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1) INTRODUCCION.

La Botini:a, comop toda ciencia, regquiere de metodologfas v
técnicas para lagrar su completa expresidn.

Para’ poder adguirir conocimientos, . ordenarlos bY
sistematizarlos, el boténico hace uso de procesos de
apstraccidn que le facilitan estas tareas, Aani, * lams claves son
parte de 1a metodologfa utilizada gue ayudan en ios procesos de
identificacifn de 1os ejemplares biolSgicos ¥ también a la
comunicacién entre investigadores a travées del tiempo v el
espacio.

Determinar no es el objetivo, Bnind su - conmsecuehciag
podrfia decirse que el proceso de determinacién forma
parte de 1a metodologia cient{fica.

Radford et al. (1974) definen a la identificacidn (o
determinacidn) como “el acto de reconocer o establecer el
.taxén al cual pertenece un ejemplar”®, v . la consideran como una

factividad basica Y uno de los principales objetivos de la
sistemdtica. ’ : :

R El - procesg de determinacibn involucra comparacion ¥
requiere de una definicifn de los criterios de similitud, los
que sme dan mediante un sistema de clasificacibn. )

Los sistemas de clasificacidn han evolucionado. Los
primeros 5gstemns' basados en "Plantas Gtiles” b "Plantas
perjudiciales” se fueron modificando . de acuerdo al
conociniento que el hombre tenfa de los vegetales. - Asl,
podemos obaervar el simtema de clasificacitn  vegetal en el
muﬁdo, n&huat] dewscrito por Francisco del Paso ¥y Troncoso tin
LBpez, 1984) como  iconografico, en donde 1S grupos de  orden
superior eran representados por un simbolo, por ejemplo, un
fruto en forma de vaina para las leguminosas, una rafz tuberasa
"para cliertas cnnvd!vgléceas, etc.. En cuanto a la nomenclatura,
el nombre de la especie era formado agregando al
determinativo del grupo ,otro gque era caracteristico de la

- empecie. . A través de su trabajo, describe  las reglas
de - “nomenclatura v el sistema de clasificacion en

. ‘general, - recalcando gque debiera - l1lamarse nomenclatura

pictogrifica. S '

El adjetivo “pictogrdfico” que Francisco del ‘Paso. .Yy

" Troncoso asocia ‘a la nomernclatura nihuatl nos dice mucho  del
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sigstema de determinacion del que se hacia uso. Los dibujos que
el *"Tlacuilo” elaboraba, caracterizaban en muchos de los casos
tan bién a 1la planta gue hasta en nuestros dias es posible

saber a gue enpecie se referia.

Mientras lps wsistemas de clasificacidn van adquiriendo
formas més complejas, los métodos de determinacidn van
modificandose, pues para poder poner en practica un sistema, se
hace necesario la identificacidn de los organismos con éste,

) Teofrasto, alumno de Aristdteles, construyd una
‘clasificacidn detallada de plantas y un listado de muchas
caracteristicas binarias. Por mucho tiempo, l1a determinacidn se
hacfa por medio de comparacidn con dibujos. Ern el siglo XVIIX

aparecen trabajos, come el de Morrison en 1672 (in Pankhurst,
1978a),’ en los gue se muestran clasificaciones en forma de
&rboles, perno no se dice de ellos que . se puedan utilizar

como claves dicotdmicas.

Greu, en 1882 (in Pankhurst, 197aa), apunta vya algunos
criterios para seleccionar las caracter{sticas diagnSsticas.
Mis tarde, en 1736, Linneo (in Pankhurst, 1978a) describe una

"clavis®,

LLamarchk, en 1778 (in Pankhurst, 1evaea), sefala gque Ia
manera de proceder ante un an&lisis {determinacidn) no puede
ser arbitrario v el camino para encontrar €1 nombre de 1la
planta se depe construir teniendo en cuental ’

'—.Ll&gar al resultado pob l1a ruta més segura.
-~ Eata ruta debe ser 1o més corta posible,

.:hitgrius gue en la actualidad siguen vigentes.

