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RESUMEN 

Se presenta el sistema de procesamiento electrónico <le datos de la bibliografía para 
el programa Flora de Veracruz. El sistema utiliza tarjetas perforadas como entrada, 
cintas y discos magnéticos; el procesamiento de los datos se efectúa en una com· 
putadora Burroughs 5500. Como salida se tienen listas bibliográficas sobre asuntos di­
versos (por familias, materias, etcétera), fichas bibliogrMicas comunes y respuestas a 
preguntas específicas. Las preguntas al sistema actual se pueden hacer en relación con 
los taxa y con palabras clave previamente seleccionadas para los análisis. 

ABSTRACT 

The data processing system of bibliography for the Flora de Veracruz program is 
presentcd. A variable numbcr of punched cards are used as input and the processing 
is done in a cornputer Burroughs 5500 of the National Universily of Mexico. A detai­
led description of the arrangernent of data is given. The output consists of bibliogra­
phic listings arranged as wished (by families, subject, etc.), ordinary bibliographic 
cards for personal use and answers to queries to the data bank. The queries up to 
now can be made in connection Lo the taxa or to key words that are selected by the 
botanists in charge of the flora program. 

INTRODUCCIÓN 

El uso de computadoras electrónicas en 
el mundo, ha aumentado actualmente 
en forma notable, y esto ha traído como 
consecuencia una mejor eficiencia en 
muchos aspectos tecnológicos y cientí· 
ficos. Difícilmente se comprendería el 

adelanto logrado por algunas ramas de 
la ciencia y la tecnología, sin tomar en 
cuenta el papel que han jugado estas 
máquinas electrónicas. 

En muchos campos todavía se siguen 
utilizando métodos tradicionales que 

• Flora de Veracruz. Contribución núm. 7. Proyecto conjunto del Instituto de Biología de 
la UNAM, y del Arnold Arboretum y el Gray Herbarium de la Universidad de Harvard, para 
llevar al cabo un estudio ecológico-florístico del Estado d� Veracruz, México. Una información 
detallada del proyecto puede verse en: Anales Inst. Biol. Univ. Nal. México 41, Ser. Bot. (l): 
l-2, 1970. 

Este trabajo fue financiado parcialmente por la Fundación Nacional de Ciencia de los Esta· 
dos Unidos (GB-20267 X). 

•• Departamento de Botánica del Instituto de Biología, UNAM. 
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evidentemente podrían ser superados en 
eficacia y rapidez con ayuda ele la com­
putadora electrónica (Gómez-Pompa y 
Olvera, en prensa). 

Específicamente el campo de proces:i· 
miento autom�tico ele elatos está. en la 
actualidad sufriendo un gran desarrollo, 
y cada dí,t viene solucionando más pro· 
blemas en diversas ramas científicas. 

En biología, el uso ele computadoras 
electrónicas ha siclo relativamente res­
tringido en comparación con otras cien­
cias y esto se debe a muy diversas causas: 
entre las m{1s notables est{i la falta de 
contacto entre los fabricantes de estos 

productos y los posibles usuarios (Schein· 
"ª r y Gómez· Pompa, 1969). 

Uno de los ·campos dentro de la bio­
logía que ha recibido el beneficio ele 
esta metodología, es el procesamiento ele 
datos para fines bibliográficos (Luhn, 
1959; Brow11, et a.!., 1967; Gillis, 1967; 
Lipsett y Blair, 1968; Jameson, 1969; 
Crovello y Me Donald, l 970; Bioscience 
Jnforrnation Service of Biological Abs­
tracts, 1970; Briclges, 1970), con lo que 
se ha logrado un gran aumento en la 
comunicación entre los investigadores y 
la obtención en forma rápida y accesible 
de los trabajos que se han publicado. 

PROBLEMA 

Dentro del estudio que se viene reali-
1.ando ele la Flora de Veracruz (Górnez· 
Pompa y r ev ling, 1970, l 971 ), se ha vis­
to la necesidad de planear un sistema 
automático para almacenar, analizar y 
recuperar datos bibliográficos referen· 
,es a plantas de Veracruz, que se encuen­
tran esparcidos en muy diferentes tipos 
de revistas científicas. 

La preocupación principal ele los au­
tores ha sido elaborar un sistema lo su· 
ficientemente sencillo, práctico y econó­
mico que les permitiera ejecutarlo con 
los recursos de que se dispone, tanto hu­
manos como de materiales y equipo. 

