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ENSAYO DE PROCESAM1ENTO DE DATOS PARA LA FLOR.-\ 

DE VERACRUZ * 

5. ÜLVERA FONSECA ** 

• ..\. GóMEz-Po:vrPA ** 

RESl.iMEN 

Eslc lrauajo e� u11 c11sayo de u11 sistema codificado para capturar datos para el pro­
cesamiento de dalos parn el programa "Flora de Vcruuz". 
Se utilizaron los datos de las colecciones de Cimnospermas y Monocotilcdó11eas del 
Estado de \'cracruz exisle111cs en d Herbario Nacional del Instituto ele Biología 
(MEXU) . Se ohtm·ieron respuestas para una serie de preguntas. Las computadoras 
utilizadas fueron una Rurroughs 5500 v Ulla IBi\1 1130-30. Se utilizaron los datos 
gcogr;\l'icos de las colecciones para elaborar a111omáLicame11le mapas de dis1rib11ción 
de diversos Laxa,.. con el auxilio de un graficador I BM-1627 Calcomp. 
Se discuten los problemas y las ,·entajas de esle sis1cma en contras1e ,011 el que se 
�igue como rulina en la l'lora de \"cracn11. 

ABSTRACT 

"fhis paper is an assay of a roded sys1em for dala cap1ure used in the processing of 
data in the "Flora de Veracrnz" program. 
Data wcre obtained from the Gymnosperm a11C! Monocotylcdon herbarium spccimc11s 
from Veracruz which are deposited in the Herbario acional del Instituto <le Biología 
(MEXU) . Answers werc obtained for a series of questions. The computers used 
were a Burroughs 5500 anti an IBM 1130-30. The geographic dala from thc col!ec­
tio11s werc uscd to claborate distriL,ution maps of various Laxa aulomatically. A 
graphic plotter, IBM-1627 Calcomp, was used i11 this aspect of the proccss. 
The advantages and prohlems of this systcm are discusscd i11 rela1ion to that heing 
11sed routinely in thc "Flora de Veracruz". 

ANTECEDENTES 

La aplicación de las computadoras elec­
trónicas al campo de las ciencias bioló­
gicas ha tenido gran auge en la última 
década. La literatura de trabajos cien­
tíficos en los que se ha puesto en pdc­
ti,a la versatilidad de las computadoras 

aumenta cada día. Los informes de tra­
bajos biológicos publicados en este cam­
po abarcan casi todas las ramas de la 
biología; así, los hay de tipo fisiológico, 
genético, zoológico, bioquímico, ecoló­
gico, botánico, paleontológico, etcétera. 

• Flora de Veracruz. Contribución núm. 9. Proyecto conjunto del Instituto de Biología 
de la UNAM, y del Arnold Aruorctum y el Gray Hcrbarium de la lJniversida<l de Harvard, 
para llevar al cabo 1111 estudio ecológico-florístico del Estado de Vcracruz, México. Una inEor· 
mación detallada del proyecto puede ,·ersc en: An. Inst. Biol. Unh·. Nal. Autón. México 41, 
Ser. Bot. (1): 1-2, 1970. 

•• Instituto de Biología, UNAM. 
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Por otra parte, la gran flexibilidad 
del procesamiento electrónico ele datos. 
ha ciado por resultado las más ingenio­
sas aplicaciones de las máquinas a la 
biología. 

La utilización de las computadoras en 
botánica es muy reciente y ha alcanzado 
diversos campos, así vemos que en el 
campo de la bibliografía botánica exis­
ten varios trabajos en los que se usan 
para resolver distintos problemas biblio­
gráficos (Biological Abstracts, 1970; 
Lawrence et al., 1968; Cowan, 1970; 
Cómez-Pompa, et al., 1972) . 

Otro uso sumamente interesante de 
las computadoras en botánica es el rea­
lizado por Morse, Beaman, y Shetler 
( 1968 y 1971) sobre la elaboración de 

claves de identificación que puede ser 
de gran utilidad para los botánicos, ya 
que se combina la elaboración de claves 
de distintos tipos, con la identifica­
ción de ejemplares desconocidos. 

Introduciéndonos ya en el problema 
de la recuperación de información en 
botánica, encontramos que prácticamen­
te no existen trabajos publicados y que 
la mayoría de ellos· son proyectos en 
desarrollo o planes futuros (Batra, 1970; 
Bell, 1970; Crovello, 1970; Could, 1970; 
M acDonald, 1970; Sokal et al .. , 1970; 
Throckmorton, 1970) . Los trabajos más 
importantes realizados son los efectua­
dos por Perring (1963), Perring y Wal­
ters (1962) Soper (1964, 1966) y los de 
Rogers (1970). 

últimamente algunos autores han 
hecho una recopilación de los trabajos 
biológicos que implican el uso de compu­
tadoras, los cuales dan un panorama 
general de los proyectos en proceso 

(Beschel y Soper, 1970; Crovello y Mac­
Donald, 1970) . 

Trabajos que pueden considerarse 
pioneros de la computación en bo.tánica, 
prometen enorme utilidad en su apli­
cación, no sólo para esta ciencia, sino 
que pueden ser la base para trabajos 
biológicos en otros campos, pues como 
menciona Leclley (1960) ... "con una 
coordinación efectiva tales programas 
de computadora pueden ser generales y 
mficientemente flexibles para admitir 
elatos ele diferentes fuentes, previendo 
así duplicación en el esfuerzo de pro­
gramación" . . . y pudiéramos agregar 
que también en la planeación general 
del problema. 