. Después, los’ m&todos de identificaci&n evolucionaron
poco, % es hasta mediados de este siglo cuando se aportan
‘huevas oideas. Las claves sinOpticas o tabulares las - da a
‘conhocenr Odgen . en 1943 tin Leenhouts, 1988). El m&todo de
‘tarjetas perforadas se comenzds a utilizar durante 1a
tercera  decada de este siglo (Bianchi, 1936 in Leenhouts,
i966[CIarke, 19232, in Pankhurst, 1978a). Es hasta 1967

cuando se propone a la computadora como auxiliar en el proceso de
identificacidn (Williams, 19467, in Wilson v Partridge, 198s58) e

‘inmedintamente Baparecen  programas = en computadora para la
detérminactﬁn (Boughey et al., 1963, Goodal, 1968, in . Wilson ¥
».P.rthidge, - 1986) . Posteriormente se Crearon programas para . la

‘.gonaraciﬁn de claves dicotdmicas (Pankhurst, 197, in Wilson v
- Partridge, 19863Raynal, -1974). ’ ) .

‘Eh ‘1a actualidad las :léyes son una herramienta muy comin ¥
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no solo bara la identificacidn, sino para representar &rboles
evolutivos, pero aqui se hablara de claves en términos de
‘identifica:iﬁn.

ta  herramienta quizid mas reciente, difundida v eﬁpleada en
los fdltimos affos es la computadora. No por moda, sino . por
eficiencia, no por presuncifn, sino por necesidad, es gque el uso
de la computadora se ha incorporado recientemente a muchas
de las actividades del hombre, una de ellas: la Ciencia.

La primera computadora construida en 1942 ha ido
evolucionando mediante la tecnologia humana vy ahora, 49 affos
después, la gente gue pueade tener acceso a una computadora ha
crecido enormemente. En  México, ia computadora ha
‘comenzado a formar parte de las herramientas fundamentales para
cualquier profesionisata, pero desgraciadamente, adn no se ha
alcanzado una familiaridad con ella, de tal manera que ze pueda
aprovechar al m&ximo, al menns dentro de la comunidad de
b!élogos. tL.a Boté&nica mexicana no es una excepcitn, Yy aungue la
computadora se ha utilizado en procesos de almacenamiento de
informacion (GSMmez—-Pompa et al., 197%) existen pocas
publicaciones enfocadas a la identificacitn (queno y Gomez-
Pompa, 1984) Gama v G6mez-FPompa, 1987).




CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA)
PRESENTES EN MEXICO

2) OBJETIVOS.

Parte de 1los objetivos de este trabajo es brindar = ia
comunidad botanica mexicana, vy por extensiédn a 1a biocldagica, un
ejemnplo de como. utilizar la computadora como una atil
herramienta, sagin. se ha dicho anteriormente, no por simple

mbda, s5ing por la ayuda gque puede aportar.

l.La’ aplicacidn de la computadora en cdlculos NnUMEricos,
ordenamiento, bancos de datos v listados (FPankhurst, 1972), entre
otros usos que se puedan hacer hacia la Biologia, son faciles
de analogar con las aplica:ioﬁes del mismo tipo en otras

ciencias o disciplinas como en Contaduria o Adwministracid&n. OGtra
‘aplicacidn mAms reciente hacia la Biologia es la ganeracidn
autom&tica de descripciones, (Pankhursi,l??Bb) tema no tratado en
este trabajo, aungue si relacionado con el problema de construir
claves en computadora.

Es por lo anterior que el tema degarrollado en el
presente trabaja trata de un proceso particular de - 1a
. ‘Biologia: ia determinacidn, gue ha sido objeto de recientes pero

‘:escasas realizaciones en microcnmputadnra (Fichefet et al., 19843
- Teypkin, 1982bstWilson v Partridge, 19861 Barnett vy Pankhurst,
1974, in Panhurst, 1978a). ) )

i . El . tema tratado es una. policlave para familias  de
. Magnoliophyta (Cronquist, 1781) .. presentes en el terrjtorio
_mexicano. Lo anterinr motivado por el  escaso nimero de

',bubljcncionop de gue dispone directamente el botdnico wmexicano,
en cuanto a claves a nivel familia de plantas con +lores . qQue
incluyan todas las familias que se encuentran en México.

) Aafl, el principal mbjetivn'de este trabajo es brindar a
la comunidad de bidlogos una opcidn  en la determinacidn  a
nivel familia de plantas con flores (Magnoliophyta),

colectadas ' en territorioc mexicano, canalizando esta ayuda por
medio de policlaves. ' : ’
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3) CLAVES DICOTOMICAS ¥ POLICLAVES.

. A continuacidn se describe brevemente la estructura de las
claves dicotdmicas v las policlaves, para poder hacer enseguida
una comparacion entre ambas metodologias.

