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ENSAYO DE UTILIZACION DE COMPUTADORAS PARA
IDENTIFICACI®N DE ESPECIES DEL GENERO
NEOBUXBAUMIA (CACTACEAL)

LEIA SCHEINVAR
Heria Brave H.

RESUMEN

¥l presente tvabajo analiza la experiencia en buscar un método de identificacién
de especies de plantas utilizando computadoras electronicas. Se escogié ¢l género
Neobuxbawmia Backbg. emcad. Daws. et Buxbm., por tencr pocas y bicn definidas
cspecies, El programa fuc hecho en el lenguaje Fortran y la mdquina empleada fue
una B-5500. Fucron selcccionadas 22 caracteristicas genéricas, 29 opuestas a las
genéricas y 48 especificas. De las tiltimas, 22 son distintivas (aquellas que son exclu-
sivas de cada una de las especies) y ¢l resto son comunes a miis de una especie. La
computadora verifica si las plantas a identificar perienccen al género referido, exa-
minando si hay cavactevisticas opucestas a las genéricas. En caso de que no exista,
examina si faltan datos o no. En los dos altimos casos pasa al proceso de identifi-
cacion de la especie que consta de tres ctapas: @) andlisis de la presencia de
caracteristicas distintivas;  b)  andlisis de la presencia de  caracteristicas  comunes;
¢) cuadro resumen del andlisis gencrico v especifico. En cuanto a las carvacteristicas
distintivas se analizan cuatro posibilidades: 1) la planta no tiene cavactervisticas dis-
tintivas de ninguna especie; 2) la planta ticue carvacteristicas distintivas de una sola
especie: 8y la planta tienc algunas caractervisticas distintivas de una cspecie; 4) la
planta tiene caracteristicas distintivas de mas de una especic. Cuando hay caracte-
risticas distintivas coincidentes, la computadora empieza a analizar Jas caracteristicas
comunes dc¢ las especies con las cuales hay coincidencias y en caso contravio, analiza
las caracteristicas comunes de las especies de la clave en ¢l orden en que se encuen-
tran en el programa. Para cada cspecic de la dave sciala las coincidencias y no
coincidencias con las caracteristicas comunces de la planta a identifiar, sumando sus
totales. El botanico intercsado en ¢l anilisis de la planta, puede comparar las carac-
tevisticas de ra especie de la clave gue no fucron encontradas ¢n la planta a iden-
tificar para ver qué tan grande es la variacién. En ¢l cuadro resumen (que debe
ser analizado antes de las comparaciones detalladas), aparcce ¢l numero total de
caracteristicas genéricas y el namero de coincidencias que hubo. En cuanto a las carac-
tevisticas  especificas, aparece inicialmente el nombre de lus cspecies de la clave
con las cuales hay coincidencias con las carvacteristicas distintivas, el numero dc
coincidencias y ¢l porciento de coincidencias. En cuanto a las caracteristicas comuncs,
aparcce inicialmente ¢l nombre de las especies con las cuales hay coincidencias ¢n
las caracteristicas distintivas, ¢l numero de caracteristicas comuncs, el numcro de
caractersticas comunes cxaminadas en la planta a identificar, el nitmevro de coinci-
dencias, el nimero de no coincidencias y el porciento de coincidencias. Siguce el mismo
andlisis con las demds cspecies de la clave.

Los autores creen quc cste programa puede scr aprovechado para otros géneros,
principalmente para los muy grandes, y podrd ser de gran utilidad para localizar
plantas cuyas caracteristicas no encajan perfectumente en la clave, indicando rédpida-
mente con qué cspecics tienen mas afinidades fenéticas.
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ABSTRACT

This paper analyzes our expericnce in scarching for a method for the identification
of plant species by means of electronic computers, The genus Neebuxbaunia Backbg.
cmend, Daws. et Buxbm. was chosen since it includes few and well defined species.
THe programi was made in Fortran language and the machine used was a B-558).
We sclected 22 generic characteristics, 29 characteristics opposed to the generic aud
40 specific characters. @{ the last ones 22 are distintive characteristics (those that
are exclusive to each onc of the species), and the remender are common to more
than onc species. The computer verifies if the plants to be identified belong to
the genus by examination of the characteristics opposed to thc generic ones. If
there are not any, it examines if there are any lacking data. In either case it continues
with the process of the identification of the species in three different steps: a) analysis
of the presence of distinctive characteristics, b) analysis of the presence of common
characteristics; ¢) recapitulation schedule of the generic and specific analysis. In
regard to the distinctive characteyistics, four possibilitics are analysed: 1) the plant
does not have distinctive characteristics of any of the specics; 2) the plant has
distinctive characteristics of only one of the species; §) the plant has some distinctive
characteristics of more than one species. If there were coincident distinctive charac-
teristics, the computer starts analysing the common characteristics of the species in
the order in which they are in the program. For ecach species of the mentioned key
it shows the number of coincidence and non coincidence with the common charac-
teristics of the plant to be identified adding its totals. The botanist interested in
the plant analysis may compare the characteristics of the key which were not found
in the plant to be identified with the characteristics of the plant to see how impor-
tant is the variation. The recapitulation schedule (which shouid be analyzed before
the detailed comparisons) shows the total number of gencric characteristics and the
number of coincidences found. In regard to the specific characteristics, initially it
prints the name of the species in the key with which there were coincidences with
the distinctive characteristics, the number of distinctive characteristics, the number
of coincidences and the percentage. In regard to the common characteristics, it ini-
tially prints the name of the species with which there were coincidences of distinctive
characteristics, the number of common characteristics, the number of common charac-
teristics compared in the plant to be identified, the number of non coincidences
and the percentage. It continues with the analysis of the other species in the key.
The authors believe that this program may be used for other genera, especially those
that are very big, and that it might be very useful to identify plants whose charac-
teristics do not fit perfectly in the key, by rapidly indicating with which spccies they
have greater phenetic affinities.

INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas con el
cual los botanicos se enfrentan, es la
identificacion correcta de las plantas
colectadas en el campo, lo quc es in-
dispensable para la investigacion en
diversas ciencias tales como: la sistemad-
tica, biogeogralia, paleontologia, estruti-
grafia, medicina y agricultura.
Clisicamente, la identificacion se hace
empezando con una diagnosis prelimi-
nar en el campo, basada en el analisis
de las caracteristicas morfologicas de la
planta, y de acuerdo can los conocimien-

tos que ¢l botinico tenga del grupo
taxondmico al cual clla pertenezca, lo
lleva a familia, o a lamilia y género v
solo llega a especie, cuando tiene mu-
chos conocimientos y expericncia ante-
rior.

