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RESUMEN

Este trabajo ¢s un ensayo de un sistema codificado para capturar datos para cl pro-
cesamiento de datos para cl programa “Flora de Vercruz”.

Se utilizaron los datos de las colecciones de Gimnospermas y Monocotiledénceas del
Estado de Veracruz cxisientes en ¢l Herbario Nacional del Instituto de  Biologia
(MEXU) . Se obtuvicron respuestas para una serie de preguntas. Las computadoras
utilizadas fueron una Burroughs 530¢ v una IBM 130-3D. Se utilizavon los datos
geogrilicos de las colecciones pava claborar awtomaiticamente mapas de distribucion
de diversos taxa, con el auxilio de un graficador IBM-i627 Calcomp.

Se discuten los probiemas y las ventajas de este sistema en contraste con el que se
sigue como rutina cn la Flora de Veracruz,

ABSTRACYT

This paper is an assay of a coded system for data caprure used in the processing of
data in the “Flora de Veracruz” program.

Data were obtained from the Gymnosperm and Monocotyledon herbarium specimens
from Veracruz which are deposited in the Herbario Nacional del Instituto de Biologia
(MEXU) . Answers were obtained for a series of questions. The computers used
were a Burroughs 5500 and an IBM 1130-3D. The geographic data from the collec-
tions were used to claborate distribution maps of various taxa automatically. A
graphic plotter, IBM-1627 Calcomp, was used in this aspect of the process.

The advantages and problems of this system are discussed in relation to that bcing
used routinely in the “Flora de Veracruz”.

ANTECEDENTES

La aplicacion de las computadoras elec-
trénicas al campo de las ciencias biolo-
gicas ha tenido gran auge en la ultima
década. La literatura de trabajos cien-
tificos en los que se ha puesto en pric-
tica la versatilidad de las computadoras

* Flora num. 9.

de Veracruz. Contribucion

aumenta cada dia. Los inlormes de¢ tra-
bajos biologicos publicados en este cam-
po abarcan casi todas las ramas de la
hiologia; asi, los hay de tipo tisioldgico,
genético, zooldgico, bioquimico, ecolo-
gico, botinico, paleontoligico, etcétera.

Proyecto conjunto del Instituto de Biologia

de la UNAM, y del Aruold Arboretum y ¢l Gray Herbarium de la Universidad de Harvard,
para llevar al cabo un estudio ecologico-floristico del Estado de Veracruz, México. Una infor-
macion detallada dcl provecto puede verse en: An. Inst, Biol. Univ. Nal. Auton. México 41,

Ser. Bot. (1): 1-2, 1970,
** Instituto de Biologia, UNAM.
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Por otra parte, la gran flexibilidad
del procesamiento electronico de datos.
ha dado por resultado las mas ingenio-
sas aplicaciones de las mdquinas a la
biologia.

La utilizacion de las computadoras en
botinica es muy reciente y ha alcanzado
diversos campos, asi vemos que en el
campo de la bibliografia botinica exis-
ten varios trabajos en los que se usan
para resolver distintos problemas biblio-
griaficos  (Biological Abstracts, 1970;
Lawrence ¢t al, 1968; Cowan. 1970:
Gomez-Pompa, ¢t al., 1972).

Otro uso sumamente interesante de
las computadoras en botdnica es el rea-
lizado por Morse, Beaman, y Shetler
(1968 y 1971) sobre la elaboracion de
claves de identificacion que puede ser
de gran utilidad para los botinicos, ya
que se combina la elaboracion de claves
de distintos tipos, con la identifica-
cion de ejemplares desconocidos.

Introduciéndonos ya en el problema
de la recuperacion de informacion en
botdnica, encontramos que pricticamen-
te no existen trabajos publicados y que
la mayoria de ellos son proyectos en
desarrollo o planes futuros (Batra, 1970:
Bell, 1970; Crovello, 1970; Gould, 1970;
MacDonald, 1970; Sokal ¢t al., 1970;
Throckmorton, 1970) . Los trabajos mas
importantes realizados son los efectua-
dos por Perring (1963), Perring y Wal-
ters (1962) Soper (1964, 1966) vy los de
Rogers (1970) .

Ultimamente algunos autores han
hecho una recopilacion de los trabajos
bioldgicos que implican el uso de compu-
tadoras, los cuales dan un panorama
general de los proyectos en proceso

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

Trabajos que pueden considerarse
pioneros de la computacion zn botanica,
prometen enorme utilidad en su apli-
cacion, no solo para esta ciencia, sino
que pueden ser la base para trabajos
bioldgicos en otros campos, pues como
mwenciona Ledley (1960) ...*con una
coordinacion  efectiva tales programas
de computadora pueden ser generales y
suficientemente flexibles para admitir
datos de diferentes fuentes, previendo
asi duplicacion ¢n el esfuerzo de pro-
gramacion™ ...y pudiéramos agregar
que también en la planeacion general
del problema.