El uso ele computadoras electrónicas 
en México para trabajos botánicos, es 
también muy reciente y los primeros 
informes aparecen en el Simposio sobre 
Problemas de Información de Ciencias 
Naturales celebrado en 1967 en México 
(Gómez-Pompa y Olvera F., 1969, Shein­
vm· y Gómez-Pompa, 1969). Otros usos 
en México son los trabajos realizados en 
el Inventario Nacional Forestal (1970) 
y en el CIMMYT (Centro Internacio­
nal de Mejoramiento de Maíz y Trigo). 

En 1967 aparece la primera publica­
ción completa ele un proyecto piloto ele 
recuperación ele información para el 
Herbario Nacional (Scheinvar, Górne1-
Pompa y Alonso; 1967) , en el cual se 
hace un ensayo con la colección de pte­
ridofitas. En 1969, Sheinvar y Gómez­
Pompa publican un trabajo concernien­
te a la elaboración automática de eti­
quetas de herbario, en donde, por otra 
parte se discute algo acerca del uso de 
esta metodología y sus aplicaciones en 
botánica. 

OBJETIVOS 

Durante la elaboración del proyecto 
Flora de Veracruz, se vio que era muy 
importante organizar la información 
existente ref.erente a las plantas del 

-

Estado de Veracruz (Gómez-Pompa ,· 
Nevling; 1973). 

Estos datos pueden provenir tanto de 
la bibliografía, como de los herbarios; 
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esLa úllima fuente de datos probable­
mente es la más . importante, pues es 
aquí donde se obtendrán tanto datos del 
ejemplar propiamente dicho, como la 
información registrada en las etiquetas 
-correspondientes. 

Los datos así obten idos podrán ser la 
base de una serie de estudios morfoló­
gicos, taxonómicos, ecológicos y ernlu­
tivos, que darán cuerpo a la flora. Ello., 
podrán servir para hacer la descripción 
de las familias, manejar los datos, ela­
borar claves, calcular coeficientes ck: 
correlación, etcétera. 

Pero, ¿cómo obtener esta información 
tan importante sin el enorme consumo 
de tiempo que presupone la revisión de 
todo un herbario? 

La solución no era sencilla, la revisión 
del herbario era inevitable, pero lo que 
sí se podía solucionar era el tener 
que procesar manualmente la gran can­
tidad de datos. 

Como mencionamos anteriorrnen te, la 
computadora electrónica es de utilidad 
en todos los campos en donde va a ser 
manejado un gran volumen de datos o 

información y es aquí donde se encon­
tró una más de las aplicaciones de las 
computadoras al campo de la biología. 

Uno de los objetjvos del programa Flo­
ra de Veracruz (Gómez-Pompa, 1969), 
es la creación de un banco general de 
datos de donde se pueda hacer la ex­
tracción de dicha información en d mo­
mento deseado (Fig. 1). 

Debido a la falta de antecedentes en 
este campo, se decidió probar diferent0

, 

métodos de preparación de la informa­
ción para la entrada a la computado­
ra. En este trabajo se presentan los 
resultados de un sistema sencillo de 
recuperación de información con datos 
codificados que nos permitió al mismo 
tiempo, evaluar el número de coleccio­
nes actuales de Veracruz en el Herbario 
Nacional, usando en este caso las colec­
ciones de Gimnospermas y Monocotile­
dóneas. 

Un segundo obj,etivo que nos marca­
mos en este traba jo, fue el et.e ensayar 
el uso ele computadoras para elaborar 
a utomáticarnen te mapas de el is tri bución 
de especies. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA FLORA DE VERACRUZ 

tt .. OCAI..IOA0(9 ARCHIVO [)E 

001.roOAEs ne, TARJETAS 
ICITAS 1;11 

BLIOCRAf.lCAS 
f"-Mt��� 

AUTORES DE 

MONOGRAFIAS 

PUBLICACIONES 

Fig. l. Diagrama de flujo que mue tra la creación del banco de información 
(tomado de Gómez-Pompa y Te\'ling, 1973). 
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MATERIALES \' MÉTODOS 

Para el desarrollo de este traba jo se 
utilizó parte de las colecciones cid Es­
tado de Veracruz, depositadas en el 
Herbario Nacional ele México (MEXU) 
hasta el año de 1968. 

De los ejemplares, s,e han obtenido 
hasta ahora 39 tipos diferentes de infor­
mación, los cuales son codificados y 
puestos en 3 tarjetas IBM. 

FORMATO Y COOIFICACIÓt': 

TARJETA 

Columna l 
Esta columna está reservada para el 

nivel taxonómico más alto en que se 
quiera subdividir cualquier programa. 

Usamos esta información pensando 
que posiblemente en el futuro se podrían 
abarcar otros grupos ele plantas del her­
bario. 

Ejemplo: T = traqueofüa 

Columnas 2-t-i 
Familia: 
Codificamos tomando las primeras cin­
co letras del nombre de la familia. 

Ejemplo: PODOC = Podocarpaceae 

Columnas 7-1 O 
Género: 
Tomado del libro de Dalla Torre et 
Harms (1900-1907), se anota el número 
dado dentro ele cada familia; cuando 
en algún caso no aparece anotado cierto 
género, se continúa la numeración des­
pués del último número anotado. 