Posteriormente, en el herbario, viene
Ia consulta a las claves preparadas de
acuerdo con el sistema dicotomico. Estas
claves, segin la opinion de la mayoria
de los botanicos, cstan llenas de lagunas
y fallas, principalmente por el hecho de
que son basadas tan sélo en pocas catic-
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teristicas, seleccionadas al criterio de
cada autor, cuando muchas otras son
mas tipicas y constantes para un estudio
de identificacion de plantas del mismo
taxon y de diferentes localidades.

Morse (1971: 269-270), en la intro-
ducciéon de su intzresante (rabajo sobre
identificacion y construccion de claves,
examina primeramente el concepto ac-
tual de identificacion incluyendo el de
Maccacaro  (1958), Moller (1962) vy
Osborn (1963) que al analizar la teoria
de claves, enfatizan la disminucion de
las razones para el uso de taxa como
unidades operacionales y la necesidad
de considerar un amplio rango de varia-
ciones y posibilidades que hay en la
naturaleza y que se suman 2l conoci-
miento humano cada vez que nuevos
individuos de otras poblaciones son es-
tudiados.

Tradicionalmente, en cada herbario,
pocos son los botinicos que realizan el
trabajo de identificaciéon de las especies,
por ser pocos los capaces de recurrir a
Ia bibliografia donde estin las claves, y
tener suficiente practica v conocimien-

tos taxonomicos, como para tener la
seguridad de hacer una correcta identi-
ficacion. Antes de tomar una decision
final, el botinico generalmente recurre
a la comparacién con ejemplares locali-
zados en el herbario, ya con anterioridad
identificados, o a la comparaciéon con
ilustraciones existentes en publicaciones
botanicas, asi como, en ultimo caso, a la
consulta de monografias sobre el taxa
en estudio.

En los paises latinoamericanos cste
tipo de trabajo es mal remunerado, en
cuanto que cn los Estados Unidos, por
ejemplo, la identificacion de un espe-
cimen por un experto, ticne un costo
de Dls. 5.00 a 20.00, generalmente paga-
dos por la institucion donde el experto
presta sus servicios (Shetler, 1969) .

Creemos que con la ayuda de progra-
mas y claves policotémicas, prcviamente
claboradas para la identificacion de cs-
pecies de un mismo taxon, podremos,
con gran ventaja, eliminar muchos de
los inconvenientes del método clasico y
que en este trabajo discutiremos.

ANTECEDENTES

Aunque las computadoras electroni-
cas vienen siendo usadas desde hace
algunos anos para diferentes estudios
bioldgicos, su aplicacion en botinica
para la identilicacion de especies, es
mucho mas reciente,

Bossert (1969) desarrolla un método
de claves de identificacion de especies
usando la preposicion “if”, pero con el
inconveniente de que sélo es dtil on
el caso de que la planta a identificar
tenga las mismas caracteristicas presen-
tes en la clave, sin variacion,

Morsc, Beaman y Shetler (1967; 1968;
Morse 1968, 1971), cn Michigan State
University, desde 1966 estin llevando a
cabo un proyecto para la identiticaciéon
de plantas, construccion de claves, re-
daccion de descripciones v evaluacion

de relaciones sistemdticas. Los mencio-
nados autores introdujeron esos méto-
dos en sus cursos de Taxonomia Vegetal
para graduados y no graduados.

Para identilicar las especies constru-
ven matrices numéricas codificadas, las
cuales sirven para los distintos progra-
mas que procesan. Utilizan ¢l lenguaje
Fortran con tarjetas perloradas y cinta
de papel, asi como teletipos con las ma-
quinas General Llectric Mark II de un
sistema dec tiempo compartido. En su
programa de identificacion trabajan con
caracteristicas en 2 estados (si o no)
multicstados o caracteristicas numéricas
(Morse, Peters y Hamel, 1971). La com-
putadora recibe por teletipo un nume-
ro correspondiente a una caracteristica
de la planta a identificar y que perte-
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nece al género en estudio. Esta. pregun-
ta por teletipo cudl es el atributo de
la planta en las caracteristicas necesa
rias para identificarla. Inprime al final
un letrero con el nimbre de la especie
de la planta a identificar o imprime
que no pertenece a ninguna de las es-
pecies de la clave. Creemos que este
programa cs interesante y practico, he-
cho a partir de una clave dicotomica y
grupos monotéticos, pero con una op-
cion dentro del sistema para identifi-
cacion politética (Sncath, 1962).

Ledley (1965), en su importante li-
bro sobre el uso de las computadoras
en biologia v medicina (problema se-
mejante al nuestro), expone un algo-
ritmo empleado en diagnosis médica, y
que pudiera ser aplicado a identifica-
cion de especies vegetales.

Hall (1970), del DBolus Herbarium,
de la Universidad del Cabo, en Africa
del Sur, desde 1967, realiza trabajos de
identificacion de especies y construc-
cion de claves. Sus programas estin es-
critos en Fortran IV e incluyen funcio-
nes discriminantes para encontrar las
coincidencias entre las caracteristicas de
las especies a identificar y los taxa co-
nocidos, estableciendo asi su diagnosis
basado en diferentes criterios. Usa la
computadora ICL 1301.

Boughey (1968), de la Universidad
de Calitornia, en Irvine, desde 1966,
esti trabajando en un proyecto sobre 2l
uso de computadoras para la elabora-

cion de claves de identificacion de fa-
nerofamas, peces y anélidos. Utiliza ¢l
lenguaje PLT y la mdquina IBM-360/350.

Pankhurst  (1970), también publica
un trabajo sobre construccion de claves
dicotomicas, basado en algoritmos co-
niunes.

Crovello y MacDonald (1970), pu-
blicaron un Index con numerosos pro-
yectos biologicos que en diferentes pair-
tes del mundo utilizan computadoras
electronicas, inclusive los de identifica-
cién de grupos taxonomicos.

Nosotros empezamos ¢n 1967, el pro-
yecto de investigacion que serd aqui ex-
pucsto. La eleccion de la familia Cacta-
ceae se debe al hecho de que uno de los
autores es especialista en ella. lo que
nos asegurd la base taxondémica. k1 gé-
nero Neobuxbaumia Backbg. emend.
Daws. et Buxbm. fuc escogido por ser
de los mejor deflinidos dentro de la fa-
milia, con solo 6 especies y todas en te-
rritorio mexicano, lo que nos permitio
excursionar para tomar los datos que
faltaban (Fig. 1-2-3) . En resumen, reu-
ne las condiciones necesarias al propo-
sito de hacer un programa logico,
pequerio, sencillo y que pueda poste-
riormente aplicarse a grupos muy gran-
des o incevtae sedis, cuya colocacion
taxonomica es un problema hasta la fe-
cha. Creemos que la computadora, ana-
lizando las caracteristicas lenéticas de
los taxa, podra indicar su probable Jo-
calizacion.