El uso de computadoras electronicas
en Mcdéxico para trabajos botdnicos, es
también muy reciente y los primeros
informes aparecen en el Simposio sobre
Problemas de Informacion de Ciencias
Naturales celebrado en 1967 en México
(Gomez-Pompa y Olvera F., 1969, Shein-
var y Gomez-Pompa, 1969). Otros usos
en México son los trabajos realizados en
el Inventario Nacional Forestal (1970)
v en el CIMMYT (Centro Internacio-
nal de Mejoramiento de Maiz y Trigo) .

En 1967 aparece la primera publica-
cion completa de un proyecto piloto de
vecuperacion de informacion  para et
Herbario Nacional (Scheinvar, Gdmer-
Pompa v Alonso: 1967), en el cual se
hace un ensayo con la coleccion de pte-
ridofitas. En 1969, Sheinvar y Gomez-
Pompa publican un trabajo concernien-
te a la elaboracion automditica de eti-
quetas de herbario, en donde, por otra
parte se discute algo acerca del uso de
esta metodologia v sus aplicaciones en
botinica.

OBJETIVOS

Durante la elaboracion del proyecto
I'lora de Veracruz, se vio que era muy
importante organizar la informacion
existente relerente a las plantas del

Estado de Veracruz

Nevling; 1973) .
Estos datos pueden provenir tanto de

la bibliografia, como de los herbarios:

(Gomerz-Pompa
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esta ultima fuente de datos probable-
mente es la mas  importante, pues es
aqui donde se obtendran tanto datos del
c¢jemplar propiamente dicho, como la
informacion registrada en las etiquetas
correspondientes.

Los datos asi obtenidos podrin ser la
base de una serie de estudios morfolo-
gicos, taxondmicos, ecologicos y evolu-
tivos, que dardin cuerpo a la flora. Ellos
podrin servir para hacer la descripcion
de las familias, mancjar los datos, ela-
horar c¢laves, calcular coeficientes d2
correlacion, ctcétera.

Pero, ¢como obtener esta informacion
tan importante sin el enorme consumo
de tiempo que presupone la revision de
todo un herbario?

La solucion no era sencilla, la revision
del herbario era inevitable, pero lo que
si se podia solucionar era el tener
que procesar manualmente la gran can-
tidad de datos.

Como mencionamos anteriormente, la
computadora electrénica es de utilidad
en todos los campos en donde va a ser
mancjado un gran volumen de datos o

11

informacion v es aqui donde se encon-
tro una mais de las aplicaciones de las
computadoras al campo de la hiologia.

Uno de los objetivos del programa Flo-
ra de Veracruz (Gomez-Pompa, 1969),
cs la creacion de un bhanco general de
datos de donde se pueda hacer la ex-
traccion de dicha informacion en ¢l mo-
mento deseado (Fig. I).

Debido a la falta de antecedentes en
este campo, se decidio probar dilerentes
métodos de preparacion de la informa-
cibn para la entrada a la computado-
ra. En este trabajo se presentan los
resultados de un sistema sencillo de
recuperacion de informacion con datos
codificados que nos permitié al mismo
tiempo, evaluar el numero de coleccio-
nes actuales de Veracruz en el Herbario
Nacional, usando en este caso las colec-
ciones de Gimnospermas y Monocotile-
doneas.

Un segundo objetivo que nos marca-
mos en este trabajo, [ue el de ensayar
el uso de computadoras para elaborar
automaticamente mapas de distribucion
de especies.

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA FLORA DE VERACRUZ
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Fig. 1. Diagrama de flujo que muestra la creacion del banco de informacion
(tomado de Geémez-Pompa y Nevling, 1973).
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MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de este trabajo se
utilizo parte de las colecciones del Es-
tado de Veracruz, depositadas en el
Herbario Nacional de México (MEXU)
hasta el ano de 1968.

De los ejemplares, sc¢ han obtenido
hasta ahora 39 tipos diferentes de infor-
macion, los cuales son codificados y
puestos en 3 tarjetas IBM.