La -estructura. de la informacidn en una clave dicotdmica se

puede ver comc un arbol, en cuva raiz se encuentra la entrada
a la clave, denominada comurnmente con "1* o "AA” v que contiene
a dos nodos como hijoss; estos nodos a su VEZ, tienen dos
rodos hijos cada uno v asi sucesivamente hasta llegar a uh moado
l1lamado "hoja”  que no tiene hijos. Eri la clave  dicotdmica
estas hojas estan representadas por un taxon, una especie
por ejemplo, o una familia como en el ejemplo desarrollado en

este trabajo.

La idea de policlave en este estudio se restringe a las
claves que cumplan con una caracter istica, a saber: el tener
varias entradas, es decir, las preguntas a contestar (Qque. en las

‘claves . dicotdmicas se sitdan en nodos) no tienen ur order
preestablecido, sinc gue el usuario puede contestar ias
'breguntas de Jas gque esté seguro de sus réspuestas b olvidarse
‘de “las _dudosas-sin_ que ésto influva en el grado de certeza de

oo las determinacién {(entendiendo por certeza la probabilidad de
‘que -npD exista error en la diagnosis final). .

: Ure ejemplo de policléve 1o son 1as tarjetas ‘perforadas,
modelo gue se . utiliza-en el presente trabajo como ayuwuda para "~ la

construccidn de la policlave computarizada gue no  se - deben
:oﬁfuﬂdir con las utilizadas antiguanente para comunicarse
con - la computadora, aurgue bien se puede hacer uso de ellas
como - material, - para la  construccidn de 1a pnliclave en

tarjetas.

el - método de tarjetas cumple prih:ipa!men{e con las’
siguientes caracteristicas:

a) Consta de urn  ndmero n  de tarjetas de cartdn, .
cartulina u otro material (=109 tarjetas en este caso).

p) Cada tarjeta lleva un titulo o enunciado gue ‘hace
referencia a alguna caracteristica gue puede cumplir o nro el
ejemplar, por ejemplo: "Plantas con hojas opuestas”.

c)  Cada tarjeta se divide &n m dreas (m = Mo. de taxaj
243 familias en este caso).
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d) Cada drea se pone en correspondencia dnica con los
taxa: el &rea & con la familia 1, el &rea Z con la familia
2, v asi{ sucesivamente.

e) E1l Sdrea correspondiente a cada familia estaré
perforada en 1a tarjeta’i (i =1,2,3,...,n) s5i para dicha
familia es verdadero el titulo © enunciado de la tarjeta i.
- Por ejemplo, 8i para la familia 2 es verdadero el enunciado
- de la tarjeta 5, entonces el area 2 en la tarjeta 5 debersd .
estar perforada.




CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA)
PRESENTES EN MEXICO

“J

4) VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE CLAVES DICOTOMICAS Y POLICLAVES.

tas discrepancias ‘entre los métodos explic
anteriormente, sS0nN consecuencia de algunas diferencias en
calidad o confiabilidad de los resul tados obtenidos

utilizarlos, asi como el tipo de errores cometidos:
1) Errores cometidos por 1a persona gque determina.

2) Errores gue contiene la clave en su informacion ©
estructura.

Los errores de tipo 1 dependen de} grado
familiaridad de la persona con €l grupo aque determina
estado del ejemplar (por ejemplo, - el nimero de  tipos

estructuras u drganos gque contiene €1 ejemplar).

Los errores de tipo 2 dependen de la veracidad de
intformacicdn, caracteristicas consideradas v namero de
. contemplados . en 1a clave vy en . general, de como

;estructurada esta informacidn.

En las claves dicot8micas, si hay un error en
proceso de eleccidn de camino en un neodo determinado, cab
opnrtunldad ‘de que. la persona gque determina se dé cuenta de

error en un nado poster:or, pues en €1 nodo en donde =1-3
por ejemplo, 1a altternativa "a* + la "b*” 5% el ejempilar
SV cumpla con ningunal, se intuird que en nodos anteriores no

. eligid €l camino correcto; graficamente:

~=-n ---taxon H

i
bomm e m e £ omm—
' f-~~m —-—-taxodn G
b e !
H = =-=1 ~-—taxdn F
bmmrmmm e —— e
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R d=mm-- 1
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SupSngase que ‘el ejemplar pertenece al taxdn R, e
imaginese a una persona gue intenta determinarlo auxiliado de
la clave esquemdtica anterior:

1.- se decide por "a".