METODO DE IDENTIFICACION

En la figura 4, podemos observar el
mecanismo empleado para la identifi-
cacion de las plantas que ilustran el
trabajo.

1. ¥l botinico se dirige al herbario para
identificar sus plantas.

2. Ahi s¢ deben encontrar las “Listas
Claves de Caracteristicas” para los
taxa en estudio (Figs. 5 y 6).

3. En la “Lista Clave del Géneto Nco-
buxbawmia, se examina el primer ca-
ricter que es:

FORMA PY VIDA

0l — PLANTAS TERRLESTRES O RUPICOL.AS
100 — EPIFITAS

Como nuestra planta es terrestre, se
apunta el nimero 0l. Pdsase al:
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4.-COMPLETAR CON CEROS 5.=-ENVIAR LOS DATOS A LA COMPUTADORA POR:
LA LISTA NUMERICA, a.-TELETIPO o
SEGUN LOS TAXA b.-¥LEXOWRITER CON CINTA DE PAPEL
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Fig. 4. Mecanismo de identificacion de los cjemplares.
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LISTA CLAVE PARA LA NUMERACION DE LAS CARACTERISTICAS GEMERI 4a
SaESd SEEAE SEFS S8 SEdEN.GEEs PO Sdy SEESSSANASENENEE ANsSsssnEe
UTILIZADAS EN ESTE PROGRAMA#

GENERO NEDBUXBAUMIA BACKBG.

1=FORMA CE VIDA

-
01= PLANTAS TERRESTRES O RUPICULAS.

100= EPIFITAS,
1I=HABITO,

sEguE"

02= ARBOLES OE AM=1TH OC ALTO,

200« ARBUSTOS HASTA aM OE ALTO,

zox- susmausvo RASTA OC LM DE ALTO,

ARAOLES WAYORES DE 1TH DE ALT0.

ltl-fomu OEL TALLOD,

EuzxzE viz maxes
03= TALLDS CANOELABRIFORMES»> COLUNNARES O RAMIFICADDS NESOTONOS,
300= TALLOS NO CANOELABRIFORHES», N1 CDLUMNARES, NI RANIFICAODS WESDTONOS,

s
©6= SIN CEFALIO O CON PSEUDOCEFALIO POCD CESARROLLADO,
400« CON CEFA,I0 OESARRDLLADD.

v=CSPESOR OCL TALLOD Y RAKAS,
ssssess se3 2sess s sssss
05* YALLO Y RAHMAS GRUESOS, DE 10-90Cy OE OIANETRD,
500= TALLOS Y RAWAS DELGANOOS WASTA JOCH OE DIAMETRO
501= TALLOS Y RAMAS MUY GRUESOS» OF WAS DE 90CH OF OTAWETRO.
vi- Nunl:ﬂo 0C COSTILLAS.
T
3 A LLAS EN EL TALLO.
609~ HM tDsTXLLAs EN EL TALLO.
601= CON MENOS DE % CDSTILLAS EN T ALLO,
402= CON MAS NC 44 COSTILLAS EN EL TALLO.
VII=PRESENCIA OT ALAS EN LAS COSTILLAS,
@szusseze ss 688 =8 ses ssssasase
C7= COSTILLAS MO ALADAS EN EL TALLO.
700= COSTILLAS ALADAS EN EL TALLO.
VITI=PRESENCIA OE HOJAS,
sssssssss 85 sssee
08= SIN MOJAS.
600= CON KDJAS CADUCAS,
801= CON HOJAS P:Rslsr:Nr:s.
J*PRESEN

AREOLAS SIN GLOOUIDAS.
900= AREOLAS CON GLOQUIDAS,
Y*PRESENCI4 DE £SPINAS OIFERENCIADAS EN LA PARTE MEDIA OEL YALLO.
GEESEsEEs 58 SEES308 SSES3ISEES:ess S5 ¢0 SeEEE seESS S8 SESeS
10~ CON E€SPINAS RADIALES Y CENTRALES EN LA PARTE MEDIA OEL TALLO
1100+ CON €SPINAS NO OIFERENCIADRS EN RADIALES Y CENTRALES ER LA PARYE NEOIA OEL TALLO,
X1=EJE OF SIMEH‘HA OE LAS FLORES.
s¥s Suw Em EEsmEEEE E6
11+ FLORES ACYXNUMDRHS 0 LIG[RANEMTE Z1GONORFAS.
1100= FLORES ZIGONDRFAS,
X1l= I'OINA OE LAS FLORES-

12= FLORES INFUNOUBULIFORHE ~CAKPANULADAS,
1200= FLORES NO INFUNOIRULIFORNE =CAMPANULADAS,

13= FLORES SESILES,
1300~ FLDRES PEDUNCULADAS,
XIv=LO0NGITUD OEL PERIANTD,
ssssssses ses ssscsses
4= FLDRES CON PERIANTD COR?O.
1400= FLORES CON PERIANTO LARGOD.
XV=CDLOR OE LOS SEGH. EXT. DE PERIANTO,

3568 88 88 sess ses ses secmezze
15= SEGHe EXY. OEL PERJANTO OE COLOR ROSEO= VERDOSDrCR[“A'RDSADIJ)RUSAOU 0 PURPURED.
$500= SEGN, EXT, OEL PERIANTO DE.RDSA00,R0$400 0O PURPURED
1500- SEGN, ExT. OEL PERIANTO OC COLOR DIFERENTE DEL RUSED'VEHDUSO:cRENA"ﬂDSADD 0 PURPUREQ.,
XVl= SEGM. INT. OEL PERIANTO.
awE3 wsx ssz smEaBEs3
16= SEGH, INT, DEL PERIAKTOD BLANCO O CAST BLANCOS,
1600= SEgue INT, OEL PERIANTD O€ COLORES INTENSOS,
XVI1=HORARIO DE FLORACION,
sEssESE 3w ErsEEEsas
17= FLORES NOCTURNAS O NOCYURNO=HATUTINAS,
1700= TLORES DIURNAS.
XYYIT=PERSISTENCIA OC AREOLAS EN EL FRUTO.
s ss s s ss s3 sssss
AREOLAS PERSIGTENT
1800 FRUTO CON AREOLAS CADUCAS,
XIX=CDLDR DE LA PULPA OEL FRUTO
3 eauss sss 3
19= FRUTO CON PULPA BLANCA,
1900~ FRUTO CON PULPA CDLDREJDA,
XX*TAHANO OE LAS SEMILLAS.
EEEEES sE EEE sEEEaEEE
20= SENILLAS GRANDES, DE MAS DE 2MN OE LONGITUD,
2000° SEMILLAS CHICAS» MENORES OE 2NW OE LONGITUD,
2001~ SENTLLAS MUY QRANDES» DE MAS OE 5SHn OE LONGITUD,
XX1=FOR HA DE LA SENILLA.
EEEES N =B SpasEEs
21= SEnILLA OBLICUANENTE RENIFQRNE,
2100= SEMJLLA HO OBLICUANENTE RENIFORME.
XXTI=SUPERFICIE OF LA TESTA,
massw " =8 mm mm
22=TESTA OE LA SEMILLA RETICULADA, -
2200- TESTA OE LA SEMILLA NO RETICULADA,