FORMATO Y (‘.()I)IFI(I/\(ZI(,)N
TARJETA 1

Columna 1
Esta columna estd reservada para el
nivel taxondmico mis alto en que se
quiera subdividir cualquiér programa.
Usamos esta informacion pensando
que posiblemente en el futuro se podrian
abarcar otros grupos de plantas del her-
bario.
Ejemplo: T = traqueotita
Columnas 2-6
Familia:
Codificamos tomando las primeras cin-
co letras del nombre de la familia.
Ejemplo: PODOC = Podocarpaceae
Columnas 7-10
Género:
Tomado del libro de Dalla Torre et
Harms (1900-1907) , se anota ¢l numero
dado dentro de cada familia; cuando
en algun caso no aparece anotado cierto
género, se continuia la numeracion des-
pués del ultimo namero anotado.
Fjemplo: 001 = Podocarpis
Columnas 12-14
Especie:
Asignado arbitrariamente en orden as-

cendente de acuerdo a las especies en-
contradas. ‘
Ljemplo: 001 001 = P. Matudar
Columnas 15-23

Autor de la especie:

Codificado en nueve columnas de ma-
nera arbitraria,

Ejemplo: LUND — Lundell

Columnas 25-30

Localidad:

Puesta en 26 columnas sc trato, hasta
donde fue posible, de poner completos
los nombres de los poblados, abreviando
s0lo en los casos necesarios. Asimismo,
se procurd empezar con la entidad mas
importante anotada para determinada
localidad.

Ejemplo: GUTIERREZ ZAMORA SN. MIGUEL
CErC = Sn. Miguel, cerca de
Gutic¢rrez Zamora,

Columnas 5H1-53

Estado:

En este trabajo, por ser exclusivo para
Veracruz, solo aparece la clave para este
Estado, pero ¢n tres columnas es posible
codificar los nombres de todos los Es-
tados de la Republica.

Ijemplo: VIR — Veracruz,
Columnas 55-57

Pais:

Aunque por ahora solo estamos usando
la clave para México, creemos que lo
mismo que en el caso anterior, tres co-
lumnas parecen suficientes para abreviar
los nombres de los paises de los cuales
existen recolecciones en el herbario,
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Ejemplo: MLEX = México
Columna 54

N¢ de colectores:

Se anota cexclusivamente el namero de
colectores que se citan en el ejemplar,
que puede ser uno, dos o tres, o en oca-
SIONES Mmuls.

Columnas 60-68

Nombre del colector:

El criterio usado para coditicar esta in-
formacion es ¢l siguiente:

Para nombres latinos:

Se anotardn, las dos primeras letras
del primer apellido, la primera le-
tra del segundo apellido y la primera
letra del nombre.

Ljemplo: BRHH = 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: BLEJH = Beaman John H.
Cuando los colectores son tres o mds,
solo se anotardn los dos que aparezcan
prinero.
Cuando la recoleccion haya sido hecha
por una institucion, se usarin abrevia-
turas especiales.

irjemplo: COBECOYOL = Corporaciéon
Benéfica Kl Coyol.

Columna 70
N¢ de ejemplares:
Se anota el numero de ejemplares de la

misma recoleccién que existe en el her-
bario.

Columnas 72-79

N? de registro:

Se ha iniciado un registro de las reco-
lecciones del herbario el cual quedard
dividido por grupos taxondmicos. Asi,
tenemos ahora las Preridotitas, Gimnos-
permas, Monocotiledoneas y Dicotiledo-
neas, cada uno con su registro corres-
pondiente.

Esta inlormacion sirve para evaluar el
nimero de recolecciones que existen en
el herbario.

Columna 80

N¢ de tarjeta:

Indica si la tarjeta es la primera, segun-
da o tercera, sirve para tener un control
de Ia informacion que se ha puesto en
cada tarjeta.

TARJETA 2

Columnas 1-4

Siglas del herbario:

Ln este caso las siglas son MLEXU (Her-
bario Nacional, Instituto de Biologia,
U.N.AMY)

Columnas 6-11

Fecha de recoleccion:

En esta informacion se codifica en for-
ma numérica el mes, en las dos primeras
columnas y el aflo se pone complcto.

Ejemplo: 061954 — Junio de 1951
Columnas 13-19

N e recoleccion:

Corresponde al numero de recoleccion
de cada colector o colectores o bien de
alguna imstitucion.

Ljemplo: JB00325 — Jardin Botinico
N¢ 325,

Columnas 2t+-31

Alditud:

La altitud, dada en metros, se coditica
en cinco columnas; pero, en ocasiones,
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se anotan los limites 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 §
para abreviar Norte o Sur.

Ejemplo: 25G 57MN — 25°57” Norte
Columnas 41-48

Longitud:

Codificada como ¢n el caso anterior; se
utiliza una E o una O para indicar Este
u Oeste.

Ejemplo: 035G 25M0 — 085°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: 18G 19MN 095G 05MO0
20.0/56.0

Columna 60

Informacion de abundancia:
En los ejemplares aparece anotada la
siguiente informacion:

A — abundante
E — escaso

M = muy abundante
R = regular

Columna 62

Forma de vida:

Se codifica la informacion que aparece
anotada en la etiqueta.

