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ENSAYO DE UTILIZACióN DE COMPUTADORAS PARA 
IDENTIFICACióN DE ESPECIES DEL GÉNERO 

NEOBUXBAUMIA (CACTACEAq 

RESUMEl\ 

LÉIA SCHEJNVAR 

HELIA BRAVO H. 

F.! prese11te lral.Jajo analiza la experie11cia e11 buscar un método de identificación 
de especies de plantas u1iliza11do computadoras electrónicas. Se escogió el género 
Neobuxbmtmia Backhg. eme11d. Daws. et nuxbm., por tener pocas y bien definidas 
especies. El programa fue hecho en el lenguaje lºortran y la máquina empleada fu,e 
1111a B-5500. Fueron seleccio11aclas 22 características genéricas, 29 opuestas a las 
genéricas y 40 específicas . .De las últimas, 22 so11 distintints (aquellas que son exclu­
si,·as de cada una de las especies) y el resto son comunes a más de una especie. La 
Lornputadora verifica si las plantas a identificar perte11cce11 al género referido, exa­
mi11a11do si hay características opuestas a las genéricas. En caso de que no exista, 
examina si faltan datos o 110. En los dos últimos casos pasa al proceso de identifi­
cación de la especie que consta de tres etapas: a) análisis de la prese11cia de 
características distintivas; b) anúlisis ele la presencia de características comunes; 
e) cuadro resumen del análisis genérico y específico. En cuanto a las características 
dis1inti,·as se analizan cuatro posil.Jilidadt·s: 1) la planta 110 tiene características dis­
tinti,·as de ninguna especie; 2) la planta Licue características distintivas de una sola 
especie: 3) la planta tiene algunas características distinti\'aS de una especie; 4) la 
planta tiene características disti11ti\'as de más de una especie. Cuando hay caracte­
rísticas distintivas coincidentes, la computadora empieza a analizar las características 
comunes de las especies con las cuales hay coincidencias y en caso contrario, analiza 
las caracterísricas comunes de las especies ele la clave en el orden en que se encuen­
tran en el programa. Para cada especie ele la clave señala las coincidencias y no 
coincidencias con las características comunes de la planta a iclcntifiar, sumando sus 
totales. El botánico interesado en el a11;\lisis ele la planta, puede comparar las carac­
terísticas de la especie de la clm·e que 1,0 fueron encontradas en la planta a iden· 
tificar para ver qué tan grande es la variación. En el cuadro resumen (que del.Je 
ser analizado antes de las comparacio11es detalladas), aparece el número total de 
características genéricas y el número de coincidencias que hubo. En cuanto a las carac­
terísticas específicas, aparece inicialmente el nombre de las especies de la cla\'e 
con las cuales hay coincidencias con las características distintivas, el número de 
coincidencias y el porcicnto de coincidencias. En cuanto a las características comunes, 
aparece inicialmente el nombre ele las especies con las cuales hay coincidencias en 
las características distintivas, el número de características comunes, el número de 
caractcrsticas comunes examinadas en la planta a identificar, el número de coinci­
dencias, el número de no coincidencias y el porciento de coincjdencias. Sigue el mismo 
an¡\lisis con las demás especies de la clave. 
Los autores creen que este programa puede ser aprovechado para otros géneros, 
princi paf mente para los muy grandes, y podrá ser de gran utilidad para localizar 
plantas cuyas características no encajan perfectamente en la cla\·e, indicando r,\pida­
mente con qué especies tienen más afinidades fenéticas. 
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AUSTRACT 

This paper analyzes our expericnce in scarching for a method for the idc11tification 
of plant species by means of elcctronic computcrs. The genus Neobuxbau111fo llackbg. 
cmend. Daws. et Buxbm. was choscn since it includcs fcw and well defincd spccics. 
Tli'e program was made in Fortran language and the machine usccl was a B-5.'íO). 
We selected 22 generic charactcristics, 29 characteristics opposed to thc generic ami 
40 specific characters. Of the last ones 22 are clistintive charactcristics (those that 
are exclusive to each onc of the species), ancl the remende1· are common to more 
than onc spccics. The computcr verifics if t he pla111s to be iclentified bclong to 
the genus by cxamination of t.hc characteristics opposed to thc generic ones. J J' 
there are uot any, it examines if there are any lacking data. In either case it. conti11uts 
with the process of the iclentification of the species in thrce cliffercnt steps: a) analyi;i, 
of lhe prcscnce of clislincti,·c charactcristics, b) analysis of the presence of corumo,i 
characteristics; e) rccapitulation schedule of the generic ancl specific analysis. Ju 
rcgard to lhe dislinctivc characteristics, four possibilitics are analyscd: 1) thc plant 
cloes not havc distinctivc characteristics of any of the specics; 2) the plant has 
distinctivc characteristics of only one of the spccies; 3) the plant has sorne distinctive 
characteristics of more than 011e species. If there wcrc coincident distinctive charac­
teristics, the computer starts analysing t he common characteristics of the spccies in 
the order in which 1hey are in the program. For each species of the mcntioncd key 
it shows thc nuruber of coincidcncc and non coincidencc with the common charac· 
teristics of the plant to be idenlifiecl aclcling its totals. The botanist inlerested i11 
the plant analysis may compare lhe charactcristics of thc kcy which were not found 
in the plant to be idcntificd with the charactcristics of the plant to see how impor­
tant is the variation. The recapitulation schedule (which shoulcl be analyzed before 
the detailecl comparisons) shows the total 11umber of gencric charactcristics ancl thc 
numbcr of coincidcnces found. ln regard to the specific characteristics, initially it  
prints the name of the species in the key with which there were coincidences with 
the clistinctive characteristics, the number of clistinctivc characteristics, the number 
of coincidences and the pcrcentage. In regard to the common characteristics, it ini­
tially prints thc namc of the specics wilh which thcre wcre coincidences of distinctive 
charactcristics, thc numbcr of common characteristics, the number of common charac­
teristics compared in thc plant to be iclentified, the numbcr of non coi11cidences 
ancl thc percentage. It continues with t.hc analysis of thc othcr spccics in the key. 
The authors believe that this program may be used for othcr genera, cspecially those 
that a1·e very big, ancl that it might be vcry useful to idenlif'y plants whose charac­
leristics do not fil perfectly in 1hc key, by rapidly indicating with which spccies thcy 
have greater phenetic affini ties. 

lNTRODUCClóN 

Uno de los grandes problemas con el 
cual los botánicos se enfrentan, es la 
identificación correcta de las plantas 
colectadas en el campo, lo que es in­
dispensable para la investigación en 
diversas ciencias tales como: la sistemá­
tica, biogeografía, paleontología, estrati­
grafía, medicina y agricultura. 

tos que el botánico tenga del grupo 
taxonómico al cual ella pertenezca, lo 
lleva a familia, o a familia y género y 
sólo llega a especie, cuando tiene mu· 
chos conocimientos y experiencia ante· 
rior. 