41

00000 00000000000re00000e0000000¢00000000000008000000¢00000000¢¢0¢00000¢¢¢00000000000000000¢000000000000000000¢0C00RC00000

© NUWERD OF CARAZTERISTICAS GENERICAS HZCESARIASes.s22
# CUANDO FALTAN DATOS» CONPLETAR CON CEROS.

Fig. 5. Lista clave genérica.
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0E LAS CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

LISTA CLAVE PARA LA NUMERACIDN

I=RAMIFICACION
zzzzasssszaw
2)= PLANTAS
24= PLANTAS
25= PLANTAS

UTILIZADAS EN ESTE PROGRAMA#

GENERO NEOBUXBAUMIA BACKBG.

DEL TALLO,

SEE ETSEEE

COLUMNARES» SIN RAMIFICACIONES GENOTIPICAS.
CANOELABRIFORMES» CON RAMIFICACIONES ESCASAS»
MUY RAMIFICADAS» MESOTONAS.

BASITOHAS.

II=PRESENCIA OE PSEUOOCEFALIO,
EZZZZTEZT NE ZTSACIXBZBEIZ

26 SIN CEFALIO NI PSEUOOCEFALIO EN EL TALLO.

27= CON PSE
I1I=0EPRESION IN
az=3zzassc =z
28= SIN OEP

29= CON nEP

30= CON DpEP

3l= CON nEP

32= CON DEP
IV=CONSISTENCIA
(EIT T LSS
33= ESPINAS

34= ESPINAS
V=COLOR DE LAS
s3=32 == ==3
35= ESPINAS
36= ESPINAS
37= ESPINAS

38= ESPINAS

39= ESPINAS
40= ESPINAS
vI=POSICIDN DE
=z 8xs =3
41= FLORES

42= FLORES

43~ FLORES

44~ FLORES

UOOCEFALIO EN EL TALLO.
TERAREOLAR EN EL TALLO.
EZTRTTRTTE NS EER ETEXISS
RESION INTERAREOLAR EN EL TALLO.
RESION INTERAREOLAR UNGULADA» POCO MARCADA.
RESION INTERAREOLAR TRIANGULARsGRANDE Y BIEN MARCADA,
RESION INTERAREOLAR TRIANGULAR» PEGUENA y BIEN MARCADA.
RESYION INTERAREOLAR MUY MARCAOA» COMOD AMPLIAS ALAS.
OE LAS ESPINAS EN TALLO JOVEN,
3 E323 BPEZTITTx 54 SITI= IV
RADIALES Y CENTRALES, TODAS SETOSAS,
CENTRALES RIGIOAS,
ESPINAS ADULTAS pE LA ZONA APICAL EN RELACION AL RESTO DEL TALLO.
FSES=SI ESEZ=28S% E- EC ZIZEZ ZICECCEZ EE EISESSSIS OITZ OSEISI OEEZTS OEIEES
GRIS CON PUNTA NEGRA» IGUAL AL RESTO DEL TALLO,
RLANCO=GRISACEAS, OIFERENTES DEL RESTO DEL TALLO.
AMARILL.0=0R0» DIFERENTES DEL RESTO DEL TALLO,
CARNED=ROSADAS» OIFERENTES DEL RESTN DEL TALLO.
BEIGE=ROSADO=cLARO, DIFERENTES DEL RESTO DEL TALLO,
GRISACEO=ROSADO» DIFERENTES OEL RESTO 0OEL TALLO,
LAS FLORES,
sz zs=ach
EN CORONA APICAL,
EN EL APICE DEL TALLO,
LATERALES MACIA EL APICE DEL TALLO NO EN LA
EN TODO EL LARGO DEL TALLO.

PARTE INFERIOR.

ViI=TAMANO DE LAS FLORES,
£ZZZEEC S I8 Iz3333
45= FLORES GRANDES» DE 6,0CM A 7.5CM DE LONGITUD.
46= FLORES MEDIANAS, OE 4.5CM A 6,0CM OE LONGITUD,
47* FLORES CHICAS» HASTA &,5CM OE LONGITUD.
vITI=CcOLOR OE {0S SEGHENTOS EXTERIORES DE LAS FLORES,
EEIEZr Sxr TEE ITCESTSDLKE SESSSEXSIT =8 Sk EEE==0
48= SEGMFNTOS EXTERINRES DEL PERIANTN ROSADGS.
49= SEGHFNTOS EXTERIORES DEL PERIANTO ROJO=VEROOSOS,
50« SEGMENTOS EXTERIORES DEL PERIANTO PURPURINOS.
51= SEGMENTOS EXTERIORES DEL PERIANTAN CREMA=ROSADOS.
IX“ESPESOR DE LAS ESCAMAS OE LOS POOARIOS,
T24=ESES =X ZI32Z SITISIZ == I3 TsSCE=oB3
S52= ESCAMAS OE LOS POOARIOS GRUESOS.
53= ESCAMAS NE LOS PNDARIOS DELGADOS.
X~PRESCNCIA OE EPIPODARIOS O HIPOPODARIOS EN LAS ESCAMAS.
SZ3IZTTTET=3 3% ZZTZFTTTZTTIZTT 3 EZTTTTE=TSESr EE EEZ zIFCc=ES