Ejemplo: A — drbol
Columnas 63-64

Informacion ambiental:

Se registran datos muy variados, por
ejemplo algunos referentes a climas:

H — huimedo; otros a relieve: E —
acantilado, y otros mis se refieren pro-
piamente al hdbitat: A — acuaitico.

Columnas 65-66

Tipo de vegetacion:

Esta informacién es muy variada. Se
toma ¢l dato tal como aparece en la eti-
queta y se hacen diccionarios para codi-
ficar esta informacion.

LEjemplo: M — manglar
Columna 67

Textura y profundidad del suelo:
Informacion poco trecuente y muy va-
riada. Se toma como aparece en el ejem-
plar, se codifica y se hace el diccionario
correspondiente.
Ejemplo: A = arenoso
Columna 68

Origen y composicion quimica del suelo:
Lo mismo que en el caso anterior, se
codifica y se elabora el diccionario res-
pectivo.
Ejemplo: V = volcinico
Columnas 69-70

Usos:

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

Ljemplo: 07 = forraje

TARJETA 3

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

03. Om,

LEjemplos: 04. Op
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Columnas 8-12

Tronco circunferencia (a.d.p.)

Se refiere al tamafio del tronco a la al-
tura del pecho. Esta informacién es poco
frecuente, pero creemos que puede ser
de interés en algunos casos.

Columna 14

Presencia de flor u drgano correspon-
diente:

Esta informacion consideramos que es
muy importante, pues ella dard idea de
la época de floraciéon de la planta, o
bien, servird para correlacion en la iden-
tificacion 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 informacion se puede con-
siderar subjetiva y estd sujeta a errorcs,
crcemos que ¢s importante. Se codifica
y se hace diccionario.

Ejemplo: V = verde
Columna 18

Presencia de fruto u drgano correspon-
diente:

Tomada con el mismo propdsito que
en el caso de la flor. Esta informacion
cs menos frecuente. Se anota igualmente
una $ si el ejemplar posee el fruto o una
N si no lo posee.

Columna 20

Litex (color)

Se elabora un diccionario para codificar
el color del latex, que se encuentra
anotado en la etiqueta.

Ejemplo: R = rojo

Columna 22
Resina (color)
Sc procede de la misma forma que en cl

caso anterior. Ambas informaciones son
poco frecuentes.

Ejemplo: A — dmbar

Columna 24
Tipo de asociacion con animal.

Ejemplo: Hormigas = H
Columna 26

Polinizacion.

Ejemplo: Abejas — A

Columnas 56-59
Numero cromosdomico.
Ejemplo: nl(, 2n20

Estas 3 ultimas informaciones, hasta
el momento, no han aparecido en los
ejemplares revisados. Siendo informa-
cién que se considera tan importante
se ha aumentado en el nuevo formato
de la etiqueta de Veracruz, con el ob-
jeto de tener la informacion de la planta
lo mds completa posible.

Columnas 28-49

Nombre vulgar

Informacién 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 de negro
Columna 51

Duracion de la hoja

Anotamos una P en el caso de que sea
perennifolia o una C cuando es cadu-
cifolia.

Columnas 53-54

Informacion de Tipo (holotipo, isotipo,
etcétera) .

Con la implicaciéon de esta informacion
creemos que en un futuro podriamos
tener una lista de los Tipos existentes
en el Herbario Nacional. Se codifica v
se elabora diccionario.
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Ejemplo: TH = holotipo
Columnas 61-62

Tipo de material

Esta es una informacion adicionada alti-

Y A. GOMEZ-POMPA

mamente, con el objeto de anotar si el
ejemplar cs s6lo una fotogralia de algin
cjemptlar o si es la planta mis una foto-
gralia de la misma,

Ejemplo: F = foto PF = planta y loto

LQUIPO ELECTRONICO UTILIZADO

El procesamiento electronico de los
datos se hizo en el Centro de Cilculo
Electronico de la UNAM vy en el Insti-
tuto Mexicano del Petrdleo. La razon
de hacerlo es dos lugares diferentes es
que fue necesario hacer dos programas,
uno exclusivamente para la recupera-
cion general de la informacion y el otro
para la elaboracion de los mapas de
distribucion. Lo anterior se debe a que
en la época en que fue hecho el pro-
grama no existia ninguin graficador dis-
ponible en el Centro de Calculo Elec-
tronico.

El programa para la recuperacion de
la informacion estd hecho en lenguaje
Algol v fue procesado en la computado-
ra B-5500.