Uno de los aspectos que más intere­
saba, era poder combinar los nuevos sis· 
temas ele procesamiento automático ele 
elatos con los sistemas ele tarjetas norma­
les que actualmente utiliza la mayoría 
de los investigadores. La razón de esto 
es que muchos casos no ameritan el pro· 
cesamiento electrónico y es posible lle­
var al cabo una búsqueda bibliográfica 

en la forma habitual con t.:irjetas biblio· 
gráficas usuales. 

Otro objetivo que se buscaba es el de 
elaborar un sistema en el que el inves­
tigador tuviera la menor cantidad de tra­
ba jo rutinario. Por otro lado, también 
se tenía como objetivo el publicar perió­
dicamente, para los colaboradores de la 
Flora de Veracruz, tocia la bibliografía 
nueva de interés para este estudio. 

En este traba jo se presenta el sistema 
que h:t sido desarrollado y probado, y 
que será seguido en forma de rutina en 
el futuro. Probablemente se harán algu· 
nos pequeños cambios, pero el esquema 
b{1sico seguirá siendo el mismo. 

El sistema desarrollado para la biblio­
grafía está basado en el que se utiliza 
para la recuperación de información de 
los ejemplares ele herbario y forma parte 
del sistema total que se diseñó para la 
Flora ele Veracruz (Gómez-Pompa y Ne­
vling, 1971). 

MATERIALES 

Se utilizó la computadora Bourroughs 
5500 del Centro de Cálculo Electrónico 
ele la Universidad Tacional Autónoma 

ele México (CIMASS) y corno entrada se 
utilizaron tarjetas perforadas IB\f. Para 
la salida se utilizó papel especial de 16 x 
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9 cm t¡ue pudiera ser cortado 1 cm de 
cada lado para darnos el tamafio usual 
de 1111;1 t:irjeta bibliográfica normal. El 

lengua je de programación II til izado fue 
ALGOL. 

FORMATO Y CODIFICACióN 

El forrrn1 to fue disefiaclo inicialmente 
de tal manera, que las tarjetas pudieran 
ser utilizadas para imprimir tarjetas bi­
bliogr.Hic;is, tanto en una impresora co­
mün (lBí\

f 

447) para uso inmediato por 
los investigadores de la Flora, como pa­
ra la < omputadora. El formato fue di­
sefiaclo tomando en consideración los 
siguientes: puntos: 

a) Se deseaba obtener como salida, ade-
1m'is de tarjetas bibliográficas usua­
les, ,ilgunos comentarios adicionales 
respecto a su contenido. (Fig. l ). 

h) Un formato simple para el botánico 
que asegure un máximo de exactitud 
en la información deseada, en un m.í-
11i1110 de tiempo. 

c) Un formato que nos perlllita recupe­
r..ir automáticamente información bi­
bliogn'i fica respecto a publicaciones 
referentes a los distintos taxa de inte­
rés para la Flora. 

el) Un formato que facilitara la recupe­
ración a 1tto111á tic;i de in formación bi-

bliográfica respecto ;i ciertos campos 
de interés para la Flora. 

e) Un formato que permitiera imprimir 
a bajo costo listas bibliogrMicas pe­
riódicas referentes a la Flora ele Vera­
cruz ( con el uso ele la tabuladora 
IBM 447 o de la computadora). 

1) Un formato flexible y abierto para 
incluir mayor información futura, de­
rivada del análisis más cletallaclo ele 
las pub! icaciones. 

En el sistem;i propuesto, se pueden 
11tilizar las tarjetas que sean necesarias, 
aun cuando, hasta la fecha, rara vez se 
usan müs de 12 por cita y en promedio 
se utilizan de 7 a 8. 

Las tarjetas IBM de 80 columnas es­
c{in clividiclas en 2 partes: la primera, de 
la columna l hasta la columna 55, y la 
segunda, de la columna 56 hasta la 80 
(Fig. 2). 

En la primera parte se perforan siem­
pre los datos de la ficha bibliográfica, 
así como su análisis sin codificar. 

BIBLIOGRAFIA PARA LA FLORA DE VERACRUZ 

GUARO, A. T. & M. HENRY.1968• 

REPRODUCTION OF SPANISH MOSS, TILLANOSIA USNEOTOES L., 
liY SEEOS.-BULL. TORREY BOT. CLUB 95:327-331. 

A.G.P. BROME051 014 

ECOLOGIA; DESCRIPTIVA, EXPERIMENTACION 

lPlFITISMO, TRABA�O MUY GENERAL 

PROPAGACION, VEGETATIVA Y POR SEMILLAS 
MORFOLOGIA, DEL CRECIMIENTO DE LA RAll 

BIBLIOTECA INST. BIOL. UNAM. 