54= CON EPIPODARIDS,

55« SIN EPIPODARIOS NI HIPOPODARIOS,
56= CON MIPOPODARIOS.
XI=APERTURA DE LA CAVIDAD NECTARIAL.
ExSHEZxES ESx £ ZEZS3S3 AZTEIzzssm
57= CAVIDAD NECTARIAL CERRADA.
58= CAVIDAD NECTARIAL ABIERTA,
XI11=PRESENCIA OE AREOLAS CONSPICUAS EN EL FRUTO,
EEZEZEEZIZ ZE BESS=SZ EEIZITTSEIZT = S5 ssE=s
59« FRUTD CON AFREOLAS CONSPICUAS.
60=FRUTG SIN AREOLAS CONSPICUAS,
XIII=pRESENCIA DE FIELTRO Y ESPINAS SETOSAS EN EL
EZTTWEE=-Z BAE -SZCTTZT = SZTRTREREC BETTSESS BT =SB
61=FRUTO SIN FIFLTRO Y SIN ESPINAS SETOSAS.
62= FRUTO CON ALGO DE FIELTRO Y OE ESPINAS

FRUTO,

cazcs
SETOSAS,

I R R R 2}

*NUMERO DE CARACTERISTICAS ESPECIFiCAS NECESARIAS,ee= 13

#CUANDO FALTAN DATOS» COMPLETAR CON CEROS,

I R R R R R R R R R R R R R R R R 2

Fig. 6. Lista clave cspecifica.
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02 — ARBOREAS DE 4-17 M DE ALTO
200 — ARBUSTOS HASTA 4M DE ALTO

201 — SUBARBUSTOS HASTA 1M DE ALTO
201 — ARBOLES MAYORES DE 17M DE ALTO

Examinando nuestra planta, seriala-
mos el numero 02.

Ast se prosigue hasta que se apunten
los numeros de toda la informacion co-
nocida, examinando las 2 Listas Claves,
esto es, la genérica y la especifica.

{. Acompanando cada Lista Clave,

hay un instructivo con el nimero
total de datos necesarios para for-
mar la matriz numérica que seri
llevada a la computadora,
Cuando no se conocen los datos, se
completan con ceros. En el actual
programa necesitamos de 35 datos
que se obtienen analizando las 22
divisiones de las caracteristicas ge-
néricas y las 13 especificas. Si tene-
mos solo 32 datos, completamos es-
ta lista con 3 ceros: 00, 00, 00 (Fig.
13, planta 5).

5-6. Cuando se dispone de un teletipo,
los niimeros apuntados son pasados
directamente del Herbario a la
computadora, que ya deberd tener

en su biblioteca los programas de
identilicacion de ese género y de sus
especies, archivados en discos mag-
néticos @ en otro tipo de archivo.
Dicho programa pecrmite al botani-
co indicar por el teletipo el mime-
ro de plantas a identificar y el
nimero de caracteristicas emplea-
das  (Scheinvar y Gomez-Pompa,
1969) .

En el caso de que no haya teletipo
en el herbario (como es nuestro
caso), hay que pasar esos nimeros
a la persona encargada del proce-
samiento de datos, quien perforard
tarjetas (o cintas de papel, segin
la miquina en uso), y los Hevari
a la computadora.

. Las respuestas enviadas por la com-
putadora se tardan segun las con-
diciones materiales con las cuales
se cuenta. Cuando se tiene un tele-
tipo, en pocos segundos salen in-
presas las respuestas, pero cuando
la comunicacién con la computado-
ra es a través de tarjetas perfora-
das, el tiempo gastado depende de
la organizacién del trabajo en don-
de se procesan los datos.

~1

SELECCION DE DATOS Y ELABORACION DE MATRICES

Para que se puedan identificar las es-
pecies de un género es necesario selec-
cionar:

A. ESPECIES
1. Seleccionar las especies vdlidas

Nuestro estudio taxondémico fue ba-
sado en la revision de las obras de Brit-
ton y Rose (1919-1923) ; Bravo (1937),
Buxbaum (1950), Dawson (1952), Bac-
keberg (1958) . Examinamos 40 exsicca-
ta del Herbario Nacional de México e
hicimos diversas excursiones y recolec-
ciones en las localidades donde sabemos
que se encuentran las especies que con-

sideramos como validas. Esas excursio-
nes [ueron realizadas en la época de
floracion y Irutificacion, que es la pri-
mavera y sirvio para la elaboracion de
otro trabajo de taxonomia numérica del
mismo género.

Las especies fueron numeradas del 1
al 6 y fue perforada una tarjeta IBM
de 80 columnas para cada especie (Fig.

7).
B. CARACTERISTICAS CENERICAS

1. Relacionar las mds importantes
caraclevisticas genéricas

Las caracteristicas genéricas mds ini-
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portantes fueron seleccionadas y orde-
nadas diddcticamente, numeradas del 1
hasta el 22 y perforadas con el formato
que se puede observar en la figura 8.

Las tarjetas fueron divididas en 2
partes: la primera, numérica, de la co-
lumna 1 hasta la 5, y la segunda, con
caracteres alfabéticos y numéricos de la
columna 6 hasta la 80. Esto permite a
la computadora comparar los nuimeros
de la planta a identificar. La parte alfa-
numérica permite a la computadora im-
primir los letreros de las caracteristicas
encontradas.

2. Relacionar las caracteristicas que se
oponen a las genéricas

Para cada caracteristica genérica lue-
ron relacionadas las antagénicas a <llas,
perforando las tarjetas con el mismo
formato que las anteriores (Fig. 9).

Para las caractericticas opuestas a la
caracteristica 2, por ejemplo, tueron da-
dos los numeros 200, 201, 202 y asi en
adelante. En trabajos futuros, las carac-
teristicas opuestas a las genéricas serdn
mads numerosas, permitiendo asi que se
identifiquen diferentes géneros, lo que
no es el objetivo del presente trabajo.

3. Elaborar la lista clave de caracteris-
ticas genéricas

Fue elaborada la “Lista Clave Gen¢-
rica”, con 22 temas que contienen las
caracteristicas genéricas y las opuestas
a ellas (Fig. 5).

C. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

I. Relacionar las mds importantes
caracteristicas especificas

Las caracteristicas especificas fueron
numeradas del 23 al 62 y perforadas con

el mismo formato que las tarjetas an-

teriores (Fig. 10).

Esas caracteristicas fueron subdividi-
das en 2 grupos:

a) Las caracteristicas exclusivas de cada
una de las especies, que fueron de-
signadas arbitrariamente como: CA-
RACTERISTICAS DISTINTIVAS.

b) Las caracteristicas comunes. a mas
de una especie, que designamos co-
mo: CARACTERISTICAS COMU-

NES.

2. Elaborar la lista clave de caracteris-
ticas especificas

Para elaborar la “Lista Clave Especi-
lica”, fueron distribuidas diddcticamen-
te, por 13 temas, las caracteristicas espe-
cificas (Fig. 6).
3. Elaborar una matriz de caracteristi-
cas distintivas

Fue construida una matriz con los nu-
meros de las caracteristicas distintivas

(Fig. 11).