Graficacion:

Teniendo la experiencia del consu-
mo de tiempo y de los problemas que
representa  la  elaboruacion manual de
mapas de distribucion y, conociendo de
antemano algunos trabajos publicados
acerca del uso de computaderas para la
resolucion de cstos problemas (Perring,
1963; Soper, 1964; Soper, 1966; Hawkes,
Kershaw v Readett, 1968), se decidio
probar el sistema.

La seleccion del equipo adecuado vy
el procesamiento que se le daria a los
datos, no se decidid sino después de
probar varios métodos.

Primeramente senalarcmos que el ma-
pa del Estado de Veracruz fue dividido
en 93 pequenos cuadros de 20 minutos
por lado (Fig. 2) Gomez-Pompa vy
Nevling, 1967). A cada cuadro se le

asignd un namero y se le subdividio a
su ver en 100 pequenos cuadros (Fig.
3) . Estos pequenos cuadros son utiliza-
dos en el campo para localizar los pun-
tos de recoleccion, de acuerdo con una
numeracion progresiva ue presenta to-
do el mapa. Esta numeracion es codili-
cada en una clave especial que se co-
rresponde con las coordenadas cartesia-
nas, con el objeto de tener acceso a la
informacion de dos maneras.

Poco después fue hecho un pequeiio
programa para utilizar la computadora
CDCG-15, la cual tenia cntre otros ac-
cesorios, el graficador digital PA-3 (Go-
mez-Pompa y Olvera F., 1969). De
aqui sc obtuvieron las primeras prue-
bas del uso de computadoras en la gra-
ficacion de mapas de especies; en ello
también habia algunos problemas tales
como cl que los simbolos usados no sa-
lian con una claridad optima, lo que
representarfa un problema para la im-
presion; el mapa tenia que ser ajustado
al papel graficador al iniciar la grali-
cacton, o bicen se hubiese tenido que im-
primir el mapa en el papel gralicador.
Por otra parte, el programa solo com-
prendia la parte correspondiente a gra-
licacion.

Finalmente se probo el graficador
IBM-1627 CalComp, modelo 2, que ope-
ra automdticamente bajo control de la
computadora IBM 1130-3D (Fig. 4), la
cual tiene una capacidad de memoria
de 32K bytes con palabras de 16 Dbits.
Asimismo, se hace uso de la lectora de
tarjetas IBM-2501.

El uso de este tipo de gralicador tie-
ne la ventaja de poder graficar conti-
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Fig. 2. Mupa general del Estade de Veracruz, (ue muestra los 93 cuadres en que fue dividido.

nuamente bajo control de programa, a
velocidad adecuada y evitar estar cam-
biando de papel, la pluma pucde des-
pegarse v empezar a graficar en cual-
quier punto. El proceso de graflicacion
va acompafado de una rotacion mecd-
nica del tambor del graficador, sincro-
nizada con el movimiento transversal
de la pluma a través del papel, lo que
da una gran exactitud.

Ll sistema contiene un grupo de sub-

rutinas propias para el graficador que
¢l operador puede aplicar de acuerdo a
sus necesidades o bien desarrollar una
subrutina especial para satistacer un
proposito  particulat.

Por otra parte, estc gralicador tiene
una pluma con tinta negra, la cual es
bastante visible v da por resultado una
graticacion dptima desde el punto de
vista de visibilidad.

@tra innovacién 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 esta disefado para acelerar el
analisis de varios registros de trazos con-
tinuos. El sistema convierte informacion
analogica a ~valores digitales y da una
lectura automatica en una perforadora
de tarjetas. La secuencia de las lectu-
ras de salida es controlada por medio
de un tablero.

A B
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Este aparato tiene varias aplicaciones
en Ingenierfa. El uso que nosotros le
dimos es sencillo, y consiste en lo si-
guiente: en la pantalla fluorescante se
roloca el mapa, se van seialando los
puntos el contorno y se marcan. Estos
puntos aparecen automdticamente en
una perforadora de tarjetas qu= se en-
cuentra conectada al sistema. Los datos
que aparecen en las tarjetas, correspon-
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Fig. 3. Uno de los 93 cuadros mostrando la subdivision en 100 cuadros y la numeracion
(a la derecha y abajo) que sirve para tomar la clave de localidad.



PROCESAMIENTO DE DATOS

PARA LA FLORA DE VERACRUZ

I8¢

: i
g, 4. Graficador IBM-1627 (A)

3D

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

s conveniente sefalar

también que

ey

(que opera bajo control de la

computadora [BM-1130-
(3.
todas las leyendas que aparecen en los
mapas estan hechas bajo control de pro-
grama.

El programa estda hecho en lenguaje
FORTRAN.