2.- se decide por "d”.

3.~ se tiene gue elegir entre *i* v "j".

4.~ el ejemplar no cumple ni con "i" ni con ";".
Se infiere gue hubo una equivocacidn v se comienza
de nuevo el procesoc.

S.~ se decide por “a”,

6.~ se encuentra el error, se decide por “c”.

7.- se decide por "h".

8.~ determinacidn: el ejemplar pertenece al taxdn "B*.

El tipp de incongruencias encontrado en 4. - no existe en

las policiaves, pues la eleccidn de tarjetas no estd& influida
por las tarjetas que se havan elegido con anterioridad.
. Este es un punto gue pone en desventaja a las policlaves frente a
las claves dicotdmicas. Una analogfia de este tipo de
incoﬁgruen:ias en las policlaves puede ser cuando se tenga
valgﬁn nimero de  tarjetas elegidas para al ejemplar en
;determinacidn v va no exista ningﬁh taxsn en la  interseccidnj

se inferirs, entonces, que una o mas tarjetas se eligieron wal y

‘fse prncederfa a ver :ual de ellas hay que desechar.

Estak incongruencia podria también ser originada;no por un
error: de la persona que deterwmina, sinc. por  no | estar

considerado: ern la clave el taxon al que pertenece el
ejemplar en determinacidn. . o : : ' :
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5) SISTEMA TAXONOMICO UTILIZADO.

Comp se anotd en la introduccidn, a wmedida gue los
sistemas de clasificacién van evolucionando, los métados de
identificacidn tienen que ir a 1la par. Ambos estan
estrechamente relacionadosg sin wuri sistema taxondmico
establecido la identificacidn no tiene significado, R sin wun
buen método de identificacidén para un determinado
sistema, dificilmente dicho sistema cumplird sus funciones.

~ Gueda claro con lo anterior, que para construir ura
clave para familiaz de Magnoliophyta, se tiene que definir un

sistema taxondmico bajo el cual va a operar.

Ei sistema utilizado en este caso es el de Cronguist (1981),
Reurne varias caracteristicas que, hacen de &1 un sistema
que facilita la construccidn de claves a nivel familia:s

-Buena definicidn de limites entre grupos (familias).

-En la mayoria de los grupos se describen las mismas
caracteristicas, es decir, presenta uniformidad.

~E1l ndmero de caracter{sticas para separar cualesquiera
dos grupos excede a una. ’

-Almacena la experiencia de sistemas anteriores.

~Contiene las descripciones de todas las familias que
considera. : :

~Reune . evidencias de varios campus' para contormar
. sa. cada taxdn (Genética, Fitoguimica, etc.). :
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&) BANCO DE DATOS.

1. ESTRUCTURA.

Para 1a construccidn del banco de datos se requieﬁe:

a) informacion.

b) estructuracién de esta informacidn.

Las cualidades de ambazs estan en estrecha relacidn

presente, la informacion consta de: 1) las familias v 2)
caracteristicas.

Las familias de plantas consideradas son las ‘presentes

oen el territorio mexicano. También se consideran famil

Y

dependencia  con el uso que se les gquiera dar. Para el ejemplo

3Us

en

México, es decir, aquellas gue cuentan al menos con una especie

ias

introducidas pero que se sncuentran comunmente en territorio

‘mexicano. La lista de familias se obtuvo mediante la revisidon del
Herbario Naciornal (MEXW) V3 la " colaboracidn de otros
invgstigadoros. Asi,la primera parte de la informacidn queda
d.lihitadp v obtenida. En el anexo |y 2 se presenta la"'listh
S de familias que  1a clave considera (orden sistemltico
Yy  alfabético respectivamente). ’
l Parék terminar con el aspecto . de la in+ormaciﬁﬁ, queda
. saber cuales caracter{aticas =e  considerarén para 1a
77 construccifn. del banco de datos. Algunos de los criterios para
C . seleccionarlas fueront ’ : : :
a) E1 numero de caracteristicas no deberi ser elevado.
b) La caracteri{stica debe estar descrita -en la
bibliograffa para 1la mayorifa de las famlias. ’
c) En la mayorfa de los casos deberidn ser facilmente
ob=ervables, es decir:
1) - dada una estructura poder determinar cowo &% .o
2) que en.  la mayorfa de 1los ejemplares se
presente dicha estructura. - e
KI‘HCiarn,_oaﬁS gue entrérm&s_infurmacién se tenga aqerca‘¢g:;
.sistema,’ “més inferencias se pueden hacer.de &1, pero  _hay