Ejemplo: 001 = Podocarpus 

Columnas 12-14 
Especie: 
Asignado arbitrariamente en orden as-

cenclente de acuerdo a las especies en­
contradas. 

Ejemplo: 001 001 = P. Matudai 

Columnas 15-23 

Autor de la especie: 

Codificado en nueve columnas de ma­
nera arbitraria

,. 

Ejemplo: LUND = Lundell 

Columnas 25-50 

Localidad: 

Puesta en 26 columnas se trató, hasta 
donde fue posible, de poner completos 
los nombres de los poblados, abreviando 
sólo en los casos necesarios. Asimismo, 
se procuró empezar con la entidad más 
importante anotada para determinada 
localidad. 

Ejemplo: GUTIÉRRtZ ZAMORA SN. MIGUEL 

CERC = Sn. Miguel, cerca ele 
Gutiérrez Zamora. 

Columnas 51-53 

Estado: 

En este trabajo, por ser exclusivo para 
Veracruz, sólo aparece la clave para este 
Estado, pero en tres columnas es posible 
codificar los nombres de todos los Es­
tados de la República. 

Ejemplo: VER 

Columnas 55-57 

País: 

Veracruz 

Aunque por ahora sólo estamos usando 
la clave para México, creemos JIUe lo 
mismo que en el caso anterior, tres co­
lumnas parecen suficientes para abreviar 
los nombres ele los países ele los cuales 
existen recolecciones en el herbario. 
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Ejemplo: MEX = México 

Columna 59 

N<:' de colectores: 

Se anota exclusivamente el número de 
colectores que se citan en el ejemplar, 
que puede ser uno, dos o Lres, o en oca· 
siones m{1s. 

Columnas 60-68 

Nombre del colecLOr: 

El criterio usado para codif:icar esta in­
.formación es el siguiente: 

Para nombres laLinos: 

Se anotarán, las dos primeras letras 
del primer apellido, la primera le­
Lra del segundo apellido y la primera 
letra del nombre. 

Ejemplo: HRHH = Bravo H., Helia 

Para nombres no latinos: 

Las dos primeras letras del primer 
apellido, la primera letra del pri­
mer nombre y la primera letra del 
segundo nombre. 

Ejemplo: BEJH = Beaman John H. 

Cuando los colectores son tres o más, 
sólo se anotarán los dos que ap;uezcan 
primero. 

Cuando la recolección haya sido hecha 
por una institución, se usarán abrevia­
turas especiales. 

Ljernplo: CORECOYOL = Corporación 
Benéfica El Coyol. 

Columna 70 

:\9 de ejemplares: 

Se anota ,el número de ejemplares de la 
misma recolección que existe en el her­
bario. 

Columnas 72-79 
N<:' de registro: 
Se ha iniciado un registro de las reco­
lecciones del herbario el cµal quedará 
dividido 11or grupos taxonómicos. Así, 
tenemos ahora las Pteridofitas, Gimnos­
permas, Monocotiledóneas y Dicotiledó­
neas, cada uno con su registro corres­
pondiente. 
Esta información sirve para evaluar el 
número de recolecciones que existen en 
el herbario. 

Columna 80 
N<:' de ta r}eta: 
l ndica si la tarjeta es la primera, segun­
da o tercera, sirve para tener un control 
de la información que se ha puesto en 
cada tarjeLa. 

TARJETA 2 

Columnas 1-4 
Siglas del herbario: 
En este caso las siglas son M EXU (Her­
bario Nacional, lnstituto de Biología, 
U.�.A.M.) 

Columnas G-11 
Fecha de recolección: 
En esta información se codifica en for­
ma numérica el mes, en las <los primeras 
columnas y el año se pone compl-eto. 

Ejemplo: 0Gl954 = Junio ele 1954 

Columnas 13-1!:I 
�'? de recolección: 
Corresponde al número de recolección 
de cada colector o colectores o bien de 
alguna institución. 

Ejemplo: JB00325 = .Jardín Hotúnico 
)/<:' 325. 

Columnas 21�31 
Allitud: 
La altitud, dada en metros, se codifica 
·en cinco columnas; pero, en ocasiones, 
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se anotan los límites entre los cuales se 
encuentra la planta, por ejemplo de 500 
a 700 m, entonces se codifica 0500M-
0700M. 

Columnas 33-39 
Latitud: 
Usamos una G para abreviar grados, una 
M para los minutos y una N o una S 
para abreviar Norte o Sur. 

Ejemplo: 25G 57MN = 25°57' Norte 

Columnas 41-48 
Longitud: 
Codificada como en el caso anterior; se 
utiliza una E o una O para indicar Este 
u Oeste. 

Ejemplo: 035G 25MO 035° 25' Oeste 

Columnas 51-59 
Clave mapa eje X, clave mapa eje Y: 
Para cada localidad se anota tanto sus 
coordenadas, como una clave especial 
que corresponde a dichas coordenadas. 

Ejemplo: J 8G 19MN 095G 05MO 
20.0/56.0 

Columna 60 

Información de abundancia: 
En los ejemplares aparece anotada la 
siguiente información: 

M = muy abundante A = abundante 

H = húmedo; otros a relieve: E = 

acantilado, y otros más se refieren pro­
piamente al hábitat: A = acuático. 

Columnas 65-66 
Tipo de vegetación: 
Esta información es muy variada. Se 
toma el dato tal como aparece en la eti­
queta y se hacen diccionarios para codi­
ficar esta información. 