0000017 
DEFICIENTE 

Fig. l. Ficha hibliogrilfica imprcrn por la computaclora. 
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Fig. 2. Tarjetas perforadas corrcsponc!icnl.cs a una cita bibliogní[ica. 

En la segunda parte se perforan le­
tras y números codificados, que corres­
ponden a datos botánicos y claves rela­
cionadas con los programas de la com­
putadora. 

La figura 2 incluye un conjunto com­
pleto de tarjetas de una cita bibliogr;í­
fica y su análisis, .listo para ser llevado 
a la computadora. 

La figura 1 presenta una tarjeta bi­
bliográfica normal obtenida con nuestro 
sistema electrónico. 

Con el objeto de ser más explícitos se 
hará la descripción de un conjunto de 
tarjetas que corresponde a la cita bi­
bliográfica dada como ejemplo en la fi. 
gura 2. 

TARJETA 1 

Columna l. 

No se utiliza hasta el momento. 

Columnas 2-55. 

Inicio del o de los autores de la cita bi-

bliogrMica y el arfo de publicación. En 
la Fig. 2, se observa: 

GUARO, A. T. & HENRY, )968. 

Columna 56. 

En esta columna se puede perforar un 1 
que indica a la tabuladora hasta qué 
columna debe imprimir, esto es, hasta la 
columna 55. En la actualidad ya no se 
est;í haciendo esta indicacil'>11 porque se 
ma solamente la computadora. 

Columnas 57-58. 

Estas columnas est,ín en blanco en esta 
tarjeta. 

Columnas 59-63. 

Se utilizan las cinco primeras letras del 
nombre de cada familia obedeciendo a 
la misma codificación empleada- para 
todo sistema de la Flora, habiendo sido 
construido un diccionario para evitar re­
peticiones con familias que tengan las 
mismas letras iniciales. 
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Columnas 64-66. Género. 

Se utiliza el número del género dentro 
de la familia de acuerdo a Dalla Torre 
y Harms (1958) p.e., el género Tilland­

sia corresponde al número 051, dentro 
de la familia Bromeliaceae. Cuando hay 
nuevos géneros, se utiliza el número que 
sigue al último del Dalla Torre y Harms 
dentro de la familia, y esto es anotado en 
el libro, así como en el diccionario de 
géneros y especies que se tiene para la 
flora. 

Columnas 67-70. Número de especie. 

Se asigna un número arbitrario en or­
den progresivo a cada especie y se anota 
en el diccionario antes mencionado 
(Fig. 3). 

lILLANDSIA Gll1N080TRJA BAI<., 

l lLLANDS I A HETCRCrHYLLA l,MDRR 

lJ LLANOS I A 114PCRIALIS E,HORR 

Columna 71. 

Se perfora una B que es la letra clave 
indicadora de bibliografía. 

Columnas 72-77. 

Número de registro correspondiente a la 
cita analizada. Se indica este número en 
orden progresivo con 6 dígitos: 000017. 

Tenemos espacio para registrar hasta 
999.999 citas bibliográficas. 

Columnas 78-79. 

Túmero de orden progresivo de las tar­
jetas de esta cita bibliográfica. 01 signifi­
ca ... la. tarjeta. 

BRDMC051005HCR 

IIHOMC051026H[R 

BROMC051026HCR 

TILLAHDSlA JUNCCA (R, l P,l POIR, BRDHC051006HCR 

TILLANDSIA KIRCHHOrrtANA NITTU, BROIIC051028H[R 

llLLANDSIA LtlUOLUIAhA SCHLCCHT, & CHAN, BROHE051029HER 

TlLLANOSIA LUCIDA C, HORR, BROMC051030HCR 

TILLANDSIA HC, DOUGALL I L, e, SHITH BR0MC015036 

TILLANOSIA MULTlCAULIS STCUO, BRDME051007HER 

TILLANDSIA POLYSTACHYA L, BROMC051013HCR 

l!LLANOSIA PRUINOSA Sii, BROME0510JIHER 

TILLANOSIA PUNCTULATA SCHLCCHT, l CHAM, BROIIE051008HCR 

T ILLI\NOSIA RCCURVATA L, BR0ME051009HCR 

llLLANOSIA SCHICOIANA STCUO, BROME051010HER 

1 ILLA"OS!A SlREPTOPHYLLA SCHCIDII, BR0HC051032HER 

1 ILLAHOSIA HIIUiíOLU L, BROMEOSIOlJHCR 

lli.LANOSIA TfilCOLCR SCHLlCHl, & CHAM, BROIIEOS IOHHER 

l ILLANDSIA USNCOIDES L, BROHC051014HER 

T 11.LANDSIA UTHICULATA L, BROMEOSIOIIHER 

lILLAMOSlA VCSTITA SCHLECHT, 
-

BROME051035HER 

VRICSCA PtcTINATA SMITH BROMC052001HER 

Fig. 3. Hoja de diccionario de especies. 
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Columna 80. 