uns

un.
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1fmite a partir del cual mucha informacidn entorpece la ilabor de
inferencia va sea en tiempo o cualidadess este 1imite estd
determinado en gran parte por la estructura de la informacidn.
Si se piensa en una tClave computarizada, dicho 1fmite es mavor
que el de una policlave de tarjetas, ademis €l proceso de prueba
para la informacidn se dificulta v para asegurar que la
informacisn ‘manajada sEa suficientemente confiable se
requiere de mucho tiempo (ver punto 4 de este capitulo).

Las caracteristicas SE exXpresan en "enunciados”, ios
que, aplicados a cualquier ejemplar, deberan ser ffalsos o
verdaderos] v nunca [falsos ¥ verdaderosl no asi para el nivel
familia, pues podran contener ejemplares tan variados gue alg&n

enunciado podra sSer verdadero v falso a la vez. Para ia
construccidn  de los enunciados se hizp una revisidn de los
citados en diversas claves, principalmente en policlaves

(Han=en v Rahn, 124695 Little, 19485 Simpson Y Janos, 1%72),
La lista de ernunciados considerados se da en &l anexo 3.

El aspecto de la informacisn guedard solucionado si para
cada familia se contesta o se decide si cada uwno de Ios
enunc iados es verdadero o falso.

) ,En estos términos se puede observar gue la informac idn
quedara estructurada en una matriz 189ica de datos de 243
L orenglones {ridrmeroc d4e fami!ias) por 139 columnas tenunciadops),

T amf, =me  tendran 243 199 = 26 487 . datos ' 18gicos (los

datos 15g9icos solo pueden tener unp de dos valores: falso o

" verdadero).

2. LLEMADO.

El llenado de la matriz de datos se hizo por renglones, es

~decivr, - s€ contestaron para cada - “familia los 199 .

enunciados.

Para $+acilitar &l proceso, se construyd una formna gue se
1lend para  cada familia ayudandose de las descripciones
proporcionadas por Cronquist (1981) » ilawrence C1931), asi como

de  algunos trabajos floristicos como los del Valle de México
" {Rzedowski v Rzedowshki, 1979, 129a35) v 1los fascfcplos de flora de

Veracruz  (Gomez-FPompa, 1286) . FPara algunas familias el llenadn;
de 1a forma s5e realizo - con 1a colaboracibdn de

investigadores del Herbario Macional ¥y otras instituciones,

inclusive extranjeras.

Algunos de los criterios para llenar las formas. fueron:
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a) Si al menps para una especie de la familia x el
enunciado n &es verdadero, entonces el enunciado [ 4]

es verdadero para la familia X.

b) 5i el enunciado n no se puede contestar para la
familia X rcon la informacidn gque d& su descripcitn,
entonhces -se& considera - falso por el momento (en el
proceso de verificacibdn se elimiran los errores que
esto  pudiera generar).

La policlave construida no considera distancias ni
indices de probabilidad © algin tipo de dato de esta indole, Que
tienen por objeto lograr wuna determinacidn
probabilistica, " ya gque su  obtencidn llevarla demasiado
tienmpo, prefiriéndose limitarse a datos de tipo 16gicos, en
donde 1a probabilidad €S unoD o Cero sin Que se puedan tomar

valores intermedios.

] Aunque Se ronsidera que una policlave que utilice
métondos probabilisticos facilita el proceso de determinacidn,
muchas veces el ‘costo- de obtencidn de 1os indices de
pﬁobabilidad es mayor a los beneficios obtenidos; ademas,
'parece imposible hacevlo para 243 familias b2 149
caracteristicas. Quiza con la colaboracin  de varios
investigadores v una buena coordinacién se obtengan

. excelentes resul tados.

“Respecto a los n&todos probabilisticos

. Tde
identificacitn, " hay abundante biblioarafia {Krutova, 198235
Sneath,” 19825 Tzvphkin, 1982a), va gue sU usp. se- extiende a

varias ciencias.

3. POLICLAVE DE TARJETAS COMO AYUDA.

Una wvez llevadas las formas se canstruyd una polictave en
tarjetas (anexo S) con ocho reproducciones; el objetivo fue
encontrar erroreg utilizandolas al madxzimo.

