdenes y familias tenían frecuencias 

significativas relativas al total de especies pertenecientes a cada grupo 

funcional. La prueba Z fue empleada para comparar estadísticamente pares 

de frecuencias (Sokal & Rohlf 1998). El análisis de frecuencia dentro de 

cada grupo funcional permitió conocer cuales órdenes taxonómicos tenían 

una contribución significativa a cada grupo funcional. Los órdenes con una 

frecuencia observada significativamente mayor a la frecuencia esperada 

bajo una distribución homogénea representan los taxa más relacionados con 

cada grupo funcional. La significancia de las frecuencias observadas aporta 

también información del posible efecto taxonómico sobre la muestra total 

de especies en los grupos funcionales y además sobre la relación entre orden 

taxonómico y grupo funcional. 

  

Familias y órdenes taxonómicos y las variables cuantitativas. Los 

valores promedios de las variables cuantitativas, número, pesos y dimen -

siones de frutos y semillas fueron determinados para cada familia y orden 

representado en la muestra total de especies. Para establecer los grupos taxo -

nómicos con mayores y menores valores promedios, así como los aná lisis a 
posteriori fue empleada la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, debido 

a que los datos no se ajustaban a métodos paramétricos (StatSoft 2007). 

Para establecer si diferentes variables cuantitativas tenían similares 

efectos taxonómicos en la muestra total de especies, se determinó una 

matriz de correlación con todas las variables cuantitativas de flores, frutos 

y semillas. Este procedimiento permite establecer si los posibles efectos 

taxonómicos de las variables cuantitativas eran simultáneos y redundantes. 

Los coeficientes de las correlaciones individuales entre pares de variables 

fueron corregidos usando la prueba secuencial de Bonferroni, la cual 

determina la probabilidad para el conjunto de correlaciones establecidas 

(Rice 1989). Un nuevo valor de probabilidad significativa seleccionado 

(P<0,05) fue dividido por el número total de correlaciones en la matriz, lo 

cual aporta el nuevo valor límite de significancia. 
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Abundancia de grupos taxonómicos y las variables cuantitativas. 

El posible efecto del número de especies por familia y especies por orden 

taxonómico sobre los caracteres cuantitativos en la muestra total examinada 

y a nivel de cada comunidad de plantas fue examinado de acuerdo a la 

metodología que se describe a continuación. Inicialmente se determinó el 

número promedio de especies por taxón: familia y orden taxonómico respec -

tivamente, para la muestra total de especies examinadas y a nivel de cada 

comunidad de plantas. Este valor fue expresado en un rango numérico dado 

por la fracción decimal, por ejemplo, para un promedio de 3,7 spp./taxón se 

consideró un valor de 3 a 4 spp./taxón. Tres posibles alter nativas de análisis 

fueron consideradas dependiendo del número de especies por grupo taxo -

nó mico de cada una de las muestras analizadas. 1- Cuando el número de 

especies por taxón en la muestra analizada consistía predominantemente 

de órdenes o familias con una o dos especies, con un promedio menor a 1,5, 

entonces no se realizó ningún tipo de análisis estadístico porque el rango 

establecido incluía casi todas las especies de la muestra y no había ningún 

taxón dominante en la muestra. 2- Cuando el número de especies por taxón 

en la muestra analizada estaba principalmente representada por uno y dos 

especies por taxón y solo algunos pocos taxones tenían más de dos especies, 

con un promedio superior a 1,5 y cuyo rango era de 1-2 spp./taxón, entonces 

fueron consideradas dos categorías o variables independientes: i- toda la 

muestra, y ii- solo 1-2 especies por grupo taxonómico. En este caso, los gru -

pos taxonómicos con más de dos especies por taxón fueron ajustados al 

rango, usando los criterios que se describen al final de este párrafo. 3- Cuan -

do el número de especies por taxón en la muestra examinada comprendía 

un rango superior a 1-2 y un promedio mayor que dos, entonces fueron 

considerados tres categorías o variables independientes: 1- Todas las especies 

de la muestra, lo cual representa el promedio de los atributos cuantitativos 

en el universo examinado. 2- Exclu yendo los grupos taxonómicos con un 

número de especies inferior al rango, que corresponde con eliminar el efecto 

de los diferentes taxa con bajo número de especies. 3- Solo grupos taxo -

nómicos con un número de espe cies no mayor ni menor al establecido en el 

rango determinado. Esta última muestra representa la condición ideal donde 
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todos los grupos taxonómicos están igualmente representados, no hay in -

fluencia taxonómica en la muestra. En el ejemplo expuesto con un rango 

entre 3 y 4 spp./taxón, solo serían incluidos órdenes o familias con 3 o 4 

especies; los grupos taxonómicos con un número inferior al rango son tam -

bién excluidos. Cuando el número de especies por grupo taxonómico excedía 

el rango, entonces el número de especies fue reducido a valores iguales a la 

cota superior del rango determinado para la muestra. La exclusión de especies 

en estos taxa fue realizada con el criterio de mantener la represen tación de 

aquellos atributos cualitativos presentes en los taxa superiores. Los principales 

caracteres considerados en orden de importancia fueron: géneros, formas de 

vida, tipo de metabolismo de carbono, condición sucesional y suculencia.  

La hipótesis de trabajo prueba si los valores promedios de las variables 

cuantitativas presentes en la muestra original (categoría 1) difieren de 

promedios calculados en las mismas muestras pero con diferentes fre -

cuencias de especies por taxa (diferente número de especies). Se determinó 

la diferencia significativa entre la muestra original y la misma muestra 

cuando son removidos los grupos taxonómicos (órdenes o familias) con un 

número de especies inferior al rango establecido (categoría 2) y por lo tanto 

es evaluado el efecto de los grupos taxonómicos con un número de especies 

inferior al promedio o rango de spp./taxa. Además, se determinó si los va -

 lores promedios de la muestra original diferían de los valores promedios de 

una muestra donde la composición taxonómica y número de taxa era similar 

en cuanto al rango de spp./taxa [spp./órdenes o spp./familias (cate goría 3)]. 

Es ta comparación permite determinar si una muestra sin efecto taxonómi co di -

fería de la muestra original y de los grupos taxonómicos con bajo número 

de especies. El efecto taxonómico en la muestra original es de ses ti mado 

 cuan do no existía diferencia significativa para las variables  in de pendientes 

entre las tres categorías.  

La comparación estadística de las categorías fue realizada usando es -

tadística no paramétrica debido a que las muestras comparadas proceden de 

un mismo grupo de datos y por lo que son dependientes. Cuando la  mues tra 

consistía de dos categorías o variables independientes, entonces fue em pleada 

la prueba U de Mann-Whitney y cuando la muestra consistía de tres categorías 
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fue empleada la prueba de ANOVA por rangos de Kruskal-Wallis. Las 

diferencias entre grupos de las variables independientes fueron establecidas 

por la prueba a posteriori de comparaciones múltiples de rangos de medias. 

 

RESULTADOS 
 

Composición taxonómica de la muestra   

Un total de 45 órdenes de plantas fueron registrados en la muestra de 

1.138 especies de angiospermas. Los órdenes con mayor número de especies 

fueron Fabales (N = 158; 13,87%), Poales (N = 142; 12,47%) y Malpighiales 

(N = 124; 10,88%). Otros órdenes con alto número de especies son Asterales, 

Gentianales, Myrtales, Lamiales, Malvales y Caryophyllales. Más de la 

mitad de los órdenes estudiados tenían menos de 10 especies (Fig. 1).  

Un total de 143 familias de plantas fueron encontradas en la muestra 

examinada. Las familias con mayor número de especies fueron Fabaceae 

(N = 141; 12,38%), Asteraceae (N = 84; 7,37%), Poaceae (N = 64; 5,62%), 

Malvaceae (N = 46; 4.04%), Melastomataceae (N = 44; 3,86%) y Rubiaceae 

(N = 44; 3,86%). La mayoría de las familias estaban representadas por una 

especie (Fig. 2), seguido por familias con dos (N = 22), tres (N = 14) y cuatro 

especies (N = 10).  