Posteriormente, en el herbario, viene 
la consulta a las claves preparadas de 
acuerdo con el sistema el icotómico. Estas 
claves, según la opinión de la mayoría 
de los botánicos, están llenas de lagunas 
y fallas, principalmente por el hecho de 
que son basadas tan sólo en pocas carac-

Clásicamente, la identificación se hace 
empezando con una diagnosis prelimi­
nar en el campo, basada en el análisis 
ele las características morfológicas de la 
planta, y de acuerdo con los conocimien-
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terísticas, seleccionadas al criterio ele 
cada autor, cuando muchas otras son 
müs típicas y constantes para un ·�Stud io 
ele identificación de plantas del mismo 
taxon y de diferentes localidad,es. 

Morse (1971: 269-270), en la intro­
ducción ele su intc:resante traba jo sobre 
identificación y construcción de claves, 
examina primeramente el concepto ac­
tual de identificación incluyendo el de 
Maccacaro ( 1958) , Moller (1962) y 
Osborn ( 1963) que al analizar la teoría 
ele claves, enfatizan la disminución de 
las razones para el uso de taxa corno 
unidades operacionales y la necesidad 
de considerar un amplio rango de varia­
ciones y posibilidades que hay en la 
naturaleza y que se suman al conoci­
miento humano cada vez que nuevos 
individuos de otras poblaciones son es­
tudiados. 

Tradicionalment,e, en cada herbario, 
pocos son los botánicos que realizan el 
trabajo de identificación cl,e las especies, 
por ser pocos los capaces de recurrir a 
la bibliografía donde están las claves, y 
tener suficiente práctica y conocimien-

tos taxonómicos, como para tener la 
seguridad de hacer una correcta identi­
ficación. Antes de tomar una decisión 
final, el botánico generalmente recurre 
a la comparacion con ejemplares locali­
zados en el herbario, ya con anterioridad 
identificados, o a la comparación con 
ilustraciones existentes en publicaciones 
bot{tnicas, así como, en último caso, a la 
consulta de monografías sobre el taxa 
en estudio. 

En los países latinoamericanos este 
tipo de trabajo es mal remunerado, en 
cuanto que en los Estados Unidos, por 
ejemplo, la identifiqtción de un espe­
címen por un experto, tiene un costo 
de Dls. 5.00 a 20.00, generalmente paga­
dos por la institución donde el experto 
presta sus servicios (Shetler, 1969) . 

Creemos que con la ayuda de progra­
mas y claves policotómicas, previamente 
elaboradas para la identificación de es­
pecies de un mismo taxon, podremos, 
con gran ventaja, eliminar muchos de 
los inconvenientes del método clásico y 
que en este trabajo discutiremos. 

ANTECEDENTES 

Aunque las computadoras electróni­
cas vienen siendo usadas desde hace 
algunos años para diferentes estudios 
biológicos, su aplicación en botánica 
para la identificación de especies, es 
mucho más reciente. 

Bossert (1969) desarrolla un método 
ele claves ele identificación ele especies 
usando la preposición "if", pero con el 
inconveniente de que sólo es útil en 
el caso de que la planta a identificar 
Lenga las m ism;;s características presen­
Les en la cla Ye, sin variación. 

Morse, Beaman y Shetler (]967; 1968; 

:Morse 1968, 1971), en Michigan State 
University, desde 1966 están llevando a 
cabo un proyecto para la identificación 
de plantas, construcción de claves, re­
dacción de descripciones y evaluación 

de relaciones sistemáticas. Los mencio­
nados autores introdujeron esos méto­
dos en sus cursos de Taxonomía Vegetal 
para graduados y no graduados. 

Para identificar las especies constru­
yen matrices numéricas codificadas, las 
cuales sirven para los distintos progra­
mas que procesan. Utilizan ,el lenguaje 
Fortran con tarjetas perforadas y cinta 
de papel, así como teletipos con las má­
quinas General Electric Mark II de un 
sistema de tiempo compartido. En su 
programa de identificación trabajan con 
características en 2 estados (si o no) 
multiestados o características numéricas 
(Morse, Peters y Hamel, 1971) . La com­
putadora recibe por teletipo un núme­
ro correspondiente a una característica 
de la planta a identificar y que perte-
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nece al género en estudio. Ésta, pregun­
ta por teletipo cuM es el atributo de 
la planta en las características necesa­
rias para identil:icarla. Imprime al final 
un letrero con el nirnbre de la ,especie 
de la planta a identificar o imprime 
que no pertenece a ninguna ele las es­
pecies de la clave. Creemos que este 
programa es interesante y práctico, he­
cho a partir ele una clave dicotómica y 
grupos monotéticos, pero con una op­
ción dentro del sistema para identifi­
cación politética (Sneath, I 962). 

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

Hall (J 970), del Bolus Herbarium, 
de la Universidad del Cabo, en Africa 
del Sur, desde 1967, realiza trabajos de 
identificación de especi·es y construc­
ción de claves. Sus programas están es­
critos en Fortran IV e incluyen funcio­
nes discriminantes para encontrar las 
coincidencias entre las características ele 
las especies a identificar y los taxa co­
nocidos, estableciendo así su diagnosis 
basado en diferentes criterios. Usa la 
computadora ICL 1301. 

Boughey (1968), de la Universidad 
ele California, en Irvine, desde l 9G6, 
está trabajando en un proyecto sobr,e ,el 
uso de computadoras para la elabora-

ción de claves ele identificación de fa. 
nerófamas, peces y anélidos. Utiliza el 
lenguaje PLl y la máquina IB\f-360/50. 

Pankhurst (1970), también publica 
un trabajo sobre construcción· <le claves 
dicotómicas, basado en algoritmos co­
munes. 

Crovello y MacDona Id ( 1970) , pu· 
blicaron un Index con numerosos pro­
yectos biológicos que en diferentes par­
tes del mundo utilizan computadoras 
electrónicas, inclusive los de identifica­
ción ele grupos taxonómicos. 

r osotros empezamos en 1967, el pro­
yecto ele investigación que será aquí ex­
puesto. La elección de la familia Cacla­

cea.e se debe al hecho de que uno de lo� 
autores es especialista en ella. lo que 
nos aseguró la base taxonómica. El gé­
nero Neobuxbaumia Backbg. emend. 
Daws. et Buxbm. fu .e escogido por ser 
ele los mejor definidos dentro de la fa. 
milia, con sólo 6 especies y todas en te­
rritorio mexicano, lo que nos permitió 
excursionar para tomar los datos que 
faltaban (Fig. 1-2-3). En resumen, reú­
ne las condiciones necesarias al propó­
sito de hacer un programa lógico, 
pequeño, sencillo y que pueda poste­
riormente aplicarse a grupos muy gran­
des o incertae sedis, cuya colocación 
taxonómica es un problema hasta la fe­
cha. Creemos que la computadora, ana­
lizando las características Ienétic;:is de 
los taxa, podrá indicar su probable lo­
calización. 