Para la elaboracion de los mapas se
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Fig. 5.

Aparato OSCAR F, del Centro de Cilculo Electrénico. conectado a una perforadora

de tarjetas.

usa, de la informacidon contenida en las

tres tarjetas 1BM:

a) La mformacion de la familia.

H) El numero del género.

¢) El ntomero de la especic.

d) Los datos de las coordenadas X e
Y, los cuales son tomados de la cla-
ve del mapa por mayor comodidad
del manejo de esta informacion.

En resumen, las prucbas hechas con
cl graficador conectado a la computado-
ra (Gomez-Pompa y Olvera Fonseca, en
prensa), dieron la pauta para llegar a
los resultados actuales. En ellos se de-
linca el contorno directamente por me-
dio de la computadora, se grafican las
localidades por medio de las letras del
alfabeto, o con nuimeros o signos adi-

cicnales cuando ¢stas no son sulicien-
tes, y se cenlistan en el mismo mapa las
especics 0 géneros (ue se encuentran en
cada localidad.

En el wabajo de graficacion hecho
por Soper (1969), se presentan unos
mapas muy similares a los nusstros, pero
en ellos se usan solo tres o cuatro sig-
nos diferentes para graficar.

El sistema usado para la Flora Briti-
nica (Perring, 1963), es un sistema don-
de se grafican las localidades por medio
de una tabuladora. El sistema no ¢s
conveniente para nuestro estudio pues,
como menciona Soper (1961), es propio
para gralicar zonas pequeiias v donde
ademis se tiene una recoleccion masiva.
debido a que la gralicacion se hace por
columnas, 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 de pre-

guntas tomadas al azar, ue considera-
mos pudieran tener importancia para
cl programa Flora de Veracruz, como



AMARILLYDACEAE
ARACEAE
BROMELIACEAE
BURMANNTACEAE
CANNACEAE
COMMELINACEAE
CYCADACEAE
CYCLANTACEAE
CYPERACEAE
DIOSCOREACEAE
GRAMINEAE
HAEMODORACEAE
HYDROCHARITACEAE
IRIDACEAE .
JUNCACEAE
LILIACEAE
MARANTACEAE
MAYACACEAE
MUSACEAE
ORCHIDACEAE
PALMAE
PINACEAE

PODOCARPACEAE

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MExICO
INSTITUTO DE RIOLOGIA

FLORA DE VERACRUZ

FAMILIAS DE VERACRUZ

AGAVE
BOMAREA
CRINUM
HYMENOCALYX
HYPOXIS
SPREKELIA

2EPHYRANTHES

ANTHURIUM
ARTISAEMA
MONSTERA
PHILOOENDRON
SPATHIPHYLLUM
SYNGONIUM

XANTHOSOMA

AECHMEA

CATOPSIS

UNIVERSIDAD NACIONAL AuT(

INSTITUTO DE RII

FLORA DE VERA(

GENEROS POR F AM.

AMARILLYODACE Al

ARACEAE

BROMELIACEAE

Fig. 6. Parvtc de los listados obtenidos para las familias, géncros
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MExICO
INSTITUTO DE BIOLOGIA

FLORA DE VERACRUZ

ESPECIES POR FAMILIA

AMARILLYDACEAE

AGAVE RUBESCENS

AGAVE XALAPENSIS
BOMAREA EDULIS

BOMAREA SP,

CRINUM ERUBESCENS
CRINUM SP,

HYMENOCALYX SpP.
HYPOXIS ODECUMBENS
HYPOX1S MEXICANA
SPREKELIA FORMOSISSIMA

2EPHYRANTHES LINDLEYANA

ARACEAE

ANTHURIUM CRASSINERVIUM
ANTHURIUM MIRANDAE
ANTHURIUM MONTANUM
ANTHURIUM MYDSURCIDES
ANTHURIUM SCANDENS
ANTHURIUM SCHLECHTENDALII

ANTHURIUM SILVIGAUDENS
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por ejem[')lo: cqué familias, géneros y
especies han sido recolectadas en Vera-
cruzz; pero que de ninguna manera re-
presenta la totalidad de la infermacion
deseada. En términos generales se pue-
“den considerar solamente como un ejem-
plo de la versatilidad de los métodos
automaticos de recuperacion de infor-
macion,

Por otra parte, se obtuvo una seric
de mapas elaborados automiticamente

21

(Figs. 7, 8 y 11), que creemos tienen una
gran exactitud con respecto a la grafi-
cacion. Lstos mapas representan la dis-
tribucian de géneros y especies por fa-
milias, ¢n Veracruz, que se encontraron
en el Herbario Nacional de la UNAM,
hasta el ano de 1968, fecha en que se
emperd lormalmente ¢l programa inten-
sivo de recoleccion,