Ejemplo: M = manglar 

Columna 67 
Textura y profundidad del suelo: 
Información poco frecuente y muy n­
riada. Se toma como aparece en el ejem­
plar, se codifica y se hace el diccionario 
correspondiente. 

Ejemplo: A arenoso 

Columna 68 
Origen y composición química del suelo: 
Lo mismo que en el caso anterior, se 
codifica y se elabora el diccionario res­
pectivo. 

Ejemplo: 

Columnas 69-70 
Usos: 

V volcánico 

Aunque es bastante raro encontrar esta 
información, creemos que en algunos 
casos es muy importante el tener este 
dato. 

R = regular E = escaso Ejemplo: 07 forraje 

Columna 62 

Forma de vida: 
Se codifica la información que a parece 
anotada en la etiqueta. 

Ejemplo: A = árbol 

Columnas 63-64 
Información ambiental: 

TARJETA 3 

Columnas 1-6 
Tamaño de la planta: 
Codificada en metros. Cuando aparecen 
dos datos, por ejemplo ele 3 a 5 metros, 
se saca el promedio y se pone -una P 
en el lugar de la M. 

Se registran datos muy variados, por 
ejemplo algunos referentes a climas: Ejemplos: 03. Om, 04. Op 
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Columnas 8-12 
Tronco circunferencia (a.d.p.) 
Se refiere al tamaño del tronco a la al­
tura del pecho. Esta información es poco 
frecuente, pero creemos que puede ser 
de interés en algunos casos. 

Columna M 

Presencia de flor u órgano correspon­
diente: 
Esta información consideramos que es 
muy importante, pues ella dará idea de 
la época de floración de la planta, o 
bien, servirá para correlación en la iden­
tificación de material. Se anota sola­
mente una S si el ejemplar posee la flor 
o una N en el caso contrario. 

Columna 16 
Color de la flor: 
Aunque esta información se puede con­
siderar subjetiva y está sujeta a errores, 
creemos que es importante. Se codifica 
y se hace diccionario. 

Ejemplo: V = verde 

Columna 18 
Presencia de fruto u órgano correspon­
diente: 
Tomada con el mismo propósito que 
en el caso ele la flor. Esta información 
es menos frecuente. Se anota igualmente 
una S si el ejemplar posee el fruto o una 
1 si no lo posee. 

Columna 20 
Látex ( color) 
Se elabora un diccionario para codificar 
el color del látex, que se encuentra 
anotado en la etiqueta. 

Ejemplo: 

Columna 22 
Resina ( color) 

R = rojo 

Se procede de la misma forma que en el 
caso anterior. Ambas informaciones son 
poco frecuentes. 

Ejemplo: A= ;'nnbar 

Columna 24 
Tipo ele asociación con animal. 

Ejemplo: 

Columna 26 
Polinización. 

Ejemplo: 

Hormigas= H 

Abejas= A 

Columnas 56-59 
úmero cromosómico. 

Ejemplo: nlO, 2n20 

Estas 3 últimas informaciones, hasta 
el momento, no han aparecido en los 
ejemplares revisados. Siendo informa­
ción que se considera tan importante 
se ha aumentado en el nuevo formato 
de la etiqueta ele Veracruz, con el ob­
jeto de tener la información de la planta 
lo más completa posible. 

Columnas 28-49 
Nombre vulgar 
Información muy importante que, aun­
que no es muy frecuente, creemos que 
debe anotarse. Se anota el nombre tal 
como aparece en el ejemplar. 

Ejemplo: Cabeza ele negro 

Columna 51 
Duración de la hoja 
Anotamos una P en el caso ele que sea 
perennifolia o una C cuando es cadu­
cifolia. 

Columnas 53-54 
Información de Tipo (holotipo, isotipo, 
etcétera) . 
Con la implicación de esta información 
creemos que en -un futuro podríamos 
tener una lista ele los Tipos existentes 
en el Herbario Nacional. Se codifica y 
se elabora diccionario. 
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Ejemplo: TH = holotipo 

Columnc1s G I -G2 

Tipo de materic1l 

mame!lle, con el objeto de anotar si el 
ejemplar es sólo una fotografía de algún 
ejemplar o si es la planta más una foto­
grafía de la mismc1. 

Ésta es una información adicionada últi- Ejemplo: F = foto PF = planta y (oto 

;::QUlPO ELECTRóNlCO UTlLJZADO 

El procesamiento electrónico de los 
datos se hizo en el Centro de Cálculo 
Electrónico de la UN AM y en el Insti­
tttto Mexicano del Petróleo. La razón 
de hacerlo es dos lugares diferentes es 
que lue necesario hacer dos programas, 
uno exclusivamente para la recupera­
ción general de la información y el otro 
p,na la elaboración de los mapas de 
distribución. Lo anterior se debe a que 
en la época en que fue hecho el pro­
grama no existía ningún graficador dis­
ponible en el Centro de Céílculo Elec­
trónico. 

El programa para la recuperación de 
la información está hecho en lenguaje 
Algol y fue procesado en la computado­
ra B-5500. 

Graficacic'>n: 

Teniendo la experiencia del consu­
mo ele tiempo y l¡.e los problemas que 
repr,esenta la elaboración manual de 
mapas de distribución y, conociendo ele 
antemano algunos trabajos publicados 
aoerca del uso ele computadoras para la 
resolución ele estos problemas (Perring, 
J 963; Soper, J 964; Soper, 1966; Hawkes, 
Kershaw y Readett, J 968), se decidió 
probar el sistema. 