4. Elaborar una matriz de caracteristi-
cas comunes

Con los nimeros de las caracteristicas
comunes, fue construida una segunda
matriz numérica (Fig. 12).

5. Elaborar una matriz de caracteristi-

cas de las plantas a identificar

Con los niimeros de las caracteristicas
de cada una de las plantas que se desea
identificar, fue construida una tercera

matriz (Fig. 13).
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Fig. 13. Matriz con las caracteristicas de las plantas ¢ identificar impresas por la computadora.
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PROCESAMIENTO ELECTRONICO

A. cOMO SE LLEVAN LOS DATOS
A LA COMPUTADORA

En la figura 14, se observa el paquete
de tarjetas, en el orden en que son lle-
vadas a la computadora (cuando la en-
trada de los datos es por medio de tar-
jetas) .

En el ejemplo dado, el programa bus-
ca la identificacion de 6 plantas. Para
identificar un diferente numero de
ejemplares, es necesario cambiar un to-
tal de 6 tarjetas que contienen el ni-
mero de plantas a identificar, lo que no
presenta ninguna dificultad. Pueden ser
perforadas en tarjetas de otro color y
numeradas para facilitar su localizacion.
También se cambian las dltimas tarje-
tas que contienen los numeros de las
caracteristicas de las plantas a identifi-
car.

Cuando se trabaja con un teletipo,
basta escribir en el teclado el nombre
del programa que contiene el nuimero
de plantas a identificar, el cual esta al-
macenado en disco, y suministrar los
numeros de las caracteristicas de cada
una de cllas.

B. DIAGRAMA DE BLOQUE

El diagrama de bloque (Fig. 15), es
un esquema que representa en lineas
generales, los diferentes pasos que se
dan para realizar el programa. Para fa-
cilitar la exposicion fueron numerados
del 1 al 33, y merecen comcntarios los
siguientes:

Cuadro 3. Imprime los datos segian el
formato indicado. Esto permite al bo-
tanico tener la seguridad de que la
lectora de la computadora no presen-
ta ninguna falla. Este caso podria ser
suprimido con la rutina, bastando
para esto que se saque las tarjetas que
ordenan su impresion.

Cuadro 4. Empieza a ejecutar el pro-
grama. Analiza los datos de la prime-
ra planta a identificar. '
Consta de 2 partes:

A—Verificacion del género.
B—Investigacion de la especic.

A. VERIFICACION DEI. GENLRO
Hay tres posibilidades:

a) que existan caracteristicas opuestas
a las del género en estudio;

b) que no existan caracteristicas que se¢
oponen a las del género en estudio
pero faltan algunos datos:

¢) que no existan caracteristicas que s¢
oponen a las del género en estudio
y se tiene toda la informacion ne-
cesaria.

Para el bidlogo, al identilicar un es-
pécimen, es necesario estar seguro de
que esta en el género correcto. Como el
programa fue hecho de tal manera que
desde que no hay caracteristicas que se
oponen al género en estudio la compu-
tadora sigue adelante en el analisis
comparativo de las caracteristicas espe-
cificas, se juzga importante mandar ana-
lizar e imprimir tanto las caracteristicas
distintivas como las comunes coinciden-
tes con cada una de las especies acepta-
das, sefialando con qué cspecies hay
mayor frecuencia de afinidades sencti-
cas.

B. IDENTIFICACION DE LA ESPECIE

Consta de 3 etapas:

Q) Andlisis de la presencia de caracte-
risticas distintivas

Hay 4 posibilidades:

a,). La planta a identificar no tiene
ninguna caracteristica distintiva.



GENEROQ NEOBUXBAUNMIA

COMPUTADORA PARA DETERMINAR ESPECIES DEIL,

ropendwos vy v oseplien sep sepeadg] vos onb us wapio Pp vaneivosardox vwonbsy 1 St

VOIWONOXVY NOIDVWHOJINI

CHINNN NOD SIOTHIVH

oaqvzagqgy

"

N 3

-

1 OMINID X VITINVZ VT 30 3YTWON 4

OH3NID T3 ITOIISI VAVD
30 JUIWON X OYIWAN

SVOIHINID SVT ¥V
SV1IS3Nde® SYVOILSTHILIOVHVD

e
T_r SYOTYANID SVOIISTYITOVEYD _

14m<UHmHummmw SYOIISTHIIOVHYD —

30 ZTYIVH VT 30 SOHIWNN

A _ SYATINIISIQ@ SYDIISINIIOVHYD _

SIRAWOD SVIIISTHIIOVHYD
30 ZTHIVW VT 30 SOYIWAN

..l].....lu m<onHH=mnH<mmHommmmm<qmn
SVOTESTHILOVYVYD 3Q ZTUIVW VT 30 SOUIWAN




DIAGRAMA de BLOQUE

1GEN
NUMESP
LINEAC
LINEAD
NUMIN
NUMCA

22 CARACTERISTICAS GENERICAS

O ESPECIES CONSIDERADAS

11 CARACTERISTICAS COMUNES
CARACTERISTICAS DISTINTIVAS
CANTIDAD DE PLANTAS A IDENTIFICAR
IDENTIFICAR

w
U e

1

¢ 2

ITEMA -~ NOMBRE DE LA FAMILIA, GENERO Y FUENTE BE BATOS
NESP - NUMERO Y NOMBRE BE CABPA ESPECIE DEL GENERO
MGEN - CARACTERISTICAS GENERICAS
MOPGE « CARACTERISTICAS OPUESTAS AL GENERO
ICAR - CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
MDIS = NUMEROS DE LA MATRIZ DE CARACTERISTICAS DISTIN-