La muestra total de 1.139 especies mostró una frecuencia homogénea 

esperada de 0,022 para cada uno de los 45 órdenes taxonómicos. La com -

paración entre la frecuencia esperada y la frecuencia observada reveló 

diferencias significativas para Fabales (Frecuencia de especies = 0,138;  

z = 2,9; P<0,05), Malpighiales (Frecuencia de especies = 0,109; z = 2,54; 

P < 0,05) y Poales (Frecuencia de especies = 0,125; z = 2,14; P < 0,05). El 

análisis de frecuencias para familias a nivel de la muestra total de especies 

mostró que solo Fabaceae con una frecuencia observada de 0,124 (N = 141) 

fue estadísticamente superior (z = 2,88; P < 0,05) a la frecuencia homogénea 

esperada por familia de planta (0,007). 

 

Grupos taxonómicos y su influencia en las variables cualitativas 

La frecuencia de grupos funcionales asociados con los órdenes y fa -

milias de mayor representatividad en la muestra y su posible efecto en la 
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Fig. 2. Frecuencia del número de familias de plantas de acuerdo al número de especies 
registradas en cada familia de muestra total de especies estudiadas. 

muestra total de especies está detallada en la Tabla 1. Tres tipos de resultados 

pueden ser identificados: 1- cuando la frecuencia observada de un deter mi -

nado grupo funcional es solo significativamente mayor para la muestra total 

de especies, entonces ese grupo funcional no está influenciado taxo nó   -

mi ca mente (frutos simples y unidad de dispersión fruto). 2- Cuando la 

fre  cuencia observada de algún grupo funcional era solo significativamente 

Fig. 1. Distribución de frecuencia de los órdenes de plantas de acuerdo al número de espe -
cies reconocidas para cada orden en la muestra total estudiadas. Los órdenes fueron 
ordenados decrecientemente.
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mayor para uno o más grupos taxonómicos (plantas pioneras-Fabales, 

unidad de poli nización bandera-Fabales, unidad de polinización amórfi cas-

Poales, unidad de polinización zigomorfa-Fabales) y no para la muestra total 

de especies, no hay influencia taxonómica de los taxa más frecuentes en la 

muestra total de especies. 3- Cuando la frecuencia de algún grupo funcional 

era significa tivamente mayor para uno o más de los órdenes taxonómicos 

más frecuentes y también para la muestra total de especies, entonces la fre -

cuencia del grupo funcional en la muestra total de especies estaba in fluenciado 

taxonó mica mente (C3-Fabales y Malpighiales;  no-suculen tas-Poales; hierbas 

perennes-Poales; unidad de polinización pleo  mór   ficas-Malpighiales; her co -

ga mia-Fabales, Malpighiales y Poales; adicogamia-Fabales y Malpighiales; 

hermafrodita-Fabales, Malpighiales y Poales; frutos secos-Fabales y Poa les; 

frutos indehiscentes-Poales; semilla como unidad de dispersión-Fabales 

y Malpighiales). 

Adicionalmente, el análisis para cada grupo funcional reveló la con tri -

bución significativa de los grupos taxonómicos a la frecuencia de los grupos 

funcionales en la muestra total de especies, expresado en porcentaje e in de -

pen dientemente si la abundancia de los grupos funcionales eran sig nificativos 

o no (Tabla 1). 1- Contribución significativa de uno o más ór denes a la fre -

cuencia de un grupo funcional no significativo para taxa ni el total de especies 

(C4-Poales; árboles-Fabales; climax-Poales; unidad de polinización garganta-

Asparagales; unidad de polinización tubular-Gentia nales y Asterales; unidad 

de polinización actinomorfa-Malpighiales; unidad de polinización este reo -

morfa-Gentianales; no hercogamia-Poales; protan dria-Asterales y Poales; 

monoecia-Malpighiales; frutos dehiscentes-Fabales; frutos compues tos-

Poa les; unidad de dispersión infrutescencia-Poales). 2- Contribución 

sig  ni ficativa de uno o más órdenes a la frecuencia de un grupo funcional 

cuya frecuencia es significativa entre grupos funcionales (plantas pioneras-

Fabales; unidad de polinización bandera-Fabales; unidad de polinización 

cepillo-Poales; unidad de polinización amórfica-Poales; unidad de polini -

zación zigomórfica-Fabales). 3- Contribución significativa de uno o más 

órdenes a la frecuencia de un grupo funcional con una frecuencia sig -

nificativa para el número total de especies (fruto simple-Fabales; unidad de 
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dispersión fruto-Fabales). 4- Con tribución significativa de uno o más 

órdenes taxonómicos a la frecuencia de un grupo funcional cuya frecuencia 

es significativa para órdenes y para el número total de especies (C3-Fabales 

y Malpighiales; no suculencia-Fabales, Malpighiales y Poales; hierbas 

perennes-Poales; unidad de polinización tazón-Malpighiales; unidad de 

polinización pleomórfica-Malpighiales; herco gamia-Fabales, Malpighiales 

y Poales; adicogamia-Fabales y Malpighiales; hermaphrodita-Fabales y 

Poales; frutos secos-Fabales y Poales; frutos indehis centes-Poales y Asterales; 

frutos rexocárpicos-Fabales; unidad de dis persión semilla-Fabales). Es 

importante agregar que el valor porcentaje es indicativo del peso de la 

contribución taxonómica.  

 

Características fisiológicas y ecológicas. El análisis para los tipos de 

metabolismo de carbono mostró que la frecuencia de especies con metabo -

lismo C3 fue significativamente mayor para Fabales, Malpighiales y familia 

Fabaceae, lo cual concuerda con la significativa abundancia de especies C3 

en la muestra total de especies. Además, la contribución de Fabales y 

Malpighiales a la frecuencia de especies C3 en la muestra total de especies 

es significativa. Las Poales con metabolismo C4 no tenían una frecuencia 

significativa en la muestra total de especies, pero el porcentaje de Poales-

C4 fue encontrado significativo para las especies C4, lo que indica que las 

especies C4 en la muestra son predominantemente Poales (75,86%). Las es -

pecies no suculentas estaban significativamente representadas en la muestra 

total de especies. Conjuntamente, la frecuencia de especies no suculentas 

fue significativa para Fabales, Malpighiales, Poales y la familia Fabaceae, 

lo cual concuerda con la frecuencia significativa de especies no suculentas 

en la muestra total de especies. De manera similar, la frecuencia de especies 

no suculentas estaba significativamente relacionada con la alta frecuencia 

de Fabales, Malpighiales y Poales. Las hierbas perennes fueron la única 

forma de vida con una frecuencia significativamente mayor en la muestra 

total de especies, lo cual está asociado con la mayor frecuencia de hierbas 

perennes en Poales y con la contribución significativa de las Poales a la fre -

cuencia de hierbas perennes en la muestra total de especies. Por otra parte, 
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la frecuencia de árboles fue significativa para Fabales, aunque sin con -

secuencias significativas en la frecuencia de árboles ni en la muestra de 

to tal de especies. En el caso del estado sucesional de especies, solo la 

frecuencia de especies pioneras fue significativamente mayor para Fabales, 

pero no para la muestra total de especies. Sin embargo, el porcentaje de 

especies pioneras fue significativa para Fabales y la frecuencia de especies 

clímax fue significativa para el orden Poales.   
 

Caracteres florales. La frecuencia de especies con unidades de 

polinización del sistema de clasificación floral de Faegri & van der Pijl 

(1979) resultó significativa para el tipo bandera en Fabales y la familia 

Fabaceae, aunque sin relación con su abundancia en la muestra total de 

especies. No obstante, más de un tercio de las especies con tipos florales 

tipo bandera pertenecían a Fabales. Las unidades de polinización tipo 

cepillo fue solo significativo para Poales. Además, la frecuencia de especies 

con unidades de polinización tipo cepillo resultaron significativas para 

Poales. La unidad de polinización tipo disco fue mayor en Malpighiales, 

coincidiendo con una frecuencia significativa en la muestra total de 

especies. Asimismo, la frecuencia de flores tipo disco resultó también sig -

nificativa para Malpighiales. Por otra parte, las unidades de polinización 

tipo garganta y tubular mostraron relaciones significativas con órdenes 

diferentes a los más frecuentes de la muestra: garganta en Asparagales y 

tubular en Gentianales y Asterales. 