La selección del equipo adecuado y 
el procesamiento que se le daría a los 
datos, no se decidió sino después de 
probar varios métodos. 

Primeramente señalaremos que d ma­
pa del Estado de Veracruz fue dividido 
en 93 pequeños cuadros de 20 minutos 
por lado (Fig. 2) Gómez-Pompa y 
Nevling, l 9G7). A cada cuadro se le 

asigne'> un número y se le sub<lividió a 
su yez en 100 pequeños cuadros (Fig. 
3) . Estos pequeños cuadros son utiliza­
dos en el campo para localizar los pun­
tos de recolección, de acuerdo con una 
numeración progresiva que presenta to­
do el mapa. Esta numeración es codifi­
ca<la en una clave especial que se co­
rresponde con las coordenadas cartesia­
nas, con el objeto de tener acceso a la 
información de dos maneras. 

Poco después fue hecho un pequeño 
programa para utilizar la computador;¡ 
CDCG-15, la cual tenía entre otros ac­
cesorios, el graficaclor digital PA-3 (Gó­
mez-Pompa y Olvera F., 1969). De 
aquí se obtuvieron las primeras prue­
bas del uso de computadoras en la gra­
ficación de mapas de especies; en ello 
también h;ibía algunos problemas tales 
como el yue los símbolos usados no sa­
lían con una claridad óptima, lo qu,e 
representaría un problema para la im­
presión; el mapa tenía que ser ajustado 
al papel graficador al iniciar la grafi­
cación, o bien se hubiese tenido que im­
primir el mapa en el papel graficador. 
Por otra parte, el programa sólo com­
prendía la parte correspondiente a gra­
ficación. 

Finalmente se probó el graficador 
JBM-1G27 CaJComp, modelo 2, que ope­
ra automáticamente bajo control de la 
computadora IBM 1130-30 (Fig. 4), la 
cual tiene una capacidad lle memoria 
ele 32K bytes con palabras de 16 bits. 
Asimismo, se hace uso de la lectorn de 
tarjetas IBM-250 l. 

El uso de este tipo de graficador ti.e­
ne la Yentaja de poder graficar conti-
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Fig. 2. Mapa general del Estado de \'cracruz, que muestra los 93 cuadros en que fue dividido. 

nuamcnte bajo control de programa, a 
Y·elocidad adecuada y evitar estar cam­
biando de papel, la pluma puede des­
pegarse y empezar a gra(icar en cual­
quier punto. El proceso de graficación 
va acompañado de una rotación mecá­
nica del tambor del graficador, sincro­
nizada con el movimiento transversal 
de la pluma a través del papel, lo que 
da una gran exactitud. 

El sistema contiene un grupo d,e sub-

rutinas propias para el graficador que 
el operador puede aplicar ele acuerdo a 
sus necesidades o bien desarrollar una 
subrutina especial para satisfacer un 
propósito particular. 

Por otra parte, est,e gra(icador tiene 
una pluma con tinta negra, la cual es 
bastante visible y da por resultado una 
graficación óptima desde el punto de 
vista de visibilidad. 

Otra innovación hecha al sistema es 
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el hacer el contorno del mapa por me­
dio del aparato OSCAR F (Fig. 5). Tal 
aparato está diseñado para acelerar el 
análisis de varios registros de trazos con­
tinuos. El sistema convierte información 
analógica a 'Valores cligi tales y da una 
lectura automática en una perforadora 
de tarjetas. La secuencia d-e las lectu­
ras de salida es controlada por medio 
de un tablero. 

A B e D E 

6 11-r,�-t-----<r-t-'-;-;----t'."--'-�fr': 
,<J�i.CO 

7 

Este a para to tiene vanas aplicaciones 
en Ingeniería. El uso que nosotros le 
dimos es sencillo, y consiste en lo si­
guiente: en la pantalla fluoresc�nte se 
r:oloca el mapa, se van señalando los 
puntos del contorno y se marcan. Estos 
puntos aparecen automáticamente en 
una perforadora de tarjetas qu� se en­
cuentra conectada al sistema. Los datos 
que aparecen en las tarjetas, correspon-

F G H J 
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Fig. 3. Uno de los 93 cuadros mostrando la subdivisión en 100 cuadros y la numerac1on 
(a la derecha y abajo) que sirve para tomar la claYe de localidad. 
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hg. 4. Gralicador IBM-IG'.Z7 (A) que opera bajo control de la computadora lBM-1130-
�0 (B). 

cien a las coordenadas de los ,ejes X e Y 
de los puntos tomados y estas tarjetas 
puestas en el programa de graficación, 
,ervirán para delinear el contorno del 
mapa. 

Es conveni-ente señalar también que 

todas las leyendas que aparee-en en lo� 
mapas están he<;_has bajo control de pro· 
grama. 

El programa está hecho en lenguaje 
FORTRAN. 

Para la elaboración ele los mapas se 
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Iig. 5. i\ para to OSCA R F, del Centro de Cúlculo Electrónico. wnectado a wn pcrCor:1dor.1 
de ta rjctas. 

usa, de la inform.=tción contenida en las 
tres tarjetas lBM: 

a) La información de Ja familia. 
b) El número del género. 
e) El número de la especie. 
d) Los cl:Hos ele las coordenadas X e 

Y, los cuales son tomados de la cla­
ve del mapa por mayor comod iclad 
del manejo ele esta información. 