TIVAS
MCOM = NUMEROS DE LA MATRIZ DE CARACTERISTICAS COMU-

NES
INCO = NUMEROS DE LA MATRIZ DE CARACTERISTICAS DE LAS

PLANTAS A IDENTIFICAR

3 l
MPRESION
DE LOS DATOS LEIDOS
EXAMEN
DE LA PLANTA A IDENTIFICAR.
EMPIEZA A MARCAR EL TIEMPO RUE YA A GASTAR.
4 I

VERIFICAR

Si

1 SI LA PLANTA DESCONOCIDA PRESENTA CARACTERISTICAS
OPUESTAS AL GENERO CONSIiDERADO.

|

7,
Si NO
- SI FALTAN DATOS.
IMPRIMA
“LA PLANTA.., *NO PERTENECE* AL 8
GENERO CONSIDERADO POR NO COIN- IMPRIMA IMPRIMA
GIBIRMEN)_ESSIRSIOUIENTE(S) (che UAUNQUE LA PLANTA... NO TIENE “LA PLANTA... “PERTENECE AL
RACTERISTICAS". NINGUNA CARACTERISTICA QUE SE GENERO CONSIDERADO POR COIN-
OPONGA A LAS CARACTERISTICAS CIDIR TODAS LAS CARACTERISTI-
GENERICAS, NO SE TIENE LOS CAS QUE SON..."
D SIGUIENTES DATOS. . ."
10 l
IMPRIMA
UANALISIS DE LAS CARACTERIST:-
CAS DISTINTIVAS DE LA PLANTA A
IDENTIFICAR™.
n I
VERIFICAR
St SI LA PLANTA A IDENTIFICAI TIENE LAS NO
CARACTERISTICAS DISTINTIVAS DE ALGU
MA(S) ESPECIE(S) DE LA CLAVE.
12
VERIFICAR
St o T NO
St HAY CARACTERISTICAS DISTINTIVAS
COINCIDENTES GON UNA SOLA ESPECIE,
14 !
IMPRIMA
LA PLANTA... TIENE LAS CARACTERISTI-
CAS DISTINTIVAS DE LA ESPECIE..."
IMPRIMA
l " %NO PRESENTA* NINGUNA CARACTERISTICA
15 DISTINTIVA QUE PERMITA 1DENTIFICAR LA

EXAMINAR

CUALES SON 1.AS CARACTERISTICAS D!STINA
TIVAS DE ILA ESPECIF. DE LA CLAVE.

]

A

ESPECIE".




A B
16 1 20, I
16, 20
IMERIMA, IMPRIMA
"CUYAS CARACTERISTICAS DISTINTIVAS “SE TRATA DE UNA PLANTA CON CARACTERIS-
SON..." TICAS DIFERENTES DE LAS ESPECIES CONSIDE
RADAS EN ESTE PROGRAMA''.
k! I "LA PLANTA TIENE CARACTERISTICAS DISTINe
17— my TIVAS COINCIDENTES CON MAS DE UNA ESPE-
SRR Lo I CIE. 1.AS ESPECIES SON..."
W TODRNLAS UANA.C TE RIS [N, "CUYAS CARACTERISTICAS DISTINTIVAS SON..."
TIVAS DE LA ESPECIE DE 1A CLAVE SE
ENCUENTRAN EN LA PLANTA A IDENTI l
FICAR, .
21
VERIFICAR
SI TODAS LAS CARACTERISTICAS DISTINTIVAS | §i
IMPRIMA DE CADA ESPECIE EXISTEN EN LA PLANTA A
"TODAS ELLAS ENCONTRADAS EN LA PR AICARE I
PLANTA A IDENTIFICAR.
19
19
(MPRIMA
"DE LAS CUALES LAS SIGUIENTES FUE-
RON ENCONTRADAS EN LA PLANTA A
IDENTIFICAR. . ."
'Y LAS SIGUIENTES NO FUERON ENCON
TRADAS EN LA PLANTA A IDENTIFI-
CAR..."
22 23
(MPR(MA LMERIMA
'LAS SIGUIENTES FUERON ENCONTRADAS EN “.....TODAS ELLAS ENCONTRADAS EN LA
LA PLANTA A IDENTIFICAR. .." PLANTA A IDENTIFICAR'.
'Y LAS SIGUIENTES NO FUERON ENCONTRADAS
EN LA PLANTA A IDENTIFICAR..."
2 24 :
IMPRMA IMPRIMA

"ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS COMUNES DE '"ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS COMUNES
ZA PLANTA A IDENTIFICAR..." DE LA PLANTA A IDENTIFICAR'",
""COMPARACION CON LAS CARACTERISTICAS COMU ""COMPARACION CON LAS CARACTER!STICAS C@®
NES DE LA ESPECIE...CUYAS CARACTERISTICAS MUBNES DE LAS ESPECIES DE LA CLAVE''. N
DISTINTIVAS FUERON ENCONTRADAS EN LA PLAN-
TA A IDENTIFICAR'".

27 25
ERIFICAR
EN LA ESPEC!E CON LA CUAL HUBO CARACTERIS-
TICAS DISTINTIVAS COINCIDENTES, CUALES SOX

(MPR(MA
"ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS COMUNES
DE LA PLANTA A IDENTIFICAR".

LAS CARACTERISTICAS COMUNLS COINCIDENTES "COMPARACION CON LAS CARACTERISTICAS CO
Y CUALES NO COINCiDEN. MUNES DE LAS ESPECIES DE 1A CLAVE".
|
28 :
YER!

EN CADA ESPECIE DE LA CLAVE:

A) CUALES Y CUANTAS CARACTERISTICAS
COMUNES COINCIDEN.

B) CUALES Y CUANTAS CARACTERISTICAS
COMUNES NO COINCIDEN.

[

29, s
9,

IMPRIMA
"CUADRO RESUMEN PARA LA ESPECIE ANALIZADA'",

|

30, 3
IMPRIMA
"CUADRO RESUMEN FINAL CON TODOS LOS DATOS ANA
LIZADOS ANTERIORMENTE CON VALORES REALES OB~
TENIDOS ¥ PORCENTAJES DE COINCIDENCIAS Y NO
COINCIDENCIAS'".

31
YERIFICAR
TIEMPO CASTADO PARA IMPRIMIR LAS RESPUESTAS.

32

IMPRIMA
** ...SEGUNDOS'".

Fig, 13 « Diagrama de Bloque del Programa de ldentilicacién
de las especies del género Neobuxbaumia BackbB.
emend, Daws, et Buxbm,

Fig. 15. Diagrama de bloque del Programa de Identificacion de las especies del géncre
Neobuxbaumia Backbg. emend. Daws. et Buxbm.
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ay). La planta a identificar tiene to
das las caracteristicas distintivas
de una dc las especies de la
clave.

ay). La planta a identificar tiene solo
alguna (s) de las caracteristicas
distintivas de las especies de la
clave.

a,). La planta a identificar tiene

caracteristicas distintivas de mas
de una especie de la clave.

b) Andlisis de la presencia de caracte-
risticas comunes

Hay 2 situacioncs:

;). Cuando hubo coincidencias con
las caracteristicas distintivas de
alguna (s) especie (s), sc exami-
na primero la especie con que
hubo coincidencias.