En el caso de los tipos florales de Leppik (1977) la unidad de polini -

zación amorfa fue solo significativa para Poales, así como la frecuencia de 

unidades de polinización. La unidad de polinización zigomórfica fue signi -

ficativa para el orden Fabales y la familia Fabaceae, aunque sin influencia 

aparente en la muestra total; valores cercanos al 50% de las especies con 

unidades de polinización pertenecen a Fabales. La unidad de polinización 

pleomorfa fue significativamente mayor en Malpighiales y en la muestra 

total de especies. La frecuencia de unidades de polinización pleomorfas estaba 

significativamente relacionada con Malpighiales. Las unidades de polini -

zación actinomorfas y estereomorfas mostraron relaciones significa tivas con 
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órdenes taxonómicos con frecuencias no significativas en la muestra eva -

luada: actinomorfas en Malpighiales y estereomorfas en Gentianales.  

La frecuencia de especies hercógamas resultó significativamente ma -

yor en Fabales, Malpighiales, Poales, la familia Fabaceae y para la muestra 

total de especies. Además, la contribución de Fabales y Malpighiales a la 

frecuencia de especies hercógamas en la muestra total de especies es sig ni -

fi cativa. En contraste, la frecuencia de especies no hercógamas no presentó 

una frecuencia significativa para los órdenes taxonómicos ni para el total 

de especies, sin embargo, la abundancia de especies no hercógamas en 

Poales contribuye significativamente con el número de especies en la 

muestra total de especies incluidas en esta categoría (Tabla 1).   

Un resultado similar fue encontrado para las especies adicógamas, con 

frecuencias mayores a la esperada homogénea para Fabales, Malpighiales, 

la familia Fabaceae y para la muestra total de especies. Igualmente, la 

frecuencia de Fabales-adicógamas mostraron una contribución significativa 

al número total de especies adicógamas en la muestra de especies. La 

frecuencia de especies protandras resultó independiente para los órdenes 

taxonómicos y el total de especies, sin embargo, el número de especies pro -

tandras en la muestra total estaba influenciado significativamente por el 

número de especies encontradas en Poales y Asterales (Tabla 1).   

Las especies hermafroditas mostraron mayores frecuencias para Fa ba -

les, Malpighiales, Poales, la familia Fabaceae y la muestra total de es pecies 

(Tabla 1). Además, la contribución del número de especies de Fabales y 

Poales a la frecuencia de especies hermafroditas en la muestra total de 

especies resultó significativa. La frecuencia de especies monoicas no mostró 

una frecuencia significativa para los órdenes taxonómicos ni para el total de 

especies, sin embargo, más de un tercio de las especies monoicas pertenecen 

al orden Malpighiales con una contribución significativa a la abundancia 

de monoecia en la muestra total de especies.   
 

Características de los frutos. El análisis de la textura permitió esta -

blecer que los frutos secos tenían frecuencias observadas mayores a las 

homogéneas esperadas en Fabales, Poales, la familia Fabaceae y para la 
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muestra total de especies. Asimismo, el número de especies de Fabales y 

Poales mostraron una contribución significativa al número de especies con 

frutos secos en la muestra total (Tabla 1). Las frecuencias observadas para 

las categorías de dehiscencia de los frutos, mostraron que los frutos indehis -

centes fueron mayores a lo esperado en Poales y la muestra total de especies. 

El número de especies con frutos indehiscentes en la muestra total está 

influenciado significativamente por el número de especies de Poales y Aste -

rales. El número de especies con frutos dehiscentes resultó solo in fluenciado 

por la abundancia de Fabales en la muestra total de especies examinada.  

En el caso de los tipos de frutos de Spjut (1994), se observó que la 

frecuencia de frutos rexocárpicos fue mayor a la esperada para Fabales y la 

muestra total de especies (Tabla 1). Además, el 22,41% de las especies con 

frutos rexocárpicos pertenecen al orden Fabales, una contribución signifi -

cativa al total de frutos rexocárpicos en la muestra total de especies. La 

frecuencia de frutos simples, frutos desarrollados de una sola flor e inde -

hiscentes, correspondió con una frecuencia observada mayor a la esperada 

para la muestra total de especies; las especies de Fabales con frutos simples 

mostraron una contribución significativa al total de especies en la muestra. 

Aunque las Poales con frutos compuestos no mostraron una frecuencia 

significativa, el porcentaje del total de especies con frutos compuestos fue 

encontrado significativo para Poales.   

El análisis de la unidad de dispersión de semillas permitió establecer 

que las frecuencias observadas de unidades de dispersión tipo semilla 

fueron mayores que la frecuencia homogénea esperada en Fabales, Mal -

pighia les, la familia Fabaceae y para la muestra total de especies. Asimismo, 

el número de Fabales y Poales mostraron una contribución significativa a 

la frecuencia de especies con semillas como unidad de dispersión en la 

muestra total (Tabla 1). En contraste, plantas con frutos como unidad de 

dispersión exhibieron una frecuencia observada mayor a la esperada en la 

muestra total. La frecuencia de especies con frutos como unidad de dis -

persión en la muestra de especies estaba significativamente influenciada 

por el número de especies del orden Fabales. El porcentaje del total de 

especies con infrutescencias fue encontrado significativamente mayor para 
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Poales, aunque las Poales con infrutescencias como unidad de dispersión 

no mostraron una frecuencia significativa.   

 

Órdenes y grupos funcionales en comunidades. El número de es -

pecies examinado para cada comunidad es muy variable y aunque se 

desconoce si representa la composición taxonómica en todas las comunidades 

estu dia das, varios de los registros florísticos son representativos de la com -

posición de especies de comunidades particulares, como por ejemplo, las 

comuni dades herbáceo-arbustivas de la Gran Sabana (Ramírez et al. 2012), 

las comunidades de los altos Llanos Centrales venezolanos (Ramírez 2003) 

y el bosque nublado enano en Cerro Copey (Xena et al. 1999). Más aún, la 

correlación entre el número de especies estudiadas y el número de especies 

registradas en estudios florísticos de las comunidades resultó estadísti -

camente significativa (Ramírez & Briceño 2022b). Sin embargo, la falta 

de representatividad de especies en algunas comunidades examinadas puede 

ser desestimada, porque solo se evalúa la influencia taxonómica en la mues -

tra de cada comunidad. El número de órdenes registrados en las comunidades 

varió entre 5 y 27, y la relación especies por orden también varió en un 

amplio rango, de 1,0 a 8,1, pero no parece estar asociada con el número de 

órdenes taxonómicos, aunque comunidades con bajo número de especies 

tienen una relación especies/orden comparativamente menor (Tabla 2).    

De las 27 comunidades de plantas, solo seis tenían órdenes de plantas 

con frecuencias observadas significativamente mayores a la frecuencia ho -

mo génea esperada (Tabla 2). Además, cinco comunidades tenían órdenes de 

plantas con más de 18 especies que representan valores superiores al 20% 

de las especies en la comunidad. El resto de las comunidades de plantas 

(N = 16) no contenían órdenes con un número de especies significativo 

mayor a lo esperado. Las comunidades de plantas con frecuencias signi fi -

cativas de órdenes taxonómicos tendieron a presentar valores del coeficiente 

de variación (promedio/desviación estándar) superiores a uno, aunque no 

es un valor inequívoco del efecto taxonómico. 

Los órdenes de plantas con frecuencias mayores a las esperadas fueron 

Fabales en bosque deciduo secundario en el Valle de Caracas (18,26%), y 
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en el ecotono (19,64%) y sabana (25,86%) de los altos Llanos Centrales; 

Poa les en sabana (41,46%) y herbazal (47,94%) de la Gran Sabana, y As -

tera les (29,63%) en el Páramo de Piedras Blancas, Mérida (Tabla 2). Los 

principales caracteres asociados a los órdenes taxonómicos variaron entre 

comunidades con el mismo orden de planta dominante. Los atributos aso -

ciados a Fabales fueron C3, no suculencia, unidad de polinización ban dera, 

adicogamia y fruto seco; en Poales se encontró no suculencia, hierba perenne 

y frutos secos; y con Asterales C3, frutos simples, secos e indehiscentes, y 

frutos como unidad de dispersión. 

En las comunidades con órdenes de plantas con un alto número y 

porcentaje de especies (N >18 especies) pero no estadísticamente mayores 

que las frecuencias esperadas, se encontraron cuatro comunidades de la 

Gran Sabana: los arbustales donde predominan las Poales, el matorral 

secundario donde dominan las Myrtales, y en el bosque de galería del río 

Orituco de los altos Llanos Centrales venezolanos donde dominan las 

Fabales. Los principales caracteres asociados con las Poales en los arbus -

tales fueron no suculencia, hierba perenne y fruto seco y once caracteres 

asociados con las Myrtales en el Matorral (ver Tabla 2). Los caracteres 

asociados con las Fabales en el bosque de galería fueron C3, no suculencia, 

adicogamia, hermafroditismo y frutos secos. El resto de las comunidades 

no mostraron órdenes con frecuencias significativas.  