En resumen, las pruebas hechas con 
el gra(icador conectado a la computado­
ra (Gómez-Pompa y Olvera Fonseca, en 
prensa), dieron la pauta para llegar a 
los result.=tdos actuales. En ellos se de­
linea el conLOrno directamente por me­
dio de la computadora, se grafican las 
localidades por medio de las letras del 
alfabeto, o con números o signos adi-

cicna le� cuando ésta� no son suficien­
tes, y se enlistan en el mismo mapa las 
especies o géneros que se encuentran en 
cada localidad. 

En el trabajo ele graficación hecho 
por Soper (1969), se presentan uno� 
mapas muy similares a los nuestros, pero 
en ellos se usan sólo tres o cuatro sig­
nos diferentes para graficar. 

El sistema usado para la Flora BriL;'1-
nica (Perring, 1963), es un sistema don­
de se grafican las localidades por medio 
de una tabuladora. El sistema no C\ 

conveniente para nuestro estudio pue�. 
como menciona Soper (1961), es propio 
para graficar zonas pequefias y donde 
además se tiene una recolección masiva. 
debido a que la graficación se hace por 
cplumnas, lo que hace al sistema poco 
flexible. 

RESULTADOS 

Los resultados son una serie de lista­
dos generales (Fig. 6) que se obtuvie­
ron como respuesta a un grupo ele pre-

guntas tomadas al azar, que considera­
mos pudieran tener importancia para 
el programa Flora d,e Veracruz, como 
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por ejem¡;lo: ¿qué familias, géneros y 
especies han siclo recolectadas en Vera­
cruz?; pero que de ninguna manera re­
pres·enta la totalidad de la información 
deseada. En términos generales se pue-

·cten considerar solamente como un ejem­
plo ele la versa tilidael de los métodos 
automáticos de recuperación ele infor­
mación. 

Por otra parte, se obtuvo una serie 
de mapas elaborados automáticamente 

U) 15 :<) " 

(Figs. 7, 8 y 11), que creemos tienen una 
gran exactitud con respecto a la grafi­
cación. Estos mapas representan la dis­
tribución de géneros y especies por fa­
milias, en Veracruz, que se encontraron 
en el Herbario acional de la UNAM, 
hasta el año de 1968, fecha en que se 
empezó formalmente el programa inten­
sivo de recolección. 

Como se puede apreciar, la grafica­
ción está hecha de acuerdo a localidades 
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l'ig. 7. Disl ribución de la familia Pinaceac en Veracruz. 
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donde se encuentran los géneros o las 
especies, que por otra parte, se encuen­
tran mencionados en la parte derecha 

del mapa, para mayor facilidad en la 
lo�alización de las mismas. 

DISCUSióN 

Durante el desarrollo de este trabajo 
se presentaron diversos problemas deri­
\·ados del sistema usado. Entre ellos des­
tacan los problemas concernientes a la 

codificación. Por ejemplo, con respecto 
a la localidades encontramos que, en 
ocasiones, el espacio para su codificación 
no era suficiente para anotar la locali-



04
. 

O
ot

•i 
t·t

 
i··
i
 .. 

0
0

 

M
D

JJ
 

O:
:= 

1 ·
:)5

5
 

2
::·

 ü
 1 

M
 

1 ·
�1G

:::=
:3

M
t·i

 
i}

�q
c;

 0
6

f'i
0

 
:::,

q
. 5

 ... ·
¿6

. 
O
 

T
P

 I 
f'i

A
C

Ci
 O

 o
::
· 

ü 
ü4

L
A

M
B

 
P

E
P

O
T

E
C

O
F

R
E

3
�<

rE
E

L
A

:S:
\i

 I 
G

A
:S:t

-lE
V

E
F.:

 
t·i

C
< 

1 
C

L
F:

 T 

0
0

0
0

0
0

6
G

3
 

U
 

0
0

0
0

0
0

6
G

2
 

i 
ü

ü
ü

ü
ü

,}
:"::G

i 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o

·�
 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
� 

o 
o 

o 
o 

o.
 [P

.l
D 

:.1
1 .l

 .. t
:� 
'. : º

 o
 o

 ·�
 o

 o
 '1

 o
 o

 o
 o

 o
· 1

 o
 o

 o
 o

 o
 o

·\
 o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

1
 \

 
1

 j
 

I
 j
 

I
 n

 o 
o 

o· 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
; 

s 
9

 10
 1

1 
12

 1
3 

"
 1

5 
16

 1
1 

18
 1

9 
20

 1
1 2

2 
23

 24
 �

 2
6 

21
21

211
3

0 a
1 n

.11
 J.

i)
u

,q
¡ . 

i,
 11

:ce
;'.41

 ti
:�

 �4
4f

4s
Jt

:u
·99

·s
o. 5

1 
52

1
3 5

4 
5H

6 
51

 5
1

59
60

 6
1 6

H
JS

H
s 

ss
 6

1
68

 &
9

 1
0 1

1 
12

 n
 1

, 
15

1
6 

n
 1

1
19

 1
0 

1 1
 1

 1
 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

11
 1 

1 
1

 1
 1 

1
 1

 1
1 

1
 1

1
 1

 1
1

 (
tl

ft
f
f::
ti

lT
;r 

J
ff

 t'
;(

ll
'1 1

1
 1

 1
 1

 1
 1

 
1

 1
 1

 t 
t 

1 
1 t

 1
 1

 
1 

1 1
 1

 1
 1

 1 
1

 1
 

. , : 
: : : ,
 : : : ,
 : : : :
 , : : ,
 : : : :
 : : : :
 : : , �

�K
lt�
;.:�lf
 ��2;¡�

;.: : :
 : : : 
: : : :
 , , : 
, : : :
 : : : 
: : : :
 : : : 
: : : 
� 

..i.
 4

 4
 4

 4
 4 

4 
4 4

 4 
4 4

 4
 4 

4 4
 

41
 4

 4
 4

 4
 4 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

0
4"