MÉTODO DE IDENTIFICACIÓN 

En la figura 4, podemos observar el 
mecanismo empleado para la identifi­
cación de las plantas que ilustr;:in el 
trabajo. 

1. El botfoico se dirige al herbario para 
identificar sus plantas. 

2. Ahí se deben encontrar las "Listas 
Claves de Características" para los 
taxa en estudio (Figs. 5 y 6). 

3. En la "Lista Clave del Género 1\ico­

buxbaumia., se examina el primer ca­
rácter que es: 

FORMA DE VIDA 

01 - PLANTAS TERRESTRES O RL'PÍCOI..\S 

) 00 - EPÍFITAS 

Como nuestra planta es terrestre, se 
apunta el número 01. Pásase al: 
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l,-PLANTA QUE VI�NE 
DEL CAMPO 

o: 01 02 
º' 04 05 
o' 07 08 
o' 

1 OLAX FONC 

o' MOTI.: º"""' 
1 

o• 00 00 
º' 00 00 

03 
06 
09 

""EO 

XECT 

00 
00 

4,-COIU'LETAR CON CEROS 
LA LISTA NUMÉRICA, 
SECUN LOS TAXA 
EN ESTUI>IO 

:o 
:o 
:o 
:o 
:o 
:o 
:o 

u'.:1A SCHEINVAR Y HJ::LIA BRAVO H. 

01 !o 
oJ 1- l o 
o l 01 •MOCIVO DCLVIIMCf.l.D lo 
O: 101 ·DIIAICON LA MOU.IIDOil : o 
o 1 102 ·Cll!ADJ;NLA OICIOMAI! : o 
o : 103 ·PlllAIIC DE MCLAN i o 
o¡ 104-FECll(Jll>HA CllC19EMAI 

i o 

oi n , o 

º' .. :o 
o 1 02 ·311NOICE PIIIOEI.LJ\ CIEA I o 
ol 201 ·MIICI.AIUACISONCE !o 
o: 202·Rll�l)(.0 DE U.ACIIOOL : o 
el 203-c"'II.ANO()I\I flOAL>.CIJ :o 
el 204-0IMOXERIPIICCIAA 1o 

el 01 
oi 04 
o: 07 
o' lllAX 1 
o' 1 M(11E 

o' 1 
o' 

1 

02 03 ,o 
05 06 :o 

08 09 lo 
FOWC PAEO lo 
C..'l)F.N XECT :o 

'º 
:o 

2.-CONSULTA DE LAS 
"LISTAS CLAVES" 
EN EL HERllARIO 

3, -ANOTAR LOS NÚMEROS DE LAS 
CARACTERISTICAS PRESENTES 

_b 

5,-ENVIAR LOS DATOS A LA COMPUTADORA POR: 
a.-TELETIPO o 
b,-FLEXOWRITER CON CINTA DE PAPEL 
c.-TARJETAS PERFORADAS 

o 
o 

LA PLANTA l PERTENECE A o 
o IIICIVl\lltll. • laCIIIAOCIII DI, MOLC:VIII) o 
o Cl\ll)OELI.AOO �111 I.A NIECIVt' 
o IVOMCLUi CON 1211 o 
o COI.IVIIIIO •A 601 
o Al· ·2 NOIJIIOOIIV o 
o 111)01\ICI IIAICEIW 1)1! I.A CIIIOIVIICIA 
o 

CCIIVLEO Olr IYIOIVIIIVI C<.lN VIIAOUOrf DE o 
o l)IIVALO LA IIVOIYCE OIYIAIIIO MOIIA 
o SIOIIVCIA DE MOPIIAllO V COMSEPIMON o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 

6, -PROCESAMIENTO DE DATOS 
POR LA COMPUTADORA 

7. -RESPUESTA AL HERllARIO 

l'ig. 4. Mecanismo de identificación de los ejemplares. 



COMPUTADORA PARA DETER�1I:-AR ESPECIES DEL GiiNERO NEOBUXIIAUMIA 41 

UTJLIZADU CH CSTC l"IIIOGUMA• 

GCN[RO NC08UXIAUM1A IACf<llG, 

t•ro,uu, ce vIDA 

01• PL.\NU.S T(R"C$TRC$ O RUPICULU• 
SOO• tPlíJTU. 

tl•HUITO, 

02• AR80LES OC .tlM•P'" OC ALTO, 
zoo- uausros wuu •" oc uro. 
201• sueueuno HASTA ot ltit oc .u.ro. 
202• A!ltfl0Lt5 MUORCS DC HM DE Al. TO, 

trl•tO•MA OCL TALLO, 

•o;:• T :��a;·�:�o[LUR t rORM[ S, CDLUNNUCS O RAMJ rt CAQDS NCSOTONOS, 
¡00• uuos NO cAHoCLAaRirORHU, �, CDLUMNU(S, Nl RANJrJCAOOS MESDTOHOs, 

rv•,RC$CNCU oc ccrALJO, 
......... .. ....... 

H• $IN etrAUO o CON PS(UOOCEOLlO ,oca oUUROLLAOO, 
400• CON ttrAt.,10 OCSARADLlADD, 

v·cs,noR OCL TALLO y RAMAS, 
....... ... ..... . ..... 

O�· TAU.O Y RAMAS GRUESOS, Dt 10•90C'4 OC OIANETIID, 
soo- TILLOS y RAMAS D[LGAnoos HUTA SDCM oc OUMCUQ. 
tOl• TALLOS T RAMAS MUY GRUUOS, OC N.U D[ tOCN O[ OUN[HIO, 

VI'"' NUMCRO oc conruu • 
...... .. ········· 

06• l'I[ 1 A 4t COSTILLA$ CH CL TALLO, 
,oo• U"' COSTILLAS [N CL TALLO, 
101• COtl 14tNOS O[ ' tDSTil.t.U CN T ALLO, 
60%• CON M.AS OC U COSTIUU CN CL TALLO• 

vn·rUSCNcU oc 1.1,..U [N LU COSTILL�s. 
········· .. .... .. ... ········· 

01• COSTILLAS lfO ALADA$ C" CL TALLO, 
700• COSTILLAS A.LADAS CN [L TALLO, 

\'Jf!•P'RCSCNCIA OC 1,jQJAS, 
········· .. ····· 

04• SIN HOJAS. 
80(l• CON HOJAS CADUCAS, 
eo1• CON "40JA$ PCAUST[NT(5. 

l'"'PR[S[NCU OC GLOQUIQU, 
.......... .. ········· 

09• AREOLAS UN GL00UIOAS, 
,oo• ARCOLU CON GLOOUID.U, 

x·,RCSCNcu oc [SP,INA$ Olf'[R[NCUoA.S CN LA PAIITC MEDIA O[L TALLO, 
········· .. ....... ............. .. .. ····· ..... ... .... . 