 

Familias y grupos funcionales en comunidades. De las 27 comu -

nidades de plantas solo tres tenían familias con frecuencias observadas 

significativamente mayores a la frecuencia homogénea esperada (Tabla 3). 

Además, tres comunidades contenían órdenes con más de 15 es pecies que 

representan un porcentaje superior al 20% de las especies en la comunidad. 

El resto de las comunidades (N = 21) no contenían familias con un número 

de especies significativo mayor a lo esperado. Tal como fue señalado para 

los órdenes taxonómicos, las comunidades de plantas con frecuencias 

significativas de órdenes taxonómicos tendieron a mostrar valores del 

coeficiente de variación para especies por familia superiores a uno, aunque 

pueden encontrarse valores mayores de uno en comunidades sin efecto 
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significativo del número de familias. En este caso, los coeficientes de va -

riación resultaron ser los mayores para las comunidades con frecuen cias de 

familias de plantas significativamente superiores a lo esperado en una 

distribución homogénea. 

Las familias con frecuencias mayores a las esperadas fueron Fabaceae 

en el bosque deciduo secundario (16,89%), bosque de galería (26,61%), y 

Asteraceae en el Páramo de Piedras Blancas (29,63%) (Tabla 3). Un número 

mayor de diez caracteres fueron encontrados significativos para las Fabaceae 

en el bosque deciduo secundario y el bosque de galería. Las Asteraceae en 

el Páramo de Piedras Blancas fueron significativas para C3, frutos simples, 

secos e indehiscentes, y con frutos como unidad de disper sión. De las tres 

comunidades con familias botánicas con un alto número y porcentaje de 

especies (N>15 especies) pero no estadísticamente mayores que las frecuen -

cias esperadas, dos se encontraron en los altos Llanos Centrales venezolanos, 

ecotono y sabana, donde predominan las Fabaceae y la ter cera en la sabana 

de la Gran Sabana donde las Poaceae son las dominantes. Los principales 

caracteres asociados con las Fabaceae en las comunidades de los Llanos 

Centrales fueron C3, no suculencia de áreas perturbadas, unidad de poli -

nización tipo bandera y zigomorfa, y adicogamia; un total de doce caracteres 

fueron encontrados asociados con las Poaceae en la comunidad de sabana 

en la Gran Sabana (Tabla 3). Es importante añadir que estas comunidades 

mostraron coeficientes de variación de especies por familia mayores a uno.  

 

Características cuantitativas de órdenes y familias. Los valores 

promedios de los doce caracteres cuantitativos de flores, frutos, semillas y 

unidades de dispersión para las familias de plantas están en el Anexo 1. Los 

doce atributos cuantitativos difirieron significativamente entre las familias 

de plantas. Los menores y mayores atributos cuantitativos fue ron: el menor 

diámetro de la flor fue encontrado en Araliaceae, Astera ceae, Cyperaceae, 

Eriocaulaceae, Juncaceae, Menispermaceae, y Poaceae, y los mayores 

para Bixaceae, Bonnetiaceae, Cactaceae, Clusiaceae, Convol vulaceae, 

Lecythidaceae, Martyniaceae, Nymphaeaceae, Passifloraceae y Velloziaceae. 

Los menores valores del largo floral fueron encontrados en Araliaceae, 
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Dioscoreaceae, Lauraceae, Menispermaceae y Santalaceae y los mayores en 

Bignoniaceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Campanulaceae, Heliconiaceae, 

Lecythidaceae, Martyniaceae, Nymphaeaceae y Velloziaceae. La relación 

largo/diámetro fue menor para Bonnetiaceae, Lentibulariaceae, Muntin -

giaceae, Xyridaceae y Zygophyllaceae y los mayores promedios fueron 

registrados en Asteraceae, Bromeliaceae, Campanulaceae, Cypera ceae, 

Eriocaulaceae, Gesneriaceae y Heliconiaceae. La biomasa seca de las flores 

fue encontrada menor en Cyperaceae, Juglandaceae, Menispermaceae, 

Poaceae, Santalaceae y Nyctaginaceae y también para la única especie de 

Gnetaceae, una gimnosperma. Los mayores promedios fueron registrados 

en Annonaceae, Cactaceae, Lecythidaceae y Nymphaeaceae. 

Los menores y mayores promedios para los caracteres cuantitativos de 

los frutos relativo a las familias de plantas fueron: el menor peso fruto prome   -

dio fue encontrado en Amaranthaceae, Apiaceae, Asteraceae,  Ca prifolia  ceae, 

Caryophyllaceae, Cyperaceae, Cyrillaceae, Droseraceae, Eriocaulaceae, 

Montiaceae, Moraceae, Nartheciaceae, Poaceae, Rosaceae, y los mayores 

valores en Juglandaceae, Lecythidaceae y Piperales. Las menores longitudes 

de los frutos fueron encontradas en Apiaceae, Cyperaceae, Droseraceae, 

Juncaceae, Montiaceae, Moraceae, Plantaginaceae, Poaceae, Rhamnaceae y 

Verbenaceae, y los mayores promedios en Apocynaceae, Aristolochiaceae, 

Bignoniaceae, Capparaceae, Fabaceae y Lecythidaceae. La relación largo/ 

ancho fruto fue menor para Caprifoliaceae, Dilleniaceae, Marcgraviaceae, 

Nymphaeaceae, Rhamnaceae y Surianaceae, y mayor en Apocynaceae, 

Bignoniaceae, Capparaceae y Fabaceae. El peso semilla fue menor para 

Bego niaceae, Calophyllaceae, Crassulaceae, Droseraceae, Gentianaceae, 

Ges ne riaceae, Juncaceae, Nartheciaceae, Onagraceae, Orchidaceae, Oro -

ban chaceae, Plantaginaceae, Portulacaceae, y los mayores promedios  fue ron 

encontrados en Chrysobalanaceae, Juglandaceae y Gnetaceae de las 

gimnospermas. El largo de la semilla fue menor para Bataceae, Cam  pa -

 nulaceae, Caryophyllaceae, Crassulaceae, Cyclanthaceae, Cyperaceae, 

Cyri  lla ceae, Droseraceae, Eriocaulaceae, Hypoxidaceae, Juncaceae, Me   las -

 tomataceae, Montiaceae, Moraceae, Orobanchaceae, Poaceae, Por tulacaceae, 

Scrophulariaceae y Xyridaceae, y mayor en Apocynaceae, Bignoniaceae, 
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Bromeliaceae, Celastraceae, Chrysobalanaceae, Juglandaceae, Vochysiaceae 

y Gnetaceae en las gimnospermas. La relación largo/ancho semilla fue menor 

para Aristolochiaceae, Apocynaceae e Hydrocharitaceae y mayor en As -

teraceae, Bonnetiaceae, Gesneriaceae y Orchidaceae. A pesar de haber 

encontrado diferencias significativas, el número de semillas por fruto fue 

altamente variable, siendo los mayores promedios para Orchidaceae y el 

menor número de semillas por fruto fue encontrado en aquellas familias 

monospermas como Arecaceae, Amaranthaceae, Asteraceae, Cyperaceae, 

Loranthaceae, Poaceae y Santalaceae (Anexo 1). Los menores pesos de la 

uni dad de dispersión fueron encontrados en Begoniaceae, Calophyllaceae, 

Caprifoliaceae, Caryophyllaceae, Crassulaceae, Droseraceae, Gentianeceae, 

Gesneriaceae, Hypoxidaceae, Juncaceae, entre muchas otras familias (ver 

Anexo 1) y los mayores pesos de la unidad de dispersión fueron encontrados 

en Chrysobalanaceae y Juglandaceae. Los niveles de variación sugeridos por 

la desviación estándar de las medias fueron comparativamente altos en la 

mayoría de las familias con más de cinco especies, aunque menor al valor de 

la media en la mayoría de los casos. De manera similar, la variación ob servada 

para los caracteres cuantitativos del total de las especies fue también alta. 