Como se puede apreciar, la grafica-
cion estd hecha de acuerdo a localidades
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Fig. 8. Distribucion de los géneros de la familia Bromeliaceac. En ¢l margen derccho del
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donde se encuentran los géneros o las del mapa, para mayor facilidad en la
especies, que por otra parte, se encuen- localizacién de las mismas.
tran mencionados en la parte derecha

DISCUSION

Durante el desarrollo de este trabajo codificacién. Por ejemplo, con respecto
se presentaron diversos problemas deri- a la localidades encontramos que, en
vados del sistema usado. Entre ellos des- ocasiones, el espacio para su codificacién
tacan los problemas concernientes a la no era suficiente para anotar la locali-



PROCESAMIENTO DE DATOS PARA ILA FLORA DE VERACRUZ

S699 'V S 0atxa ap WA!

USDEWLIOJUT B[ BPEIYIPOd any ouwrpd eiduew e[ edyidualo anb sejafiey saxy op oduiey -y 8y

I

(G 61 61 L2 9 2 1 £ ot ¢ 0L £9 95 18 95 53 ¥9 £9 28 19 09 6 15 £S U5 S5 b5 £ 5 16 05 6 85 L4 9 b b¥ C 29 Iy O¥ 6 B 20 S SE 4G CF Z€ 1€ OF 6252 L2 82 62 VT €22 12 07 614 10 91 61 W 6 &1 M 01 G 8 1

66666665656666666 m 6666666 6666666 6666666666 666666 66666666666666666666
ODINOYLIDITH OTINOTIVI A OH.LNID

89888808888808888888838°¢ mwmwwwmmwmwwwnmmmmmummsmwwwwmmwwmmwwmmwwmwwmwwmmmmmwwmmwm

o
(=
o«

coreeoereeeeceoeenrnett N:NNNNNAN.;.wh~..~.N~ﬁ~”.~bmhsu:~:N ceeccceeernioeeer eee ot

39 99999399999999599999999999599999999999899999°7999 995929999999399999599989999
66655656655 6G5C66GC6E56G 66 mmmwwmww mnnm"mm § 555 §5655G55G555566555558 §66
XA RA2AE; _
ECEECECEECELEECE € mmmwmmmmmmmmﬁﬁn_aam:wmﬁw_m EECECEECEEEEEE EECE EEE ECEE
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNJNNN el rrzeziceLeTer el
PLELELELL Lhteenttt PO TSN § e R 10
08 6L 8L 4 96t tL €L TU W OL mwmomwwu..mgmuww_wommm-nﬁmnmmvmmumw _nawmounhvmvm- _Qa-ﬂmmruwﬁmnvon»«a-nonmunnﬁmwwmﬁnwmﬂ ZOTHLBLLLSIGEPLELTINOIG B2 9G¥ ET L
L0004 (,({,4{0000000,000000,00000%00,000,.000,000000000,000000000000000 00 600000

N

N




24 S. OLVERA FONSECA

dad completa, por lo que, a criterio
personal se tenian que omitir algunos
datos o bien abreviar. Por el contrario,
en otros casos, se menciona solamente
el nombre de algan poblado, el cual s
dificil de localizar en el Estado, por no
tener el municipio o cabecera a que
pertenece. De todo esto resulta que la
informacién en algunos casos es muy
subjetiva y que estd completamente su-
jeta al criterio o decision del codifi-
cador.

Otro ejemplo seria que al codificar
los nombres de los autores de especies,
s¢ toman las letras a codificar a criterio
muy personal; asimismo, las letras o nu-
meros usados en los diccionarios no si-
guen una regla especial para su selec-
cion, sino que se van dando a criterio
propio o bien al azar.

En contraste con estas desventajas, te-
nemos (ue con la informaciéon codifica-
da. se usa un minimo de tarjetas 1BM,
en este caso tres (Fig. 9). En el pri-
mer trabajo de este tipo (Scheinvar y
Gomez-Pompa, 1969), se usaren dos tar
jetas para codificar la informacion; sin
embargo, en este trabajo se pensd que
no eran suficientes para un trabajo mas
especifico de investigacion como es el de
la Flora de Veracruz, para lo cual, ade-
mas, [ue disefada una nueva etiqueta
de recoleccion que aportaria miis infox
macion, con lo cual se hacia indispensa-
ble el uso de otra tarjeta mds.