La lelra C en la columna 80, indica que 
se trata de tarjetas con la cita bibliográ­
fica propiamente dicha. 

Tarjeta 2. 

Columna l. 

En blanco. 

Colllmnas 2-55. 

Principio del título del trabajo. En la 
Fig. 2 se observa: 

REPRODUCI'ION OF SPANISH ::vcOSS, 

TILLANDSIA USNF.OlOES T.., 

Colurnna 56. 

En blanco. 

Colllmnas 57-58. 

}'.n hlanrn. 

Colunrnas 59-80. 

El mismo tipo de información de la tar­
jeta J. 

TARJETA 3. 

Columna l. 

En blanco. 

Colulllnas 2-55. 

Continuació de la cita bibliográfica: en 
el ejemplo, esta tarjeta es la última para 
este fin. 

IIY SEEOS. BULL. TORREY BOT. 

CLUU 95: 327-33] 
Las abreviaturas se hacen siguiendo el 
sistema propuesto por Lawrence el al. 
( 1968). 

Columna 5G. 

Como ya se terminó la cita, se perfora 
un 2 en esta columna, lo que permitirá 

indicar a la computadora que deje una 
línea en blanco al imprimir la etiqueta 
bibliográfica. La razón es que el número 
de tarjetas empleadas en cada cita es va­
riable, y el 2 indica que ya se terminó 
la cita. 

Columnas 57-80. 

Se reproduce el mismo tipo de informa­
ción que en las tarjetas anteriores. 

TARJETA 4 

Columna l. 

En blanco. 

Columnas 2-55. 

Hasta la columna 55, se perforan las ini­
ciales de la persona que hizo el anúlisis 
bibliográfico. Ejem.: A.G.P. = A. Gó­
mez-Pompa. En la actualidad se ocupan 
sólo unas 5-10 columnas como rn{tximo. 
(Las otras informaciones que se ven en 

la Fig. l: BROME y BOOOOJ7, son im­
presas por la computadora ele acuerdo 
con el programa, a partir ele las tarjetas 
anteriores.) 

Columna 56. 

En blanco. 

Columnas 57-58. 

Está la chive AA que indica a la com­
putadora que en esta tarjeta está el nom­
bre de la persona que hizo el análisis. 
Cuando se desee recuperar la informa­
ción acerca de las personas que hicieron 
el análisis para la Flora de Veracruz, 
AA serán las letras clave, y la compu­
tadora imprimirá todos los nombres que 
est{tn perforados en esta tarjeta a partir 
ele la columna dos. 

Columnas 59-80. 

El mismo tipo de información de las 
tarjetas anteriores. 
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TARJETA 5 TARJETA 7 

Col11mna l. Columna J. 

En blanco. En blanco. 

Columnas 2-55. Columnas 2-55. 

Se perfora el primero de los temas por Se perfora el tercero de los temas: 
una palabra clave referente al contenido PROPAGACIÓN VléGETATIVA 
de la cita y, adem{ts, se puede incluir un y POR SE'MILLAS 
texto cono, no mayor de 54 letras, en re-
lación con el tema. Ejem.: Columna 56. 

ECOLOGÍA: DESCRIPTIVA, 
EXPERIMl·'.NTACIÓN DEFICIENTE 

Col11mna 56. 

En blanco. 

Columnas 57-58. 

7 

En blanco. Est;i la codificación de la palabra cbve: 
PK = (propagaci<'>n). 

Columnas 57-58. 
Columnas 59-80. 

Esui la codificación de la palabra clave: 
EC = (ecología). Como en J;¡s tarjetas anteriores. 

Colurnnas 59-80. 

Como en las tarjetas anteriores. 

TAHJETA 6 

Colurn11;1 l. 

En  bl:inco. 

Columnas 2-55. 

Se perfora e l  segundo de los temas: 
F.PIFITISi\'10, TRABAJO Ml!Y GENERAi. 

Col11mna 56. 

En blanco. 

Columnas 57-58. 

Estü la codificación de la palabra clave: 
EH = (epifitismo). 

Columnas !1!)-80. 