Los valores promedio de los doce caracteres cuantitativos de flores, 

frutos, semillas y unidades de dispersión para los órdenes de las plantas están 

en el Anexo 2. De los doce atributos cuantitativos, once difirieron signi -

ficativamente entre órdenes taxonómicos; el peso del fruto no difirió entre 

ór denes de plantas. Los menores y mayores promedios para cada atributo 

cuan titativo fueron: el menor diámetro floral fue encontrado en Apiales y 

Rosales, y mayor para Asparagales, Magnoliales, Pandanales y muy su pe rior 

en Nymphaeales. Los menores valores del largo floral fue encontrado en 

Apiales y Laurales, y los mayores en Brassicales, Nym phaeales, Panda nales 

y Zingiberales. La relación largo/diámetro fue menor para Laurales, 

Liliales, Nymphaeales, Vitales y Zygophyllales, con mayores promedios 

en Asterales, Poales y Zingiberales. La biomasa seca de las flores fue en -

contrada mayor en Fagales y también para la única especie de Gne tales. 

Los mayores pro medios fueron registrados en Caryophyllales, Magnoliales 

y Nymphaeales.     
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Los menores y mayores promedios para los caracteres cuantitativos 

de los frutos encontrados en los órdenes taxonómicos fueron: menor largo 

pro medio en Apiales y Commelinales, y los mayores en Brassicales, 

Fabales, Lamiales y Piperales. La relación largo/ancho fruto fue menor para 

Bora gi na les, Dilleniales y Nymphaeales y mayor en Brassicales, Fabales, 

Gentianales y Lamiales. El peso semilla fue menor para Asterales, Nym -

phaeales, Pandanales y Saxifragales y los mayores promedios fueron 

en contrados en Arecales y Gnetales. El largo semilla promedio fue menor 

para Nymphaeales, Pandanales y Saxifragales, y mayor en Fagales, Gen tia -

nales y Lamiales. La relación largo/ancho semilla fue menor para Fagales, 

Liliales y Piperales y mayor para Asparagales y Asterales. El número de 

semillas por fruto fue altamente variable y difícil de caracterizar a pesar 

de ha ber encontrado diferencias significativas en Aspa ragales, Pandanales 

y Saxifragales, y el menor número de semillas por fruto fue encontrado en 

aquellos órdenes monospermos como Arecales, Fagales y Santalales, entre 

otros (Anexo 2). Los menores pesos de la unidad de dis persión fueron 

encontrados en Apiales, Commelinales, Dioscoreales, Nymphaeales, Poales 

y Saxifragales; el mayor peso promedio de la unidad de dispersión se 

encontró en Fagales. De manera similar a los resultados a nivel de familia, 

los niveles de variación sugeridos por la desviación estándar de las medias 

fueron comparativamente altos en la mayoría de los órdenes con más de 

cinco especies, aunque menor al valor de la media en la mayoría de los 

casos. Muchos órdenes mostraron altos niveles de variación como por ejem -

plo, Caryophyllales, Ericales, Fabales, Lamiales, Malvales y Myrtales. La 

variación observada para los caracteres cuantita tivos del total de las especies 

fue también alta y en algunos casos los niveles de desviación pueden ser 

mayores que los encontrados para los promedios de todas las especies de 

algunas de las variables morfométricas, como el largo fruto y semilla en 

La miales y peso unidad de dispersión en Fabales.  

 

Correlación de los caracteres cuantitativos. De 66 valores de coe -

ficientes de correlación determinados entre las variables cuantitativas, solo 

22 resultaron significativos en la prueba secuencial de Bonferroni (Tabla 4). 
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Ocho correlaciones adicionales mostra ron niveles de significancia indi -

vidual. Las variables cuantitativas florales estaban correlacionadas, excepto 

la biomasa seca y la relación largo/diá me tro de las flores. La relación 

largo/diámetro resultó negativamente correlacionada con el diámetro floral. 

El diámetro y largo floral también estaban positivamente correlacionados 

con las características cuantitativas de los frutos. La biomasa floral mostró 

correlación positiva y significativa con el largo y peso del fruto. Además, 

el largo del fruto estaba correlacio nado con el peso y la relación lar go/diámetro 

del fruto. Los resultados para los atributos cuantitativos de la semilla mos -

traron que la longitud de ésta se correlaciona positivamente con el largo de 

la flor, largo del fruto, relación largo/diámetro del fruto y peso de la semilla. 

El número de semillas por fruto solo estaba positivamente correlacionada 

con la relación largo/diámetro semilla. El peso de la unidad de dispersión 

se correlacionó positivamente con el largo fruto y el peso semilla.     

 

Grupos taxonómicos y las variables cuantitativas en el total de 

especies. El número de especies determinado para órdenes taxonómicos 

estuvo en el rango de 8 a 10 especies por orden. La comparación entre los 

caracteres cuantitativos, variables dependientes, entre los grupos estable -

ci dos (variables independientes) de acuerdo al rango de 8 a 10 especies por 

orden: categoría A (número total de especies en la muestra), categoría B 

(solo las especies pertenecientes a órdenes con más de ocho especies) y 

categoría C (solo las especies pertenecientes a órdenes con 8-10 especies 

en la muestra, modificadas en caso de mayor número de especies por 

orden). Sin efecto. Las variables cuantitativas no mostraron diferencias 

significativas entre las tres categorías establecidas, excepto para el peso flor 

(Tabla 5), el cual fue mayor para la muestra con solo ocho-diez especies 

por orden y las categorías 1 y 2 fueron menores y similares: no hay efecto 

de los órdenes con mayor número de especies. 

El número de especies determinado para familias de plantas estuvo en 

el rango de 4 a 5 especies por familia. La comparación entre los caracteres 

cuantitativos, variables dependientes, entre los grupos establecidos (varia -

bles independientes, categorías) no mostraron diferencias significativas 
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entre las tres categorías, excepto para la relación largo/diámetro flor (Tabla 

6), en la cual la categoría B resultó mayor que la categoría C y ambas no 

mostraron diferencias significativas con la categoría A. Puede haber un 

efecto taxonómico de las familias más numerosas, pero la muestra total de 

especies no es afectada por el número de especies de estas familias. 

 

Grupos taxonómicos y las variables cuantitativas en comunidades. 

Los resultados de las comparaciones de los atributos cuantitativos relativos 

a los grupos establecidos para las comunidades de plantas están en la Tabla 7. 

De los análisis estadísticos realizados para los 12 atributos cuantitativos a 

nivel de orden y familia en las 27 comunidades de plantas solo resultó 

significativo a nivel de orden, en la co munidad de sabana en la Gran Saba -

na, donde el diámetro floral fue mayor para la muestra total de especies 

(categoría A) comparada con las categorías B y C. Es decir, la composición 

de especies en el total de los órdenes de la muestra tiene mayor diámetro 

floral al excluir los órdenes menos numerosos (categoría B), y los órdenes 

menos numerosos cuando se ajustaron los más numerosos (categoría C).  

 

DISCUSIÓN 

 

Grupos taxonómicos y su influencia en las variables cualitativas 

La frecuencia de los grupos taxonómicos estaba sesgada a los órdenes 

Fabales, Malpighiales y Poales, junto a otros taxa con alto número de es pe -

cies (Asterales, Gentianales, Myrtales, Lamiales, Malvales y Caryo phyllales). 

Similarmente, la frecuencia de las familias más abundantes estaba sesgada 

a Fabaceae, junto a otros taxa con alto número de especies (Asteraceae, 

 Poa ceae, Malvaceae, Melastomataceae y Rubiaceae). Sin embargo, más de 

la mitad de los órdenes tenía menos de 10 especies y la mayoría de las familias 

estaban representadas por una especie. Tal distribución indica efectos 

taxonómicos en la frecuencia de algunos caracteres y grupos funcionales 

asociados a los taxa más abundantes en la muestra total de especies y en 

algunos casos a nivel de las comunidades. No obstante, algunos de los grupos 

funcionales más abundantes están presentes en la mayoría de los taxa y por 
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lo tanto no corresponden a un efecto taxonómico. Por otra parte, la influencia 

taxonómica en grupos funcionales minoritarios no es detectada en el presente 

análisis, como por ejemplo, la influencia de Cactáceas en la abundancia de 

especies CAM y la influencia de Malpighiales en la abundancia de frutos 

esquizocarpos. Este análisis tampoco permite detectar si la frecuencia de 

especies dioicas está afectada taxonómicamente debido a que es un grupo 

funcional minoritario.   