Ll formato gencral es casi el mismo
al utilizado por Scheinvar y Gomer-
Pompa (1967), salvo, desde luego, la
informacion  adicional ¢n  este traba-
jo; no asi los resultados, que aunque
ticnen el misimo objetivo, o sea la recu-
peracion de la informacion, no se pre-
sentan de la misma mancra. ¥n el pri-
mer  caso, se presentan las listas de
respuestas a las preguntas sin decodifi-
car, mientras que, en cl segundo, se
pretende obtencr la informacién com-
pletamente decodificada.

En general, se ha visto que, en ambos

Y A. GOMEZ-POMPA

casos, hubiese sido mds conveniente usar
codificacion numérica en lugar de al-
fabética o alfanumérica como fue hecho.
pues esto tiene restricciones con respec-
to al lenguaje de mdquina que se va a
emplear.

En ecl sistema utilizado para la Flora
de Veracruz (Gomez-Pompa y Nevling.
cn prensa), se ha abandonado la idea
de decodificar y se estd pasando la in-
tormacion que estaba codificada en dos
tarjetas, a un nuevo formato de dieci-
nueve tarjetas sin codificar (Fig. 10).

Con este nuevo sistema sc resuelven
algunos problemas presentes en los dos
sistemas anteriores. Por ejemplo, sc
ahorra tiempo al no pasar a codifica-
cién, sino dircctamente a perforacion,
lo cual implica también la disminucion
de posibles errores hechos al codificar.
La informaciéon puesta tal cual en las
cintas magnéticas, no necesita un pro-
grama especial de decodificacion, sino
simplemente el de recuperacion de in-
formacion.

Otros problemas encontrados, pero
que son de caricter mds especilico, son
los referentes a la elaboracion de los
mapas de distribucion de especies
las de programacion.

El primer problema, desde luego, fue
el encontrar cl equipo adecuado para
este propdsito y durante el proceso del
mismo fucron surgiendo problemas co-
laterales. Por cjemplo, el mapa de Ve
racruz usado, aun cuando es el muis
completo disponible no estda actualiza-
do, por lo que es frecuente que diversas
localidades no se encuentren en el ma-
pa o que éstas estén localizadas en sitios
erroneos.

Un problema evidente en algunos
mapas fue que ciertas localidades apa-
recen graficadas en el mar. lo cual 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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Fig. 10. El nueve fermato de diecinucve tarjetas sin cedificar.
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22 Que cuando se delined el contorno
del mapa en el OSCAR F, los pun-
tos tomados c¢n algunas pequeiias
curvas hayan quedado ligeramente
fuera del limite de tierra y como el
mapa fue hecho al doble del tama-
fio delineado, la pequeiia distancia
de posible error, aparezca aumenta-
da al doble, lo que haria que los
puntos ciertamente se localicen en el
mar.

)

©

25

3® Que la numeracién dada para tomar
nuestras claves resulta un tanto am-
plia y que debio hacerse mas peque-
fa o minuciosa para que asi los
puntos graficados pudiesen aparecer
con un error minimo cercano a ce-
ro, en lugar de 3.5 km como sucede
con la numeracién actual tomada.

Por otra parte, viendo hacia el futu-
ro, nuestro sistema de graficacion tiene
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Fig. 11. Este mupa mucstra ¢l tipo de gralicacion que probablemente se use en la Flora de
Veracruz,
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una posible limitacion, y es la restric-
cion con respecto al numero de signos
disponibles y la enorme cantidad de po-
sibles localidades. De cualquier manera,
por ahora el sistema funciond perlecta-
mente, v si en.cl futuro se necesitase
de la graficacion de un nimero eleva-
do de jocalidades, se tendra que sacri-
licar un poco de la exactitud al poner
dos signos combinados para cada loca-
lidad, o bhien, quizid se encuentrc un
sistema de graficacion miis adecuado.
Tor otro lado, ¢sta no ha sido mas
que una prueba de gralicacion, en la
cual se ha usado la metodologia antes
mencionada, pero para nuestros propo-
sitos finales, la graficacion seria similar
a la representada en la figura 135.
Una de las objeciones que se hacen
a este sistema es la falta de confiabili-

dad de datos (Thomas, 1969). Debido
a que el presente trabajo es una repro-
duccion fiel de los datos que aparccen
en las etiquetas de los ejemplares, es
factible que pudieran aparecer errorcs
en los datos referentes a lamilia, género
v oespecie,

Tales errores se deben a una identi-
ficacidon errénea del material por parte
de los recolectores o de la persona que
wdentificé el ejemplar, si consideramos
que se usan 39 imformaciones y soélo las
tres mencionadas anteriormente son sus-
ceptibles de error, la utilidad es eviden-
te. De cuualquier manera, los errores
podrdan ser ficilmente corregidos por
medio de un programa de actualizacién
de informacién, una vez que éstos se
localicen.
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