Corno c11 las 1arjetas anteriores. 

TARJETA 8 

Columna 1. 

En  blanco. 

Columnas 2-55. 

Se perfora el cuarto de los temas: 
MORFOJ.OGÍA, DEL CRH:IMIENTO 

DE I.A RAÍZ 

Columna 56. 

Cuando la publicación versa sobre otros 
temas, como se puede observar en la 
Fig. 2, ser,\n necesarias más tarjetas, tan­
tas cuantos temas haya. En caso contra­
rio, se perfora el número 3, que indica 
que no se incluyen más temas en este 
;¡n{tlisis. 

Col11mnas 57-58. 

Est{t la codificación de la palabra clave: 
A M = (morfología). 
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Columnas 59-80. 

Como en las tarjetas anteriores. 

TARJETA 9. 

Columna l. 

En blanco. 

Columnas 2-55. 

La última tarjeta de cada ficha biblio­
gráfica indica dónde se puede encontrar 
la obra citada: 

JHBLIOTECA JNST. BJOL, UNAM. 

Columnas 57-58_ 

Se perfora el número que indica a la 
computadora cuántos duplicados impre­
sos de la  ficha bibliográfica se desean; 
en este ejemplo son: 02. 

Columnas 59-79. 

Igual que las tarjetas anteriores. 

Columna 80. 

Se perfora la letra L que indirn que esta 
tarjeta contiene datos de localización de 
la obra o publicación, e indica a la com­
putadora que debe cambiar de hoja pa­
ra imprimir otra etiqueta. 

ESQUEi\fA GENERAL DE TRABAJO 

Para la bibliografía se elaboró inicial­
mente un formato que servin1 para el 
uso de la tabuladora, y con pocos cam­
bios posteriores, para su uso por la com­
putadora. 

En la figura 4, podemos examinar el 
flujo del método empleado en este tra­
bajo ele elaboración de citas bibliogdfi­
cas, con su debido análisis. 

En este sistema es posible hacer a la 
computadora las siguientes preguntas, 
y en todas se tendría como respuesta una 
referencia a esta cita bibliográfica. 

¿Qué citas se tienen sobre Ilromeliaceae? 
¿Qué citas se tienen sobre Tillandsia? 

¿Qué citas se tienen sobre TiUanclsia us-

neoides? 

¿Qué citas se tienen sobre ecología? 
¿Qué citas se tienen sobre cpifitismo? 
¿Qué citas se tienen sobre propagación? 
¿Qué citas se tienen sobre morfología? 

Cualquier combinación como por ejem-
plo: 

¿Qué citas se tienen sobre ecología ele 
Bromeliáceas? 

Además de esto, al tener la ficha bi­
bliográfica completa, se obtiene todo 

lo que se ha escrito en las columnas I 
hasta 55 de cada tarjeta, correspondiente 
a cada palabra clave. 

Para obtener las fichas bibliogdficas 
con los duplicados necesarios, se pasa el 
archivo de tarjetas perforadas a la com­
putadora, para su procesamiento e im­
presión. Cuando no está disponible la 
computadora, se utiliza la tabuladora 
IBM 447 para la impresión de las fichas. 

La recuperación de la información 
puede hacerse manualmente, us;indo las 
tarjetas bibliográficas impresa . o pue­
de hacerse automáticamente utilizando 
para ello los programas que se han esta­
do escribiendo para la computadora con 
esta finalidad. 

Los programas están siendo diseiiados 
en tal forma, que en la memoria de la 
computadora sólo se tienen las codifica­
ciones. Las respuestas clan el número cla­
ve de la cita dentro ele los archivos (tar­
jetas, diccionarios y cintas m;ignéticas), 
para su búsqueda manual. 

Se puede adem{1s recuperar informa­
ción referente a los autores, aiío y revis­
tas. Esta información también puede 
utilizarse para imprimir listas periódicas 
(Fig. 5) de citas bibliográficas con índi-
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AIICHIVO DE 
TAIIJETAS 
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ORDINAIIIOS DE TAIIJETAS 
IIIIILIOGRAFICAS 

PUBLICACIONES 
IIIIILIOGIIAFICAS 

Fig. 4. Esquema general del trabajo. 
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IIECUPEIIACION DE LA 
INFOIIMACION P OII: 
TEMAS. GIIUPOS 
TAXONOMICOS, 
AUTOR, FECHAS, ETC ... 
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ces analíticos (Fig. 6). Estas impresio- enviadas a muchas bibliotecas para su 
ncs pueden reproducirse en offset y ser uso inmediato, si así se desea. 
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