»1>Después de la construccidn de la policlave en tarjetas  ({a
partir de ' las formas), - se introdujo  la - informacicon & 1a
computadora, El archivo en la computadora consta . de
reqistros que representan a las  tarjetas; cada: reqgistro’
contiene. 243 datos lSgicos-con los valores "verdadero"’ o

i falsor. seqin corresponde a las familias analizadas. - Para

‘fpuder méhejér'el afchivm, 56 construyﬁ ur programa.eh'PﬂSCALuquef.

'fée.ilamﬁj"INTRU.PAS“ CIMTROducir datos). En té&rminos qenerales,
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se puede decir gue &l programa IMTRO.PAS permite modificar 1a
matriz de dato= con facilidads el programa estuvo en continuo
uso, pues el procesp de correccidn de 1la matriz de datos es

activo.

3. VERIFICACIDN.

El  proceso de verificacion | de la informacidn se dividid en
Z métodos; )

1) Automidtico.

2) Uso de las policlaves en tarjetas v en computadora,

Et método automitico es un primer filtrado de las
errores en 1a matriz de datos v consiste &n indicar, para cada
familia, al menos un enunciado verdadero de aguellos gue sean

excluyentes, por ejemplo, los enunciados:
“a) Estipulas presentes.
b)) Esti{pulas ausentes.
. s0n mutuamente - excluventes, es decir: °una familia contiene
Cespecies -con estipulas "o sin ellas. De estas . dos
alternativas se pueden tener las siguientes combinaciones: i

. a) Una familia contierne especies con estipulas ' v no
) ‘contiene especies sin estipulas.

enunciado a)l
enunciado b)

Verdadero
Falso

I

b)Y ‘Una Familia contiene especies sin estipulas v ko
o contiene especies con estipulas,

enunciado a)
enunciado b)

Falso .
Verdadero

‘£)  Una “familia contiene especies  con estipulas - ¥~
‘S rcontierie especies sin estipulas. : ‘ o

Vénunciadb a) = Verdadero
enunciado b) = Verdadero

Be infiere que el enunciado:
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d) Una +amilia no contiene especies con estipulas vy no
contiene especies sin estipulas,

enunciado a) = Falso
enunciado b)) = Falsapo

es un absurdo. Asi, una buena verificacifn se puede . obtener
1buscando que al menos uno de los 2 enunciados:

a) Estipulas presentes.
b) Estipulas aumentes.

- sea  verdadero para cada familia. Si se encontrasen familias en
las gue ninguno de los 2 enunciados anteriores se indiquen
como verdadero en 1a matriz de datos, entonces se detectar{a un
error v se corrigir{a asignandoc cowo verdadero alguno de los 2
enunciados o ambos, seglin sSea el caso..

I . De esta manera sSe& puede revisar que para todos los
grgpos de enunciados excluyentes vy para cada familia se
anuncie gue al menos unc de ellos sea verdadero. '
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Z) IMPLANTACIOM EN LA COMPUTADORA.

1. ALGORITMO.

La ‘implantacién de una policlave en la ' computadora ne
muestra aqui como una primera aproximacidn de su usQ en la
“jdentificacidn bioldgica, explicando una metodologia. Como uno
de los objetivos es brindar un ejemplo a la comunidad
bioldgica, ax que el algoritmo utilizado no es mu'y
spfisticado o no hace uso al maximo de los m&étodos de
identificacidn encontrados- en 1a bibliogra+tia (Krutova,

1982} Sneath, 19803 Tzyplin, 19823 Wilson v Fartridge 1986),
ademas de considerar la razbn expuesta en el capftuln anterior
{*BANCO DE DATOS").

El algor{tmo introducido en el programa para.  resolver el
problema de la determinacidn, es basicamente el mismo
utilizado por el mdtodo de tarjetaz (E1 método de tarjetas se
explicd en el capftulo 3, es decir, intersecciones de
conjuntos, En =] modelo de tarjetas cada una de ellas
representa - un conjunto v sus elementos son lams familias aue
cumpien con . el enunciado de dicha tarjeta. Asi,  al = estar
determinando un - ejémplar y tomar una tarjeta, por ejemplio:
" "Plantas epiffitas”, me  sabe que el ejemplar - pertenece a
Alguna familia que es elemento del conjunto representado por
dicha. tarjetay después, =ne toma otra tarjetsa, por ejemplo
r*estipulas presentes®, con este hecho también se puede decir que
el ejemplar perténe:e a alguna familia que sea elemento.. del
conjunto representado por esta tarjeta. Después, al
superponer ambas tarjetas, s€e representa una interseccion
entre 2 conjuntos, es decir, se observan los elementos - que
pertenecen al primer conjunto v gque también pertenecen  al
segundo conjunto, asfi, al tomar y superponer sucesivamente
tarjetas,. se representan consecutivas intersecciones de

conjuntos.