10 .. CON C$PhUS RAQIAtCS Y CCNTR'.LCS CN L.t pUTC 14[C)U OCL TALLO, 
1100. CON cs,hus NO otrCRCNclAoU [N IIUOIALCS Y cCNT'RAL[S (ll LA pART[ NCOU Q[L TALLO, 

XI .. C.JC OC SJi.tCTRU OC LAS f'LORU, 

11• f'LDR[S ACTl�ONORf'AS O LIGCRAN[NT[ ZIGONORrAS, 
1100• nous ZIGONDRf'U, 

xn·ro,uo, oc LAS noRcs • 
..... .. ... ..... . 

U• rLORCS lNf'UNOUSUI.HORMC •CANl'AHULAOU, 
1200• rt.ORCS HO IN1UNOUULl10RN( •CU4,A,,.ULAr>AS, 

lllt•PR[S(NCU O[ ,coUHCULO "LOR AL, 

Jl• rLOiltES $CSILCS, 
1300• f'LDJIU PEDUNCULADAS, 

uv•LOtiGJTuo oCL ,tRUHTD, 
......... ... ········ 

t•• íLD"[S CON l'CRJANTQ CORYO, 
uoo- nous CON P[FIJ.A�TQ LARGO, 

xv•cDLOR O[ LOS S[GH, º'· D[ PEAUNTO, 
..... .. .. .... ... ... ········ 

15• SCGH• CXT, Q[L p[RJANTO OC COLOR ROSCO•VCROOSD•CREMA•ROSA001ROUOO O PURPURCO, 
15,00• 5CGN, [XT, OCL P(RJANTO D[•RD$A00,R0UQ0 O ,uRl'UR[D. 
1500• SCGN· CJ:T • oCt p[JllANTO oc COLOR DirCll[NT( DEL ROS[o•vuooso,cR[NA•nouoo O ,u11,uREo, 

XVI'"' SEGN, un, OCL PERIANTO, 

¡::·se�=� r;T: O(L•;;;¡.,HD BLANCO o cAU BLANcos, 
1,00- S(G,H, INT, oci.. P[fllUJiiTQ oc COLOR[$ IIHCN$0$, 

XVll•HORARJO DE rLORACION, 

17• rLOR[S NOCTURNAS o NOcTuRNO•HATUHJiiAS, 
1100• HORrS DIURNAS, 

xvnt•P[RSUTtNCU O[ AREOLAS rn EL (RUTO, 
............ .. ....... .. .. ..... 

U• r,t�TO CON AREOLAS p(RS1:0TCNTC$, 
l&OO• (RUTO CON AREOLAS cADucu, 

XIX•CDLDR OC LA PULPA OCL fRUTO, 
..... .. .. ····· ... ····· 

19• nuJTo CON PULPA BLANCA. 
1900• (RUTO CON PULPA CDLDflEA.DA, 

u•TAHANO OC LAS $[MILLAS, 

20• $[NJLLAS GRANDES• Q[ HU DE 2MN OC LONGITUD, 
2000• SEMILLAS CHICAS, HCNOM[S O( 2NH OC LON4,IYUD. 
2001• SCNU,LU MUY GRANDES, OC HAS OC 'NN OC LO!ltGI TLIDt 

ur•rOR N.t oc LA !oCNll.LA, 

21• $Ct1ll!.A OBLlCUANCNTC RCNI10RNC, 
2100• SCHJLI.A NO OBLJCUANCNT[ IUJrtJf'ORMC, 

xxJJ•su,cRrtCI[ oc LA fCSTA, 

22•TCSTA OC LA SCHJLLA RCTICULADA, 
2200• TESTA OC LA SE)tlLU NO R(TICULAOl, 

........................................................................................................................ 

• "'1JlfA'D dl. CARACTCRISTlCl$ QCNtRlc•s NCcCSAIUAs •• ,.22 
• CUANDO rALUN DATOS, CON'LCTAFt CON CCROS, 

........................................................................................................................ 

flg. 5. Lista clave genérica. 
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LISTA CLAVE PARA LA NUHERACIDN O[ LAS CARACTERISTICAS ESPEClfICAS 
..... ····· .•.. .. .......... .. ... ........•...... .....•..... 

UTILIZADAS EN ESTE PROGRAMA• 
•......•.• .. •••. =······· 
GENERO N[OBUXBAUHIA BACKBG, 

l•RAMlflCACION DEL TALLO, 
•••·•••••••• ••. ·=··· 

23· PLANTAS COLUMNAR[s, SIN RAMlrlCACION[S G[NOTIPICAS, 
24• PLANTAS CANOELABRlrORHES, CON RAHlrlcACION[S EscAsAs, 8ASITO�As, 
25• PLANTAS MUY RAHlf!CAOAS, HESOTONAS, 

!!•PRESENCIA OE PS[UOOCErALIO, 
••••••••• •• aaa•••••••••• 

26• SIN C[íALIO NI PSEUOOCEíALIO EN EL TALLO, 
27• CON PSEUOOCEfALIO EN EL TALLO, 

IIl•O[PR[SION INT[RAREOLAR EN EL TALLO, 
••=••••=• •••••••••••• •• •• asaca 

28• SIN OEPRí.SlON INTERAR[OLAR EN EL TALLO, 
29· CON nEPRCSION INT[RAREOLAR UNGULADA, pOco MARCADA, 
30• CON oEPR[SION INT[RAREOLAR TRIANGULAR•GRANDE Y BIEN MARCADA, 
JI• CON OEPR[SION INTERAREOLAR TRIANGULAR, pEQU[NA Y BIEN MARCADA, 
32• CON oEPRES!ON INT[RAREOLAR MUY MARCAOA, COMO AMPLIAS ALAS, 

Iv·cONSIST[NCIA oc LAS [SplNAS EN TALLO JOVEN, 
······=····· .. ••. •.•.••. .• •••.. ...•. 