La variabilidad de la abundancia de especies por taxa produce un sesgo 

en la relación de especies por taxa, cuantificable por el coeficiente de varia -

ción. Los coeficientes de variación para especies por familia y especies por 

orden pueden tener cierto valor predictivo del posible efecto taxonómico. 

Los coeficientes de variación especies por familia y especies por orden, 

tendieron a ser superiores a uno para las comunidades con familias de 

plantas significativamente superiores a lo esperado. Este resultado sugiere 

un sesgo en la distribución de frecuencia de las especies por familia y por 

órdenes, revelando que algunos grupos funcionales están determinados por 

ciertos grupos taxonómicos. Sin embargo, esta tendencia no es estricta para 

todas las comunidades.     

 

Características fisiológicas y ecológicas  

La mayor frecuencia de especies C3 en la muestra total de especies es -

tá relacionada con la contribución significativa de Fabales y Malpighiales. 

Las Fabales son especies estrictamente C3, mientras que las Malpighiales 

con tienen familias con especies CAM y C4, como las Euphorbiaceae (Bata -

nouny et al. 1991), sin embargo, su efecto fue significativo para las especies 

C3 en la muestra examinada. La mayoría de las especies C3 en la muestra 

examinada no es el resultado de los grupos taxonómicos menci onados, por -

que las especies C3 están bien representadas en la mayoría de las familias y 

órdenes de angiospermas. Por otra parte, las Poales contri bu yeron con la 

frecuencia de especies con metabolismo C4 en la muestra total, aunque sin 

efecto estadístico. Estos resultados muestran la condición fisio lógica de las 

Poales como uno de los grupos taxonómicos represen tativo de especies C4 

(Downton 1975; Soros & Dengler 2001). La frecuencia significativa para 



Fabales, Malpighiales, Poales y la familia Fabaceae contribuyeron significa -

tivamente a la abundancia de especies no suculentas en toda la muestra, un 

carácter observado en la mayoría de las angiosper mas. De manera similar, 

la frecuencia de hierbas perennes en la muestra total de especies estaba 

relacionada con la contribución significativa de más de un cuarto de las 

especies de Poales, un taxón básicamente herbáceo. Por otra parte, la fre -

cuencia de árboles fue significativa para Fabales, aunque sin efecto sobre la 

muestra total de especies. 

 

Morfología floral 

La unidad de polinización tipo disco en la clasificación de Faegri & van 

der Pijl (1979) fue mayor en la muestra total de especies, lo cual está rela -

cionada con la abundancia de Malpighiales. Estas unidades de polini zación 

tipo disco o tazón tienen los órganos sexuales más o menos difusos o 

concéntricos, y una simetría radial (Faegri & van der Pijl 1979), lo cual 

corresponden con flores e inflorescencias con simetría radial de muchas de 

las especies de Malpighiales (Judd et al. 1999; Smith et. al. 2004). Algunos 

tipos florales no significativos en la muestra total de especies mostraron 

importantes asociaciones con los grupos taxonómicos. Más de tres cuartos 

de las especies con tipo floral bandera pertenecían a Fabales y a la familia 

Fabaceae, la cual estaba afectada por las especies Fabales. Tal relación 

obedece a que las flores bandera tienen flores papilionoides, típicas de la 

mayoría de las Fabales (Judd et al. 1999; Smith et al. 2004). Por otra parte, 

las unidades de polinización tipo cepillo estaban afectadas por las Poales, con 

inflorescencias polinizadas por el viento (Faegri & van der Pijl 1979; Proctor 

et al. 1996). Tres órdenes taxonómicos muy numerosos en la mues tra exa -

minada mostraron asociaciones significativas como son las unidades de 

polinización tipo garganta en Asparagales y tipo tubular en Gentianales y 

Asterales. La asociación entre Asparagales y flores garganta concuerda con 

órganos sexuales ubicados en la parte superior de las flores y con el trans -

porte dorsal del polen sobre el cuerpo del polinizador, una forma co mún en 

especies de orquídeas (Faegri & van der Pijl 1979; Endress 1994). La aso -

ciación entre unidades de polinización tubulares y Gentianales y  As te rales 
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corresponde con las flores tubulares descritas para estos taxa (Proctor et al. 
1996; Judd et al. 1999; Smith et al. 2004). 

En el caso de los tipos florales de Leppik (1977), la unidad de polini -

zación pleomorfa fue la única categoría significativa en la muestra total de 

especies y para el orden Malpighiales. Otros tipos florales sin efecto signi -

ficativo en la muestra total de especies fueron las flores zigomorfas que son 

significativas solo para Fabales y para la familia Fabaceae, lo cual es un 

atributo y característico de muchas Fabales (Proctor et al. 1996; Judd et al. 
1999; Smith et. al. 2004). La relación entre Poales y unidades de polinización 

amorfas es similar al indicado para Poales y unidades de polinización tipo 

cepillo con polinización por el viento, donde las Poales contribuyen nota -

blemente con la frecuencia de especies amórficas en la muestra total de 

especies. Por otra parte, las Malpighiales y Gentianales mostraron contribu -

ciones significativas con la abundancia total de unidades de polinización 

actinomorfas y estereomorfas, respectivamente, caracteres representativos 

de estos taxa (Proctor et al. 1996; Judd et al. 1999; Smith et al. 2004). 

 

Sexualidad, hercogamia y dicogamia 

Los sistemas sexuales revelaron mayor frecuencia de especies herma -

froditas en la muestra total de especies y para Fabales, Malpighiales, Poales 

y la familia Fabaceae. Las Fabales y Poales contribuyeron a la frecuencia de 

hermafroditismo en la muestra total de especies. Sin embargo, no es po si  ble 

afirmar que la alta frecuencia de especies hermafroditas está solo deter mi -

nada por los taxa señalados, porque las especies hermafroditas do minan entre 

angiospermas (Renner & Ricklefs 1995; Weiblen et al. 2000). La frecuencia 

de especies monoicas no mostró una frecuencia importante para los órdenes 

taxonómicos ni para el total de especies, aunque más de un tercio de las 

especies monoicas pertenecen al orden Malpighiales, las cuales afectan la 

abundancia de la monoecia en la muestra total de especies, principalmente 

relacionada con especies de Euphorbiaceae.   

La alta frecuencia de especies hercógamas en la muestra total de es -

pecies coincidió con las frecuencias significativas de Fabales, Malpighiales, 

Poales y la familia Fabaceae, aunque solo Fabales y Malpighiales tienen 
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efectos estadísticos en la frecuencia de especies hercógamas en la muestra 

total de especies. Al igual que para las especies hermafroditas, no es posible 

afirmar un único efecto taxonómico de estos órdenes, porque las especies 

hercógamas dominan entre angiospermas (Ramírez 2005; Ramírez & 

Hokche 2019; Ramírez & Briceño 2021, 2022a). Por otra parte, la frecuen -

cia de especies no hercógamas resultaron independientes para la frecuencia 

total de especies y los órdenes taxonómicos, aunque aproximadamente un 

cuarto de las especies no hercógamas son Poales.   

Las especies adicógamas fueron encontradas significativas para la mues -

tra total de especies, y para Fabales, Malpighiales y la familia Faba ceae, 

siendo detectada una contribución significativa de Fabales en la frecuencia 

de adicogamia en la muestra total de especies. La adicogamia al igual que el 

hermafroditismo y la hercogamia representa más de un tercio de las especies 

y frecuentemente está asociada con flores hermafroditas (Ramírez 2005; 

Ramírez & Hokche 2019; Ramírez & Briceño 2021, 2022a). De acuerdo a lo 

anterior se podría señalar que la elevada frecuencia de adicogamia solo es 

influenciada parcialmente por Fabales. Además, la protandria está muy in -

fluen ciada por Poales y Asterales en la muestra examinada, sin embargo, la 

frecuencia de especies protandras resultó independiente para los órdenes 

taxonómicos y el total de especies estudiadas.   