Con la  vimidn actual del proceso es LCOmMO Se€ realiza la
determinacion en l1a policlave computarizada.

2. LENGUAJE DE PROGRAMACION.

‘El -IEhBUBje de programaci®n en  Que se realiza " 1I=a
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'policlave‘es PASCALS§ las principales razone=s de esto son:

ar Es el lenguaje de programacidon Que mejor conhoce el
auntor.
b) Es  un lenguaje en el qQue los listados ' son facilwente

entendidos por otros programadores.

c) E1l uso de PASCAL se ha extendido a las
microcomputadoras. '

Cabe actarar que el PASCAL utilizado no es el
convencional (Wirth, 19721, in Tenenbaum v Augenstein, 1?83),
. sino que el compilador " empleado permite aplicar algunas
rutinas v - funcione= adicionales que sin embargo nho son
indispensables para la realizacin de la policlave en 1a

computadora.

3. COMPUTADORA.

La policlave =e realizd penzando ‘en el . uso’ de

S microcomputadoras, - gue  spn las computadoras a las. qgue- mﬂs o

o +dcil 7 acceso " tienen. los invest igadores v comunidad
cientifica ere  general. El disco contiene formato . para’
‘microcomputadoras  PC (sistema operativo MS-DOS)| si se desea su
fhnctonamiantb en otro tipo de microcomputadora se puede  hacer
usD de  emuladores o bien teclear de nuevo :eL ‘programa - e

_introducir los bancos de datos.

-4, EL PROGRAMA.

Aunque para la realizacitn de la policlave Se. crearon
Cprogramas auxiliares, el sistema resultante consta de cuatro

'archxvns, "de 1ps cuales uno es e]l programa en PASCAL v 1os
.‘ntrus tres son bancos de datns. :

"FAMEX.PAS™ .

»TITULO. MMRY

*FAMILIAS.MMR®
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"TARJETA.MMR"

A continuacion se especifica el contenido de cada uno de
estos archivos:

"FAMEX .PAS". - Es el programa en si, hace uso de los
tres archivos restantes. En €1 anexo 494 se puede observar el
aspecto del! listado.

PTITN. O LMMRY . - Es un archivo en donde se almacenan
los 189 enunciados (anexo 3).

"FAMILIAS.MMRY ., - Archivo en donde se almacenan las 243
familias en orden sistemdtico (anexo 1).

"TARJETA SMMRT . - Almacena la- matriz 18gica (Lg%
enunciados x 243 familias) (anexo 49). . i : '
Al sistema globatl, conjunto de los cQatrD archivos.
.anteriores,: se denowmina agui FAMEX, abreviatura mnemdnica de
FAmilias presentes en MEXico.

5. ESTRUCTURA DEL PROGRAMA ANTE EL USUARIO.

En el presente inciso se explica como estd estructurado el
“pragrama |y lo Que permnite hacer al usuario una vez que corre.

ND s5€ comenta, la estructura del listado pues. se ,conaidera'
una cuestidn ajena a los abjetivos del presente trabajoj . sin
embar-go, la  persona interesada podri solicitar el : listado b4
basta’ con estar un poco familiarizado con FASCAL para;

' entender como funciona el programa.

S Las tablas de opciones (o mends) son una de las
técnicas mas utilizadas en programacidn para preguntar a1l
usuario 'qué es lo que guisre hacer v oa la vez mostrar 1o que
se’ puede hacer . Pueden existir tablas de opciones &t varins
nivel es, es decir, alqunas opciones de la primera tabla pueden
conducir a otras tablas de opciones, las que se encuentlran a
“niveles por debajo de la anterior. etc. Este- criterio =e 5igue

‘para presentar la informacidn al usuario de FAMEX.

La primera tabla que se presenta al usuario es:
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B) BUSCAR FAMILIA..

I) IMFORMACION DE FAMILIAS.

D) DETERMINAR.

C) CARACTERISTICAS CONTESTADAS
R) RETIRAR CARACTERISTICA

M) MUEVQ EJEMPLAR.

S) SALIDA.