33• ESplN�S RADIALES Y CENTRALES, TODAS SETOSAS, 
34• ESPINAS CENTRALES RIGIOAS, 

v•cOLOR D[ LAS [SpINAS ADULTAS oc LA ZONA APICAL [N R[LACION AL RESTO DEL TALLO, 
••••• aa ••• a:ac:cu •e••••• •• •• •••• •••••• •• acac::aa •• ••••• aac ••••• 

35• ESplNAS GRIS CON PUNTA NEGRA, IGUAL AL RESTO DEL TALLO, 
36• [SplNAS RLANCO·GRISACEAS, OlrERENT[S DEL RESTO DEL TALLO, 
37• ESPINAS AMARILLO•ORO, Dlí[RENTES DEL RESTO DEL TALLO, 
38• ESPINAS CARNED•ROSADAS, OirERENT[S DEL RESTO DEL TALLO, 
39• EsplNAS B[lG[•ROSADO·cLARO, olrER[NTES oEL RESTO DEL TALLO, 
40• ESPINAS GRISAc[O•ROSAoO, oirER[NTES O[L RESTO Q[L TALLO, 

Vl•POSICIDN DE LAS fLOR[S, 
.....•.. .. ... ······ 

41• íLORES [N CORONA APICAL, 
42• íLORES EN EL APICE DEL TALLO, 
43• rLOR[S LATERALES HACIA [L APlcE DEL TALLO NO [N LA PARTE INrERIOR, 
44• íLOR[S [N TODO EL LARGO D[L TALLO, 

VII·TAHANO DE LAS íLORES, 
...... -� ... ····�· 

45• rLOR[S GRANDES, D[ 6,0CM A 7,SCH DE LONGITUD, 
46• íLO�ES MEDIANAS, O[ 4,SCM A 6,0CM O[ LONGITUD, 
47• íLORES CHICAS, HASTA 4,SCM O[ LONGITUD, 

ylII·cOLOR O[ LOS S[GH[NTOS ExTERIOR[S o[ LAS rLORES, 
aaaan •• ••• acaaaaaaa •••••••••• :a :e• •••••• 

48• SEGMíNTOS EXT[RlnR[S oEL P[R!ANTn ROSADOS, 
e9• SEGHíNTOS EXTERIORES DEL PERIANTO ROJO•V[ROOSOS, 
SO• S[G�ENTOS EXTERIORES oEL PERIANTO PURPURIHOS, 
51• SEGMENTOS EXTERIORES DEL P[RIANTn CREMA-ROSADOS, 

:x•ESPESOR DE LAS ESCAMAS OE LOS POOARIOS, 
�······ •• ••• ••••••• ·= 2•• ·�······ 

52• ESCAMAS OE LOS POOARIOS GRUESOS, 
53• ESCAMAS ne LOS pnDARIOS DELGADOS, 

x·P�ESCNCIA OE EPIPODARIOS O HIPOPOOARIOS EN LAS ESCAMAS, 
�=·····=· .. ··•········ . ······===·�· 

54• CON tPIPODARIOS, 

55• SIN EPIPODARIOS NI HIPOPODARIOS, 
56• CON HIPOPODAR!OS, 

xi-APERTURA DE LA CAVIDAD NECTARIAL, 
..•••.•. .. •. ...•.•. •..••..•• 

57• CAVIDAD NECTARIAL CERRADA, 
5e• CAVIDAD NECTARIAL ABIERTA, 

Xll·PRES(NCIA O[ AREOLAS CONSPICUAS EN EL rRUTO, 
••••••••• •• ••••a•• •••••••••• •• 

59• íRUTO CON Af.REOLAS CONSPICUAS, 
60•íRUTO StN AREOLAS CONSPICUAS, 

....... 

XIII•pR[SENCIA DE rIELTRO Y ESPINAS S[TOSAS EN EL íRUTO, 
•••••••=• •• ••••••• 2 a•••••• ••==••• •• •• ••••• 

61-rRUTO SIN rlf.LTRO Y SIN ESPINAS SETOSAS, 
62• íRUTO CON ALGO DE ílELTRO Y OE ESPINAS SETOSAS, 

············�··············································································· 
•NUMERO DE C�RACT[RISTICAS [SPEClílCAS NECESARIAS,,,• 13 

-

•CUANDO íALTA� DATOS, COMPLETAR CON CEROS, 
··········································································�···�············· 

Fig. 6. Lista clave específica. 
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02 - ARBÓREAS DE 4-] 7 M DE ALTO 

200 - ARBUSTOS HASTA 4M DE ALTO 

201 - SUBARBUSTOS HASTA lM DE ALTO 

201 - ÁRBOLES MAYORES DE l 7M DE ALTO 

Examinando nuestra planta, señala­
mos el número 02. 

Así se prosigue hasta que se apunten 
los números de wda la información co­
nocida, examinando las 2 Listas Claves, 
esto es, la genérica y la específica. 

..J.. Acompañando cada Lista Clave, 
hay un instructivo con el número 
total de datos necesarios para for­
mar la matriz numérica que sed 
llevada a la computadora. 
Cuando no se conocen los da ws, se 
completan con ceros. En el actual 
programa necesitamos de 35 datos 
que se obtienen analizando las 22 
divisiones de las características ge­
néricas y las 13 específicas. Si tene­
mos sólo 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 números apuntados son pasados 
directamente del Herbario a la 
computadora, que ya debed tener 

en su biblioteca los programas de 
identificación de ese género y de sus 
especies, archivados en discos mag­
néticos 0 en otro tipo de archivo. 
Dicho programa permite al botáni­
co indicar por el teletipo el núme­
ro ele plantas a identificar y el 
número de características emplea­
das (Scheinvar y Gómez-Pompa, 
1969). 
En el caso ele que no haya teletipo 
en el herbario (como es nuestro 
caso), hay que pasar esos números 
a la persona encargada del proce­
samiento de datos, quien perforar;:1 
tarjetas (o cintas de papel, según 
la máquina en uso), y los llevará 
a la computadora. 

7. Las respuestas enviadas por la com­
putadora se tardan según las con­
diciones materiales con las cuales 
se cuenta. Cuando se tiene un tele­
tipo. en pocos segundos salen im­
presas las respuestas, pero cuando 
la comunicación con la computado­
ra es a través de tarjetas perfora­
das, el Liempo gastado depende ele 
la organización del trabajo en don­
de se procesan los elatos. 

SELECCióN DE DATOS Y ELABORACIÓN DE MATRICES 

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

A. ESPECIES 

J. Seleccionar las especies válidas 

Nuestro estudio taxonómico fue 'ba­
sado en la revisión de las obras de Brit­
Lon 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 válidas. Esas excursio­
nes fueron realizadas en la época de 
Uoración y frutificación, que es la pri­
mavera y sirvió para la elaboración de 
otro traba jo de taxonomía numérica del 
mismo género. 

· J..as especies fueron numeradas del 1 
al 6 y fue perforada una tarjeta IBM 
de 80 columnas para ca.da especie (Fig. 
7) 

B. CARACTERÍSTI�AS GENÉRICAS 

J. Relacionar las más importantes 
características genéricas 

Las características genéricas más 11n-
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portances fueron seleccionadas y orde­
nadas didácticamente, numeradas del I 
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-
1 umna 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 números 
de la planta a identificar. La parte alfa­
numérica permite a la computadora im­
primir los letreros de las características 
encontradas. 