4 
t

f
4 

4 
(J

H
 f

4'
4 

4
4 

4 
4

4 
4 
4 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

4 4
 4

 4 
4 4

 4
 4 

4 
4 

.1 
4 

4 
4 

4 
4 4

 4 
4 

4 
� 

. 
i

iJ}
·· 

0��
(.j

 
. ·

 · 
. ··

· ..
 :-;

. 
� 

_. 
s · 

:1 
s 5

 5
 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 ..

 ·1 5 :
 5 

5 
5 

-5 5
 'S

 
5 

5 
5 
s 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

5 
5 
s 

5 
5 

5 
5 

5 
5 

� 
6

6
6

6
6

6
6

6
6

6
6

6
6

6
6

6
6

6
6

6
6

6
6

6
5

6
6

 
6

6
6

. 
'.6

6
66

6
6

6
6

6
6

6
6

6
6

6
6

6
6

6
6

6
6

6
6

6
6

6
6

6
t

6
6

6
6

6
6

6
6

6
6

6
6

6
6

 
6

6
 �

 
-
�
. 

� 
7 

7 
7 

7 7
 

7 7
 7

 7 
1 

7 7
 7 

7 7
 7

 7 
1 1

 7
 7

 7 
7 7

 7 
7 1

 i
(

rü
f

rí'
1.:

1;)
1 

7 f}
, 

1)
"1 

7 
7 

7 7
 7

 1'
 7 

7 
7 7

 7
 7 

7 
7 7

 7 
7 7

 7 
7 7

 7 
77

 7 
7 7

 7
 

7 
-

8 
8 

8 
8 

8 
S 

8 
8 

8 
8 

8 
8 

8 
8 

8 
8 

8 
8 

8 
S 

8 
8 

8 
8 

8 
8 

8 
8 

8 
8 

8 
8 8

 s
's
'é
 f

a 
8 

8 
8 

8 
8 

f 
8 

8 
88

 8
 B

 8
 8

 8
 8

 8
 8

 8
 6

 S
 8

 8
 8

 8
 8

 8
 8

 8
 3

 8
 8

 8
 8

 8
 a 

8 
8 

8 
8 

8-
8 

C
E

N
T

R
O

 
D

E
 
C

A
L

C
U

L
O

 
E

L
E

C
T

R
O

N
I

C
O

 

9 
9 

1 9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 9
 9

 9 
9 

9 
9 

9 
S 

9 
9 

9 
9 

9 
9 

9 
1 

2 
3 

4
 

S 
6 

1
 8

 
9 

10
 11

 1
2 

13
 1

4 
15

 1
6 

17
 1

1 
13

 2
0 

21
 2

2 
23

 2
4 

25
 2

6 
27

 2
12

9
 30

 3
1 

32
 3

3 
l4

 3
5 

36
 3

7 
l8

 3
9

 40
 4

14
24

34
4 

45
 4

6 4
1

48
49

 50
 51

 1
25

3 
54

 5
5 

56
 5

7 
53

 5
! 

60
 b

1 
6?

 6
1

64
 6

5 
66

 S
i 

SS
 6

9 
70

 i
l 

1,
 7

l 
14 

75
 76

 1
1 

78
 7

9 
SO

 
II

M
 

Fi
g.

 9
 .. 

G
rn

po
 d

e 
lr

es
 l

ar
je

la
s 

qu
e 

ej
em

pl
if

ic
a 

la
 m

an
er

a 
có

m
o 

fn
e 

co
di

fi
ca

da
 l

a 
in

fo
rm

ac
ió

n.
 

� n M
 "' >
 E:: ¡;¡ z
 d � � .a
 

o
 "' "t1
 > "'
 

>
 

!"'
 > .,,
 

5
 "' > o M
 < M
 � Q e N
 

N)
 

<.,o
 



24 S. OLVERA FONSECA Y A. GÓMEZ·POMPA 

ciad completa, por lo que, a criterio 
personal se tenían que omitir algunos 
datos o bien abreviar. Por el contrario, 
en otros casos, se menciona solameiite 
el nombre de algún poblado, el cual es 
difícil de localizar en el Estado, por no 
tener el municipio o cabecera a que 
pertenece. De todo esto r,esulta que la 
información en algunos casos es muy 
subjetiva y que está completamente su­
jeta al criterio o decisión del codifi­
cauor. 

Otro ejemplo sería que al codificar 
los nombres de los autores de especies, 
s·e toman las letras a codificar a criterio 
muy personal; asimismo, las letras o nú­
meros usados en los diccionarios no si­
guen una regla especial para su selec­
ción, sino c1ue se van dando a criterio 
propio o bien al azar. 