 

Características de frutos 

El análisis de la textura permitió establecer que los frutos secos tenían 

fre cuencias observadas mayores a las esperadas en la muestra total de espe -

cies y para Fabales, Poales, la familia Fabaceae, existiendo una contribución 

sustancial de Fabales y Poales a la frecuencia total de frutos secos. Por el 

 con trario, los grupos taxonómicos no determinan la frecuencia de frutos 

carnosos. Tales resultados pueden estar relacionados con la alta frecuencia 

de frutos secos comparada con frutos carnosos (Fleming 1991; Gordon 1998; 

Silva & Rodal 2009; Silva et al. 2013; Possete et al. 2015; Ramírez et al. 
2021). Con relación a la dehiscencia de los frutos, la frecuencia de frutos 

indehiscentes resultó mayor en la muestra total de especies y en Poales. 

Contrariamente a lo encontrado en otros grupos funcionales, la frecuencia 

de frutos indehis centes en la muestra total de especies está asociada con 
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la abundancia de Poales y Asterales, ambos órdenes tienen especies princi -

pal mente herbáceas de hábitats abiertos y con frutos exclusivamente 

indehiscentes (Judd et al. 1999; Smith et al. 2004). Por el contrario, el 

número de especies con frutos dehiscentes resultó solo influenciado por la 

abundancia de Fabales, aunque sin efecto sobre la muestra total de especies. 

Estos resultados están rela cio nados con la mayor frecuencia de frutos 

simples y rexocárpicos de las especies de Fabales, muchas de las cuales 

tienen legumbres secas, dehiscentes o indehiscentes (Judd et al. 1999; Smith 

et al. 2004). Además, el porcentaje del total de especies con frutos com -

puestos fue encontrado significativo para Poales, un atributo común en este 

grupo taxonómico (Spjut 1994).   

La frecuencia de semilla como unidad de dispersión resultó signifi cati -

va para la muestra total de especies y para Fabales, Malpighiales y la familia 

Fabaceae. Además, ambos órdenes determinaron la frecuencia de semillas 

como unidad de dispersión en la muestra total, debido a la alta fre cuencia 

de frutos dehiscentes en Fabales y Malpighiales. En contraste, la significativa 

abundancia de frutos como unidad de dispersión en la muestra total de 

especies solo estaba relacionada con la contribución significativa de las 

Fabales, donde se encontró una alta ocurrencia de frutos secos indehis centes. 

Sin embargo, la alta abundancia de frutos como unidad de dispersión no 

puede ser solo atribuida a la abundancia de Fabales porque también está 

generalizada en muchos grupos frecuentes como Poales y Asterales. Adi -

cional mente, las infrutescencias como unidades de dispersión estuvieron 

significativamente asociadas por la abundancia de Poales, aunque sin con -

tribución sustancial en la muestra total de especies.  

 

Órdenes y grupos funcionales en comunidades  

Los principales caracteres asociados a cada orden taxonómico pueden 

variar entre comunidades, lo cual sugiere que la abundancia significativa de 

grupos taxonómicos no necesariamente tiene las mismas consecuencias so -

bre la abundancia de los caracteres inherentes a ese grupo taxonómico. Ta les 

variaciones pueden estar asociadas a: 1- la abundancia de las especies por 

112 Ramírez y Briceño



familias de un mismo orden puede variar entre comunidades. Por ejemplo, 

las Poales presentan diferentes grupos funcionales significativos en la sa ba -

na y el herbazal de la Gran Sabana, lo cual obedece a diferencias en la 

composición de familias de Poales en ambas comunidades. En la sabana do -

minan las Poaceae y Cyperaceae, y en el herbazal dominan las Xyridaceae, 

seguidas por Poaceae y Cyperaceae. 2- Diferentes especies de un mismo 

taxón pueden diferir como resultado a las condiciones específicas de las 

comunidades. Por ejemplo, algunos grupos funcionales importantes difieren 

entre el bosque deciduo secundario y el bosque de galería, lo cual parece 

estar influenciado por la ocurrencia de diferentes especies de Fabales adap -

tadas a comunidades contrastantes.    

Los órdenes de plantas con frecuencias mayores a las esperadas en 

comunidades de plantas fueron Fabales en bosque deciduo secundario en el 

Valle de Caracas, el ecotono y la sabana de los altos Llanos Centrales; Poales 

en la sabana y el herbazal de la Gran Sabana, y Asterales en el Pá ramo de 

Piedras Blancas en Mérida. En contraste, solo tres comunidades de plantas 

mostraron frecuencias significativas para Fabaceae en el bosque deciduo 

secundario y bosque de galería, y Asteraceae en el Páramo de Piedras de 

Blancas. Sin em bargo, solo dos comunidades exhibieron influencias impor -

tantes para órdenes y familias: Fabales y Fabaceae en el bosque deciduo 

secundario, y Asterales y Asteraceae en el Páramo de Piedras Blancas. 

Muchos de los caracteres encontrados significativos para orden y familia 

coinciden y son caracteres generales para muchos grupos taxonó micos. Para 

las Fabales en el bosque deciduo secundario son significativas las especies 

C3, no suculencia, herco gamia, adicogamia, hermafroditismo y fruto seco, 

sin embargo, la frecuencia significativa de flores zigomorfas tipo bandera 

parece estar más cla ramente influenciada taxonómicamente. En el caso de la 

frecuencia significativa de C3, fruto simple, seco e indehis cen te en el Páramo 

de Piedras Blancas corresponden con una clara influencia taxonómica de 

los caracteres de las Asteraceae (Judd et al. 1999; Smith et al. 2004). 

En otras comunidades los taxa solo mostraron frecuencias significa tivas 

para un taxón, orden o familia. En la sabana de la Gran Sabana solo fue 

significativa la frecuencia del orden Poales y los caracteres no su cu lencia, 
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hierba perenne, unidad de polinización tipo cepillo y amórfica, frutos secos 

e indehiscentes. Estos caracteres también fueron significativos a nivel de 

familia, los cuales son representativos de las Poaceae, junto a otros ca -

racteres típicos de las especies de las sabanas de la Gran Sabana como 

metabolismo C4 (Ramírez & Briceño 2015), frutos compuestos (Spjut 1994) 

e infrutescencia como unidad de dispersión. Las Poales también resultaron 

determinantes para los grupos funcionales encontrados en el herbazal de 

hojas anchas de la Gran Sabana, como no suculencia, hierba perenne y fruto 

seco, atributos generales de las Poales y muchos otros taxa herbáceos. En 

las comunidades de ecotono y sabana de los altos Llanos Centrales fue 

determinante la frecuencia de especies de Fabales y en la comunidad del 

bosque de galería del río Orituco fue significativa la frecuencia de Fabaceae. 

Los principales grupos funcionales compartidos entre comunidades fueron 

C3, no suculencia, adicogamia y fruto seco, los cuales son caracteres pre -

sentes en muchos otros taxa. La abundancia de otros caracteres está más 

relacionada con los atributos taxonómicos de Fabales como son unidades 

de polinización zigomorfas tipo bandera (Faegri & van der Pijl 1979). 

Cuatro comunidades de la Gran Sabana, tres arbustales dominados por 

Poales y el matorral secundario donde predominan las Myrtales mostraron 

valores significativos de grupos funcionales a pesar de pertenecer a órdenes 

de plantas no significativos en la composición taxonómica de las comuni -

dades. Muchos de los caracteres significativos en los arbustales corresponden 

con los mencionados anteriormente para Poales. Los atributos significativos 

para el matorral secundario coinciden con muchos caracteres generales, 

como C3, no suculencia, hercogamia, adicogamia, hermafroditismo, frutos 

sim ples in dehiscentes como unidad de dispersión, pero otros caracteres 

contrastan, ta les como arbustos, la categoría pionera ajustada con la con di -

ción secunda ria y frutos carnosos, los cuales revelan caracteres propios de 

las Myrtales (Judd et al. 1999; Smith et al. 2004) y comunidades asociadas 

a clima hú medo co mo al de la Gran Sabana. Por otra parte, el bosque seco 

de vega de río, la sa bana perturbada y el bosque seco, estos dos últimos en 

los Llanos  Cen tra les, también mostraron valores significativos de grupos 

funcionales relacionados con Fabaceae (ver arriba). En estos casos, no se 
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observó efecto taxonómico, aunque son caracteres típicos de las fabáceas. 

De acuerdo a lo anterior, una frecuencia mayor a la observada en la comu -

nidad también po dría sugerir que los caracteres significativos resultan de la 

combinación de la compo sición taxonómica de muchos taxa y la ecología 

de las comunidades.   