2. Relacionar las características que se 

oponen a las genéricas 

Para cada característica genérica fue­
ron relacionadas las antagónicas a ellas, 
perforando las tarjetas con el mismo 
formato que las anteriores (Fig. 9). 

Para las caracterícticas opuestas a la 
característica 2, por ejemplo, fueron da­
dos los números 200, 201, 202 y así en 
adelante. En trabajos futuros, las carac­
terísticas opuestas a las genéricas serán 
más numerosas, permitiendo así que se 
identifiquen diferentes géneros, lo que 
no es el objetivo del presente traba jo. 

3. Elaborar la lista clave de caracterís­

ticas genéricas 

Fue elaborada la "Lista Clave Gené­
rica", con 22 temas que contienen las 
características genéricas y las opuestas 
a ellas (Fig. 5). 

C. CARACTERÍSTICAS ESPECÍFICAS 

J. Relacionar las más importantes 

características específicas 

Las características específicas fueron 
numeradas del 23 al 62 y perforadas con 

el mismo formato que las tarjetas an­
teriores (Fig. 10). 

Esas características fueron subdividi­
das en 2 gi;upos: 

a) Las características exclusivas de cada 
una de las espeáes, que fueron de­
signadas arbitrariamente como: CA­
RACTER1STICAS DISTINTIVAS. 

b) Las características comunes. a m{1s 
de una especie, que designamos co­
mo: CARACTER1STICAS COMU­
NES. 

2. Elaborar la lista clave de caracterís­

ticas especificas 

Para elaborar la "Lista Clave Especí­
fica", fueron distribuidas didácticamen­
te, por 13 temas, las características espe­
cíficas (Fig. 6) . 

3. Elaborar una matriz de característi­

cas distintivas 

Fue construida una matriz con los nú­
meros de las características distintivas 
(Fig. 11) . 

4. Elaborar una matriz de característi-

cas comunes 

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

5. Elaborar un.a matriz de característi­

cas de las plantas a identifica,· 

Con los nümeros de las características 
ele cada una de las plantas que se desea 
identificar, fue construida una tercera 
matriz (Fig. 13). 
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34 19 22 22 45 22 
39 20 23 29 48 27 

41 o 26 49 o 29 
46 o 28 o o 42 
so o 34 o o 33 
53 o 35 o o 35 
55 o 44 o o 47 
58 o 45 o 7 o 

59 o 48 o 8 o 

62 o o o 9 o 

19 o o o 19 o 
20 o o o • o o 

21 o o o o o 

22 o o o o o 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

1,1. Matriz con las características de las plantas e idenlificar in,prcsas por la co111p111aclora. 
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PROCESA1vflENTO ELECTRóNlCO 

A. CÓMO 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 dacio, el programa bus­
ca la identificación ele 6 plantas. Para 
identificar un diferente número de 
ejemplares, es necesario cambiar un to­
tal de 6 tarjetas que contienen el nú­
mero de plantas a identificar, lo que no 
presenta ninguna dificultad. Pueden ser 
perforadas en tarjetas de otro color y 
numeradas para facilitar su localización. 
También se cambian las últimas tarje­
tas que contienen los números ele las 
características ele las plantas a identifi­
car. 

Cuando se trabaja con un teletipo, 
basta escribir en el teclado el nombre 
del programa que contiene el número 
de plantas a identificar, el cual está al­
macenado en disco, y suministrar los 
números ele las características ele cada 
una ele ellas. 

B. DIAGRAMA DE BLOQUE 

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

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

Cuadro 4. Empieza a ejecutar el pro­
grama. Analiza los datos de la prime­
ra planta a identificar. 
Consta ele 2 partes: 
A-Verificación del género. 
B-Investigación de la especie. 

A. VERIFICACIÓN DEL GÉNERO 

Hay tres posibilidades: 

a) que existan características opuestas 
a las del género en estudio: 

b) que no existan características que se 
oponen a las del género en estudio 
pero faltan algunos datos; 

e) que no existan características que se 
oponen a las del género en estudio 
y se tiene toda la in [ormación ne­
cesaria. 

Para el biólogo, al identificar un es­
pécimen, es necesario estar seguro de 
que está en el género correcto. Corno el 
programa fue hecho de tal manera que 
desde que no hay características que se 
oponen al género en estudio la com pu­
tadora sigue adelante en el análisis 
comparativo de las características espe­
cíficas, se juzga importante mandar ana­
lizar e imprimir tanto las características 
distintivas como las comunes coinciden­
tes con cada una de las especies acepta­
das, señalando con qué especies hay 
mayor frecuencia de afinidades g-enéti­
cas. 

B. IDENTIFICACIÓN DE LA ESPECIE 

Consta de 3 etapas: 

a) Análisis de la presencio de r-orncte­
rísticas distintivas 

Hay 4 posibilidades: 

a1 ) . La planta a identificar no ti-ene 
ninguna característica distintiva. 
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Si 

DIAGRAMA de BLOQUE 

IGEN zz CARACTERISTJCAS GENERlCAS 

NUMESP 6 ESPECIES CONSIDERADAS 

LINEAC 11 CARACTERISTlCAS COMUNES 

LlNEAD 9 CARACTERISTICAS DlSTINTIVAS 

NUMIN 6 CANTIDAD DE PLANTAS A IDENTIFICAR 

NUMCA 35 IOENTIFICA.R 

l 
� 

5 

!TEMA -
NESP -
MGEN -
MOPGE -

!CAR -
MDIS 

MCOM 

INCO 

NOMDRE DE l..A FAMILlA, GENERO Y FUENTE DE DATOS 

NUMERO Y NOMBRE DE CADA ESPECIE 01::L GENERO 

CARACTERISTICAS GENERICAS 

CARACTERlSTICAS OPUESTAS AL GENERO 
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS 

NUMEROS DE LA MATRIZ DE CARACTERIS'l'ICAS UISTIN� 
TJVAS 

NUMEHOS DE LA MATRIZ DE CARACTERISTICAS COMU-

NES 

NUM.EROS DE LA MATRIZ DE CARACTERISTICAS DE LAS 

PLANTAS A IDENTIFJCAR 

3 l 
l lMPRESION 

l 
�S DATOS LEIOOS 

4 l 

,,� 1 DE LA PLANTA A IDENTIFICAR, 

EMPIEZA A MARCAR EL TIEMPO QUE VA A GASTAR, 

l 
I VERIFICAR 

r 1 
SI LA PLA�TA DESCONOCIDA PRESENTA CARACTERISTICAS 
OPUESTAS AL CENERO CONSIDERADO, 

SI 

7
1 

VERII,lCAR 1 

1 
SI FALTAN OATOS. j 

� 
''LA PLANTA,., oNQ PERTENECE• AL 8 9 

GENERO CONSIDERADO POR NO COIN- � IMPRIMA 

NO 

CIDIR (EN) LA(S) SICUIENTE(S) CA- "AUNQUE LA PLANTA,,, NO TIENE "LA PLANTA ••• "'PERTENECE, AL 
RACTERISTICAS". NINGUNA CARACTERISTICA OVE SE GENERO CONSIDERADO POR co1:,.i-

l 
D 

Si 

12 l 

�� 
$1 HAY t:ARAGTERISTICAS DISTINTIVAS I 
COINCIDENTES CON UNA SOLA ESPECIE, 

4 ¡ 

l� 

"LA PLANTA. . , TIENE LAS CARACTERISTI-
CAS DISTINTIVAS DE LA ESPECIE •.• " 