). Cuando no hubo coincidencias

con caracteristicas distintivas de
ninguna especie se examinan las
coincidencias en las caracteristi-
cas comunes con todas las espe-
cies de la clave, y en el orden en
que ¢stas aparecen en el progra-
ma.
En ambos casos se describen las
caracteristicas coincidentes y no
coincidentes de¢ la planta a iden-
tificar con las caracteristicas co-
munes de cada especie de la
clave.

Considerando que ni siempre las ca-
racteristicas de las plantas se encuadran

exactamente en las claves, se optd por
ese analisis exhaustivo, buscando con
eso un mayor margen de seguridad en
la identificacion. Ademds. la diferencia
en el tiempo gastado por la computado-
ra y el consecuente gasto economico es
minimo, como se puede constatar en los
cuadros resumenes (Figs. 16-20) .

¢) Cuadro resumen del andlisis genérvico
y especifico efectuado

Al terminar de analizar las caracte-
risticas de la planta a identificar, la
computadora construye un cuadro resu-
men sinéptico con todos los resultados
obtenidos, ademis de los porcientos de
coincidencias,

Este cuadrvo resumen puede ser con-
sultado antes del anilisis descriptivo y
comparativo minucioso, puesto que
cuando la planta a identificar se encua-
dra perfectamente en las caracteristicas
de las matrices, basta consultar este cua-
dro para que se encuentre inmediata-
mente la identificacion de la especie
(Figs. 16-20).

Como en el presente trabajo se bus-
can las afinidades fenéticas entre las
plantas para identificar y las especies de
la clave y se trabajo con pocas caracte-
risticas (aunque seleccionadas a priort),
no tan solo se empled porcentaje, sino
también el mimero de coincidencias que
hay entre la planta a identificar y la es-
pecie de la clave, el niimero de no coin-
cidencias y el nimero total de caracte-
risticas examinadas (Figs. 16-20).

CONSIDERACIONES SOBRE ESTE METODO

1. Se quiere dejar bicn claro que la
computadora no hace nada que el
hombre no pueda hacer, pero si
puede resolver rdpidamente, en po-
cos minutos, problemas que envuel-
ven miles de datos, que llevarian

muchisimo tiempo para ser analiza-
dos.

2. Se cree que nuestro método no es
infalible, ya que cualquier método
que parte del analisis de coinciden-
cias puede fallar. Desde luego, cuan-
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6.

7.

COMPUTADORA PARA DETERMINAR ESPECIES DEL GENERO NEOBUXBAUMIA

do se tienen todos los datos, o al
menos las caracteristicas distintivas,
la computadora da resultados satis-
factorios, pero cuando faltan datos
y no se tiene ninguna caracteristica
distintiva (lo que es muy comin),
un botinico experimentado podria
indicar la probable especie correla-
cionando toda la informacion de
que dispone y nuestro programa no
prescindiria del andlisis de este ho-
tinico.

Se cree que el m¢todo podra ser per-
feccionado y mucho agradeceriamos
a los botdnicos enviar sugerencias y
resultados de las practicas con sus
alumnos.

Se cree que si nuestro método no es
el ideal, por lo menos sirve para la
ensefianza de métodos de utilizacién
de computadoras electrénicas aplica-
dos a la biologia, por lo cual los
autores presentaron detalladamente
el diagrama de bloque.

Hay la ventaja de que uno no estd
restringido a una clave dicotémica
rigida. Aunque no se tenga todos
los datos, la computadora puede
dar el numero de coincidencias que
hay con las especies cuyos caracte-
res no se oponen a los de la planta
que se desea identificar, indicando
también con cudl especie hay ma-
yor niimero de coincidencias, lo que
en cacticeas es especialmente im-
portante, teniéndose en cuenta la
gran variacion entre los individuos.

Se cree que una de las mayores ven-
tajas del método, cuando se adquie-
re practica, ¢s la rapidez. Desde
luego, deben acompafiar las listas
claves un glosario con la definicion
de los términos técnicos. Para G
identificaciones de plantas llevo 8
minutos, incluyendo toda la impre-
sion de las respuestas, lo que gene-
ralmente es lo mds lento (Figs. 16-
20 .

Al examinar las plantas a ser iden-

9.

10,

12
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tificadas, cuando se encuentran ca-
racteristicas no relacionadas en las
listas claves, éstas pueden ser anadi-
das, ddndoseles un nimero progre-
sivo, lo que permitird que se vayan
completando las listas de caracteris-
ticas.

. Se cree que en el momento actual

la computadora no esta siendo uti-
lizada como rutina de trabajo de
identificacion, pero que si puede ser
utilizada con este objeto, principal-
mente para géneros muy grandes y
dificiles. Ademas, deben ser utiliza-
das para ensayos e investigacion de
nuevas técnicas y mdétodos.

Se cree que en un futuro cercano
podra ser utilizada para revisar los
herbarios, que tienen generalmente
identificaciones incorrectas y mu-
chos ejemplares sin identificacion
(Thomas, 1967) .

La computadora puede ser un ins-
trumento poderoso para la localiza-
cion de los grupos incertac sedis.

. Aunque se ha visto que la computa-

dora resolvio nuestros problemas con
una velocidad increible, no se pue-
de olvidar que no se ahorra el and-
lisis hecho por un técnico (aunque
no sea especialista en el taxa),
que simplemente tenga los conoci-
mientos necesarios que le permita
hacer una descripcion morfoldgica
precisa, siguiendo a las listas claves.
Lo que si ahorra, es el tiempo y el
esfuerzo para buscar en libros, se-
leccionar la clave y seguirla, hasta
enconirar lo que se desea, ademais
de la falta de confianza en el resul-
tado de una identificacion en una
tamilia tan dificil como son las cac-
tdceas.

Con pequenta  adaptacion  al
programa, puede también pedirse a
la computadora que imprima des-
cripciones de las especies o claves
de identificacidn, a partir de las

una
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matrices construidas para el progra-
ma (Morse et al, 1968).

®tra ventaja del presente programa
es que, en ¢l cuadro resumen, se
encuentra en la dltima columna,
una relacién en porciento, entre las
alinidades fenéticas de la planta a
identificar y las otras especies del

/
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género. Esto, en altimo andlisis es
Y
fuera esto el objetivo principal, ser-

taxonomia numérica aunque no

vird al maestro para ensedar a los

alumnos de una manera amena y

superlicial. lo que es taxonomia nu-

meérica.

CONCLUSION

Se caree que esta abierto un nuevo
campo de aplicacion de maquinas elec-
tronicas a la biologia. Merece la dedi-
cacion, el estudio y ¢l intercambio entre

todos los bidlogos que estén trabajando
en el mismo objetivo en los diferentes
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