 

Morfometría de flores, frutos, semillas y unidades de dispersión 

Los análisis comparativos para los caracteres morfométricos revelaron 

un efecto marginal de las familias y órdenes más numerosos en la muestra 

total de especies y a nivel de cada comunidad. En otras palabras, las mues -

tras examinadas no mostraron efectos taxonómicos importantes en cuanto 

a la morfometría de flores, frutos, semillas y unidades de dispersión de 

semilla. Más aún, los casos donde había diferencias estadísticas no invo -

lucraban efecto alguno en la muestra total de especies, por lo que la 

morfometría de flores, frutos, semillas y unidad de dispersión no está afec -

tada por los grupos taxonómicos más abundantes.   

 

Características cuantitativas de órdenes y familias   

Los valores promedios asociados a las familias y órdenes de las espe -

cies pueden ser una consecuencia de las grandes variaciones entre grupos 

taxonómicos, los cuales sugieren divergencias evolutivas relacionadas a cada 

taxón. Altos, intermedios y bajos promedios de los caracteres cuanti tativos 

pueden corresponder a grupos relacionados como, por ejemplo, los más 

bajos valores del diámetro flor, peso fruto y largo semilla presentes en 

Cyperaceae, Eriocaulaceae y Poaceae del orden Poales; y los altos pro medios 

del diáme tro floral y la relación largo/diámetro flor en Clusiaceae y Bonne -

tiaceae del orden Malpighiales. Por el contrario, promedios muy parecidos 

pueden encontrarse en grupos taxonómicos muy diferentes como los bajos 

valores del peso fruto en Amaranthaceae, Asteraceae, Caprifolia ceae, 

Cyperaceae y Rosaceae, todas pertenecientes a diferentes órdenes de plantas. 

De manera similar, los más altos promedios de algunos caracteres cuanti -

tativos pueden ser encontrados en grupos taxonómicos diferentes, como los 

promedios del largo y el diámetro floral presentes en Cactaceae, Martyniaceae, 
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Lecythida ceae y Velloziaceae, familias de diferentes órdenes de plantas. Va -

lo res morfomé tricos similares entre grupos no relacionados muestran lo 

complicado que puede ser la identificación de la influencia ta xonómica en 

los estudios ecológicos comunitarios. La variación intrata xón también re -

presenta otra fuente de variación morfométrica de flores, frutos, semillas y 

unidades de dis persión observada en algunos caracteres con alta desviación 

estándar co mo en Caryophyllales, Ericales, Fabales, Lamiales, Malvales y 

Myrtales. Más aún, los niveles de desviación de algunas varia bles morfo -

métricas fueron mayores para taxa particulares que para todas las especies, 

tal como en el caso del largo fruto y semilla en Lamiales y peso unidad de 

dis persión en Fabales. Tales resultados indican que la varia ción de los ca -

racteres cuantitativos en y entre taxa parece estar deter minada por el efecto 

conjunto de la taxonomía y las características del medio ambiente, tal como 

es suge rido para los linajes en estudios filogenéticos (Lord et al. 1995). Más 

aún, también se ha señalado que a pesar de las gran des diver gencias hay 

evidencia de limitaciones filogenéticas en el tamaño de las semillas (Moles 

et al. 2005a, b) y sin descartar el efecto medioam biental, la biomasa de las 

diásporas o unidades de dispersión parece estar filogenéti camente in fluen -

ciada (Liu et al. 2014). Los resultados de los estu dios filogenéticos no 

invalidan la ausen cia de efectos taxonómicos porque la filogenia difiere de 

la taxonomía (Hinchliff et al. 2015), lo cual arroja im por tantes tendencias que 

solo puede ser conside rada una aproximación filogenética (Fan et al. 2017).   

La variabilidad de los caracteres morfométricos reproductivos puede 

estar influenciada por algunos caracteres cualitativos. Un alto grado de aso -

ciación puede ocurrir entre la morfometría de flores, semillas, frutos y 

unidades de dispersión y algunos caracteres cualitativos en conjunto con los 

grupos taxonómicos. Varios ejemplos permiten ilustrar cómo los caracte res 

cualitativos de las especies tienen efectos específicos sobre los caracteres 

cuantitativos. La biomasa de la semilla está determinada por la combinación 

de la filogenia, forma de vida, fenología y atributos ecológicos (Mazer 1989). 

Las especies leñosas tienden a presentar frutos y semillas más gran des y 

pesadas en comparación con las especies herbáceas (Ramírez 1993). El diá -

metro del fruto tiende a covariar con el tipo de dispersión de semilla (Jordano 
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1995). La morfometría de las flores también puede variar entre ti pos florales 

(Ramírez et al. 1990; Barrios & Ramírez 2020). Los ejemplos señalados 

destacan la influencia de grupos funcionales cualitativos en la morfometría 

reproductiva, la cual puede en algunos casos, explicar las va riaciones en 

las características cuantitativas reproductivas. Es decir, las variaciones de los 

caracteres cuantitativos son mejor explicadas por los caracteres cualitativos 

que por la composición taxonómica.   

De acuerdo a lo anterior, las asociaciones entre atributos cualitativos 

y cuantitativos parecen representar una expresión transversal a los carac -

teres taxonómicos. Muchos de los caracteres cuantitativos podrían estar 

relacionados con atributos cualitativos, condicionados por la historia de 

vida de las especies y el papel ecológico que desempeñan en las comuni -

dades. Aunque estas relaciones no son una regla inflexible, podrían indicar 

que la expresión de los caracteres cuantitativos en las comunidades de 

plantas puede resultar de la combinación de las características ecológicas, 

representada por los atributos funcionales de las especies y la composición 

taxonómica, estando esta última asociada a las características morfométricas 

de los taxa más abundantes en la muestra examinada.  

Las correlaciones entre los atributos de las plantas son comúnmente 

interpretadas como adaptaciones a diferentes historias de vida, aunque tam -

bién son fuertemente relacionadas con la filogenia de las especies (Jordano 

1995; Lord et al. 1995) y pueden diferir entre floras (Forget et al. 2007). Las 

correlaciones entre las variables morfométricas pueden representar efec tos 

si multáneos y redundantes de los caracteres cuantitativos de las plantas. En 

particular las dimensiones florales estaban relacionadas con la morfo me tría 

de los frutos, lo cual destaca la asociación entre eventos pre- y postpolini  za -

ción. Además, los caracteres cuantitativos representan adaptaciones generales 

de las historias de vida de las plantas y muestran las asociaciones entre los 

caracteres reproductivos. Por ejemplo, el peso de la semilla covaría con el 

peso, largo y forma (relación largo/diámetro) del fruto, siendo el peso de la 

semilla un carácter crucial en el ciclo de vida de las especies, por su  re le vancia 

con los procesos de dispersión, germinación y regeneración. To das estas aso -

ciaciones cuantitativas son adaptaciones de los procesos reproductivos en las 
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historias de vida de las especies y probablemente responden a la disponi bi -

lidad de los recursos en los procesos reproductivos de las especies.   

 

CONCLUSIONES 
 

El presente estudio contribuyó con el diseño de una metodología para 

evaluar el efecto de grupos taxonómicos sobre la incidencia de caracteres 

cualitativos y cuantitativos presentes en comunidades de plantas, y poder 

descartar o relacionar la abundancia de caracteres con los órdenes o familias 

de plantas. Los resultados de este estudio destacan que los caracteres cuanti -

tativos parecen estar menos influenciados por los grupos taxonómicos más 

abundantes en la muestra analizada que los caracteres cualitativos. Los aná -

lisis presentados aquí revelan un gran número de atributos cualitativos con 

influencia taxonómica a nivel general y en comunidades particulares, mien -

tras que no fueron detectados efectos taxonómicos en la evaluación de los 

atributos cuantitativos. Los atributos cuantitativos parecen ser más sus cep -

tibles a variaciones por la expresión continua fenotípica y podrían estar más 

influenciados por la conservación del nicho filogenético, es decir la radiación 

dentro de un linaje determinado por la filogenia, el medio ambien te y la 

competencia de otros linajes presentes en la comunidad (Lord et al. 1995). 

Por el contrario, los caracteres cualitativos presentan mayor relación taxonó -

mica, lo cual puede afectar significativamente la abundancia de ca racteres 

ecológicos y reproductivos en diferentes tipos de muestras, inclu yendo aná -

lisis comunitarios.    
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