5 J 
EXAMINAR 

CUALES SON LAS CARACTERJSTICAS DISTINR 
TIVAS DE LA ESPECIF. DE LA CLAVE. 

¡ 
A 

NO 

OPONGA A LAS CARACTERlSTICAS CIDlR TODAS LAS CARACTERISTI-
GENERICAS, NO SE TIENE LOS CAS QUE SON ••• " 
SIGUIENTES DATOS, •• " 

1 
10 

'

IMPRIMA 
�ALISIS OE LAS CARACTERISTI-

CAS DISTINTIVAS OE L.A PLANTA A 
IDENTIFICAR". 

11 
� 

SI LA PLANTA A IOENT!FJCAR TIENE LAS � CARACTERISTJCAS DISTINTIVAS DE ALG,!! 
NA(S) ESPECIE(S) DE LA CLAV E. 

13 • 
IMPRIMA 

"ºNO PRESENTA;:,, NINGUNA CARACTERJSTICA 
DISTINTIVA QUE PERMITA lDENTlFICAR I..A 
ESPECIE". 

B 
j 
e 



t ,a�-------..L--------� 
IMPRIMA 

I 

�Y.AS CARACTERlSTJCA5 DISTINTIVAS 
SON •• ," 

� 

� 

SI TODAS LAS CARACTERJSTICAS DISTIN 
TJVAS DE LA ESPECIE DE LA CLAVE sE 
ENCUENTRAN EN LA PLANTA A WENTJ 
FICAR, 

"SE TRATA DE UNA PLANTA CON CARACTERIS· 
TICAS DIFERENTES DE LAS ESPECIES CONSIDE 
RADAS EN ESTE PROGRAMA", 

-

"LA PLANTA TIENE CARACTERISTICAS D!STIN• 
TIYAS COINCIDENTES CON MAS DE UNA ESPE­
CIE, LAS ESPECIES SON ••• " 

"CUYAS CARACTERISTICAS OlSTlNTIVAS SON,,," 

� 

18�--!_-----------� 

IMPRIMA 

I 

�DAS ELLAS ENCONTRADAS EN LA 
PLANTA A lDENTJFICAR. 

SI TODAS LAS CARACTERISTICAS DISTINTIVAS JL 
DE CADA ESPECIE EXISTEN EN LA PLANTA A 
IDENTIFICAR. 

� 
"DE LAS CUALES LAS SIGUIENTES F'UE· 
RON ENCONTRADAS EN LA PLANTA A 
IDEN':flF ICAR ••• " 

"Y LAS SIGUIENTES NO FUERON ENCO� 
TRADAS EN LA PLANTA A lOENTlFl­
CAR,,," 

1 

� 
"LAS SIGUIENTES FUERON ENCONTRADAS EN 
LA PLANTA A JDENTIFICAR, .• " 

23'1 IMPRIMA I --,-,.-•... TODAS ELLAS F.NCONTRADAS EN LA 
PLANTA A !DENTIFICAR". 

"Y LAS SIGUIENTES NO FUERON ENCONTRADAS 
EN LA PLANTA A lDENTIFICAR, •• " 

1 
26---�----------------� 

� lMPRiMA 
"ANALJSLS DE LAS CARACTEIUSTICAS COMUNES DE 
LA PLANTA A IDENTIFICAR ••• " 

"ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS COMUNES 
DE LA PJ...ANTA A IOENTlflCAR". 

"COMPARACION CON LAS CARACTERISTJCAS COM� 
NES DE LA ESPECIE .•• CUYAS CARACTER1STICAS 
DlSTINTIVAS FUERON ENCONTRADAS EN LA PLAN­
TA A IDENTIFICAR", 

"COMPARACION CON LAS CARACTEHISTJCAS CQ. 
� .. !UNES DE LAS F.SPECIES DE LA CLAVE", 

1 1 
27-�������--'-

I
�������- 25�- -----'------

1
- - - -� 

� � 
EN LA ESPECIE CON LA CUAL HUBO CARACTER!S­
TICAS DISTINTIVAS COINCIDENTES, CUALES SON 
LAS CARACTER ISTICAS COMUNES COINCIDENTES 
Y CUALES NO COINCIDEN. 

"ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS COMUNES 
DE LA PLANTA A IDEN'flF'ICAR", 
"COMPARACION CON LAS CARAC'fERISTICAS CO 
MUNES DE LAS ESPECIES DE LA CI..AVEº, 

-

1 

2s:�---------''--- - - ----� 
� 

EN CADA ESPECIE DE LA CLAVE: 
A) CUALES Y CUANTAS CARACTERJSTICAS 

COMUNt-::.S COINCIDEN, 
B) CUALES Y CUANTAS CARACTERJSTICAS 

COMUNES NO COINCIDEN. 

291� -- ----- ---'-- - - - - - ---� 
-, IMPRIMA 

I 
1 �ADRO RESUMEN PARA LA ESPECIE ANALIZADA", 

301�-----------'-----------� 

� 
"CUADRO RESUMEN FINAL CON TODOS LOS DATOS ANA 
LIZADOS ANTERIORMENTE CON VALORES REALES OB:­
TENIOOS Y PORCENTAJES DE COINCIDENClAS Y NO 
COINCIDENCIAS". 

D-----�� - - � - � � - ----1 

31 ·¡ 

1
=�= 

1 
�J:>Q GASTADO PARA IMPRIMIR LAS llESPUESTAS. 

32�----'----� 
IMPRIMA 

I 

Fig. l:. , Di.a¡rama de Bloque del PrQ¡;rama de ldcntificaC'i6n 
de la, e1pede1 del ¡�nero Neobuxbaumi.a Backbg. 
emend. Daw4. et Buxbm. 