En contraste con estas desventajas, te­
nemos que con la información codifica­
da, se usa un mínimo de tarjetas IBM, 
en este caso tres (Fig. 9) . En el pri­
mer trabajo de este tipo (Scheinvar y 
Gómez-Pompa, 1969), se usaron dos tar ­
jetas para codificar la información; sin 
embargo, en este trabajo se pensó que 
no eran suficientes para un trabajo más 
específico de investigación como es el de 
la Flora de Veracruz, para lo cual, ade­
más, fue d iseiiada una nueva etiqueta 
de recolección que aportaría m;ís infor­
mación, con lo cual se hacía indispensa­
ble el uso de otra tarj-eta m.ís. 

El formato general es casi el mismo 
al utilizado por Scheinvar y Gómez­
.Pompa (l!J(i7), salvo, desde luego, la 
información adicional en este traba­
jo; no así los resultados, que aunque 
tienen el mismo objetivo, o sea la recu­
peración de la información, no se pre­
sentan de la misma manera. En el pri­
mer caso, se presentan las listas de 
respuestas a las preguntas sin decodifi­
car, mientras que, en el segundo, se 
pretende obtener la información com­
pletamente decodificada. 

En general, se ha visto que, en ambos 

casos, hubiese sido más conveniente usar 
codificación numérica en lugar de al­
fabética o alfanumérica como fue hecho. 
pues esto tiene restricciones cqn respec­
to al lenguaje de máquina que se va a 
emplear. 

En el sistema utilizado para la Flora 
de Veracruz (Gómez-Pompa y Nevling, 
en prensa) , se ha abandonado la idea 
de decodificar y se está pasando la in­
formación que estaba codificada en dos 
tarjetas, a un nuevo formato d.e dieci­
nueve tarjetas sin codificar (Fig. 1 O). 

Con este nuevo sistema se resuelven 
algunos problemas presentes en los dos 
sistemas anteriores. Por ejemplo, se 
ahorra tiempo al no pasar a codifica­
ción, sino directamente a perforación, 
lo cual implica también la disminución 
de posibles errores hechos al codificar. 
La información puesta tal cual en las 
cintas magnéticas, no necesita un pro­
grama especial ele decodificación, sino 
simplemente el de recuperación de in­
formación. 

Otros problemas encontrados, pero 
que son de canícter más específico, son 
los referentes a la elaboración de los 
mapas ele distribución de especies y 
los de programación. 

El primer problema, desde luego, fue 
el encontrar el equipo adecuado para 
este propósito y durante el proceso del 
mismo fueron surgiendo problemas co­
laterales. Por ejemplo, el mapa de Ve­
racruz usado, aun cuando es el m,ís 
completo disponible no está actualiza­
do, por lo que es frecuente que diversa� 
localidades no se encuentren en el ma­
pa o que éstas estén localizadas en sitios 
erróneos. 

Un problema evidente en algunos 
mapas fu-e que ciertas loc,ilidades apa­
recen graficaclas en el mar. lo cua I pue­
de deberse a tres factores: 

19 Que el contorno de los mapas am­
pliados no coincida con el del mapa 
general. 
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29 Que cuando se delineó el contorno 
del mapa en el OSCAR F, los pun­
tos tomados en algunas pequeñas 
curvas hayan quedado ligeramente 
fuera del límite de tierra y como el 
mapa fue hecho al doble del tama­
ño delineado, la pequeña distancia 
de posible error, aparezca aumenta­
da al doble, lo que haría que los 
puntos ciertamente se localicen en el 
mar. 
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39 Que la numeración dada para tomar 
nuestras claves resulta un tanto am­
plia y que debió hacerse más peque­
ña o minuciosa para que así los 
puntos graficados pudiesen aparecer 
con un error mínimo cercano a ce­
ro, en lugar de 3.5 km como sucede 
con la numeración actual tomada. 

Por otra parte, viendo hacia el futu­
ro, nuestro sistema de graficación tiene 
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Fig. 11. Este mapa muestra el tipo ele graficación que probablemc11tc se use en la Flora ele 
Veracruz. 
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una po�ible limitación, y es la restric­
ción con respecto al número de signos 
disponibles y la enorme cantidad de po­
sibles localidades. De cualquier manera, 
por ahora el sistema funcionó perfecta­
mente, y si en. el futuro se necesitase 
de la grafic::tción de un número eleva­
do de loc;ilidaclcs, se tendrá que sacri­
fic1r un poco de la exactitud al poner 
dos signos combinados para cada loca­
lidad, o bien, quizá se encuentre un 
sistema de graficación más adecuado. 

Por otro lacio, ésta no ha siclo mfts 
que una prueba de graficación, en la 
cual se ha usado la metodología antes 
mencionada, pero para nuestros propó­
sitos finales, la graficación sería similar 
a la representada en la figura 13. 

Una de las objeciones que se hacen 
a este sistema es la falta de confiabili-

dad ele elatos (Thomas, J 969). Debido 
a que el presente trabajo es una repro­
ducción fiel de los datos que aparecen 
en las etiquetas ele los ejemplares, es 
factible que pudieran aparecer érrores 
en los datos referentes a familia, género 
y especie. 

Tales errores se deben a una idemi­
ficación errónea del material por parte 
de los recolectores o de la persona que 
identificó el ejemplar, si consideramos 
que se usan 39 informaciones y sólo las 
tres mencionadas anteriormente son sus­
ceptibles de error, la utilidad es eviden­
te. De cualquier manera, los errores 
podrán ser facilmente corregidos por 
medio de un programa de actualización 
de información, una vez que éstos se 
localicen. 
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