--,-,.-, ••• SEGUNDOS'', 

33r-L 

·� 

1 

Fig. 15. Diagrama de bloque del Programa de Identificación de las especies del género 
Neobuxbrmmia nackbg. emend. Daws. et Buxbm. 

e 
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a�). La planta a identificar tiene to ­
das las características distintivas 
de una de las especies de la 
clave. 

a,1). La planta a identificar tiene sólo 
alguna (s) de las características 
distintivas de las especies ele la 
clave. 

a4). La planta a identificar tiene 
características distintivas de más 
de una especie de la clave. 

h) Análisis ele la presencia de carncle· 
rísticns cmn unes 

Hay 2 situaciones: 

h 1). Cuamlo hubo coincidencias con 
las características distintivas de 
alguna (s) especie (s), se exami­
na primero la especie con que 
hubo coincidencias. 

h:.?). Cuando no hubo coincidencias 
con características distintivas de 
ninguna especie se examinan las 
coincidencias en las característi· 
cas comunes con todas las espe­
cies de la clave, y en el orden en 
que éstas aparecen en el progra­
ma. 
En ambos casos se describen las 
características coincidentes y no 
coincidentes de la planta a iden­
tificar con las características co­
munes de cada especie ele la 
clave. 

Considerando que ni siempre las ca­
racterísticas de las plantas se encuadran 

exactamente en las claves, se optó por 
ese amílisis exhaustivo, buscando con 
eso un mayor margen de seguridad ,en 
la identificación. Además, la diferencia 
en el tiempo gastado por la computado­
ra y el consecuente gasto económico es 
mínimo, como se puede constatar en los 
cuadros resúmenes (Figs. 16�20) . 

e) Cuadro resumen del rmálisis genérim 

)' espedfico efectuado 

Al terminar de aualizar las caracte· 
rísticas de la planta a identificar. la 
computadora construye un cuadro resu­
men sinóptico con todos los resultados 
obtenidos, adem,is de los porcientos de 
coi nciclencias. 

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

Como en el presente trabajo se bus­
can las afinidades [enéticas entre las 
plantas para identificar y las especies de 
la clave y se trabajó con pocas caracte­
rísticas (aunque seleccionadas a ,priori), 
no tan sólo se empleó porcentaje. sino 
también el número de coincidencias que 
hay entre la planta a identificar y la es­
pecie de la clave, el número de no coin­
cidencias y el número total de caracte­
rísticas examinadas (Figs. 1 fi-20). 

CONSIDERACIONES SOBRE ESTE MÉTODO 

1. Se quiere dejar bien claro que la 
computadora no hace nada que el 
hombre no pueda hacer, pero sí 
puede resolver rápidamente, en po­
cos minutos, problemas que envuel­
ven miles de datos, que llevarían 

muchísimo tiempo para ser analiza­
dos. 

2. Se cree que nuestro método no es 
infalible, ya que cualquier método 
que parte del análisis de coinciden­
cias puede fallar. Desde luego. cuan-
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do se tienen tocios los elatos, o al 
menos las características distintivas, 
la computaJora da resultados satis­
factorios, pero cuando faltan da tos 
y no se tiene ninguna característica 
clistintiva (lo que es muy común), 
un botánico experimentado podría 
indicar la probable especie correla­
cionando toda la información de 
que dispone y nuestro programa no 
prescindiría del análisis de este bo­
t.ínico. 

::l. Se cree que el método podrá ser per­
feccionado y mucho agradeceríamos 
a los botánicos enviar sugerencias y 
resultados ele las prácticas con sus 
alumnos. 

4. Se cree que si nuestro método no es 
el ideal, por lo menos sirve para la 
enseñanza ele métodos de utilización 
de computadoras electrónicas aplica­
dos a la biología, por lo cual los 
autores presentaron detalladamente 
el diagrama de bloque. 

::>. Hay la ventaja de que uno no está 
restringido a una clave dicotómica 
rígida. Aunque no se tenga todos 
los datos, la computadora puede 
dar el número 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 cuál especie hay ma­
yor número de coincidencias, lo que 
en cactáceas es especialmente im­
portante, teniéndose en cuenta la 
gran variación entre los individuos. 

li. Se cree que una ele las mayores ven­
tajas del método, cuando se adquie­
re práctica, es la rapidez. Desde 
luego, deben acompañar las listas 
claves un glosario con la definición 
de los términos técnicos. Para G 
identificaciones de plantas llevó 8 
minutos, incluyendo toda la impre­
sión de las respuestas, lo que gene­
ra !mente es lo más len to (Figs. 16-
20). 

7. Al examinar las plantas a ser iden-

tificadas, cuando se encuentran ca­
racterísticas no relacionadas en las 
listas claves, éstas pueden ser añadi­
das, dándoseles un número progre­
'Sivo, lo que permitirá que se vayan 
completando las listas ele caracterís­
ticas. 

8. Se cree que en el momento actual 
la computadora no está siendo uti­
lizada como rutina de trabajo ele 
identificación, pero que sí puede ser 
utilizada con este objeto, principal­
mente para géneros muy graneles y 
difíciles. Ademús, deben ser utiliza­
das para ensayos ele investigación de 
nuevas técnicas y métodos. 

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

I O. La computadora puede ser un ins­
trumento poderoso para la localiza­
ción de los grupos incertae sedis. 

11. Aunque se ha visto que la computa­
dora resolvió nuestros problemas con 
una velocidad increíble, no se pue­
de olvidar que no se ahorra el anú­
lisis hecho por un técnico (aunqu-e 
no sea especialista en el taxa), 
que simplemente tenga los conoci­
mientos necesarios que le permita 
hacer una descripción morfológica 
precisa, siguiendo a las listas claves. 
Lo que sí ahorra, es el tiempo y el 
esfuerzo para buscar en libros, se­
leccionar la clave y seguirla, hasw 
encontrar lo que s·e desea, además 
de la falta de confianza en el r·esul­
tado de una identificación en una 
familia tan difícil como son las cac­
táceas. 

12. Con una pequeña adaptación al 
programa, puede también pedirse a 
la computadora que imprima des­
cripciones ele las especies o claves 
de irlentificación, a partir de las 
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matrices construidas para el progra­
ma (Morse et nl., 1968) . 

J 3. Otra ventaja del presente programa 
es que, en d cuadro resumen, se 
encuentra en la última columna, 
una .relación en porciento, entre las 
afinidades fenéticas de la planta a 
identificar y las otras ,especies üel 

género. Esto, en último análisis es 
taxonomía numérica y, aunque 110 

fuera esto el objetivo principal, ser­
vid al maestro para �nseñar a los 
alumnos de una maner;t amena y 

superficial. lo que es taxonomía nu­

mérica. 

CO lCLUSJói'\ 

Se cree que está abi·erto un nuevo 
campo de aplicación de máquinas elec­
trónicas a la biología. Merece la dedi­
cación, el estudio y el intercambio entre 
todos los biólogos que estén trabajando 
en el mismo objetivo en los diferentes 
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