A continuacidn se explica cada una de las opciones
anteriores.

B) BUSCAR FAMILIA.

E1 usuario introduce el rnombre de alguna familia v é)

prbgrama respaonde si dicha familia esta considerada én la clave’

o nof..  si’la familia estd considerada déntrolde‘la'claye, el
programa  proporciona el ndmero secuencial  de dicha familia -

1»(qpéhdice | N este rmimero es importante, pues es utilizado en

‘1a opcion I) de la tablg principal.

I) INFORMACIGN DE FAMILIAS.

Proporciona un - listado de T las afirmacipﬁés

;onsideradas &en la clave (apéndice 3) indicando  cuales . sOn
werdaderos v cuales falsos para la familia regquerida.. . t.a
familia de  la gue se pide infarmacion es . -indicada ~al
programa  mediante el nimero de secuencia " referido en el

inciso anterior.

D) DETERMINAR.

Introduce al sistema  de  determinacidn. E1 wsuaripo .

responde gcuales-enunciados (apéndice 3X) son verdaderos parael

ejemplar en determinacicon ¥ el programa indica a cuantas familias

Vipuede pertenecer éste. . .Cada ' vezr ‘que  se . introduce

“informacicn al programa, respondiendo que se cump]e‘ alqin

Folas . determinacidn

enunciado, ' - €l ndmero de familias posibles se va . reduciendo.
concluye cuando e} ndmero - de . familias =
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posibles €S unb. El programa presenta los enunciados v el
usuario escoge cuales se cumplen para el ejenplar.

‘La presentaciﬁn de estos enunciados puede ser secuencial o
por Irupos, . 1o cual gueda determinado por el propio usuario.
lLos grupos estan conformados de la siguiente manera:s

@) HABITAO
B . 1}y ANMEXOS
K _" o . 2 HOJAS (TIPO, DI3POZITIAOM ¥ VEMACIOM)
) = 3} HOJAS (AMEXQAS ¥ MARGEM)
4) INFLORESCENCIA, SEX0OS ¥ SIMETRIA
S) PERIANTO
&)} AMNDRQCEOQ
7). GIMNECEG
3) FRUTO
?) SEMILLA
Esta opcidn es la mas importaﬁfe_del Programa v dentro de
ella "existen mis opciones que agui no se explican por &1 enfogue
que. de este trabajo se guiere dar. .
C) CARACTERISTICAS COMTESTADAS
E1 o programs reporta una lista de lerenunciados que se han

RY 'RETIRAR CARACTERISTICA

Esta

introducida

anterior.

3) SALIDA.

ATermjna la ejecucicn del programa.

introducido como. verdaderos para el ejehplar en determinacidn.

opcidn permite corregir errores cometidos

durante la
identificacidn: si urn enunciado se contestd como verdadero gque en
realidad es falso apliéédo al ejemplar en determinacicn 5 el
usuario . recapacita, o 1a opcicdn le permite borrar esta
caracteristica ctontest@ndola como falsa. El efecto de esta accidn
:esquue el nimero de familias posibles aumenta, pues s& resta
informacicdn al proérama. '
N)Y MUEVO EJEMPLAR.
-3 se escpge esta opcidn, se indica &l programs gue  la
détérmjnaciSn comienza v por. lo tanto no considera va Ia
informacicn en el proceso de determinacidn
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8) CONCLUSIONES.

1. LIMITACIONES.

cono se ha anotado con anterioridad, el pPrograma tiene
fuertes limitaciones, pero es un primer intento de implementacidn
de claves ern la computadora. El programa es deterministé, dando
reépuestas ldgicas, del tipo: falsoc o verdaderoj pertenece o no. un
ejemplar a una familia. No d& valores probabilisticos {(valores
comprendidos entre cero ¥y unol. Esto es un reflejo del tipo de
an8linis de 1a informacidn introducida al programa: monoté&tico,

‘s décir, se analizan caracteristica por caracterfistica ¥y no como
un < conjunto de caracter{sticas que interactdan unas con .otras,
Que permiten formular una respuesta en términos probabili{sticos,
1o qQue constituye un andlisis politético.

2. FUNCIOMALIDAD.

E1 programa v la policlave en tarjetas son el resultado de’
un -mismo  trabajo, esta tesis. ‘Ademds contienen la misma
informacidn aunque ectructurada de manera diferente. Los dos -
deben ser vistos como trabajos complementariosj la peliclave en
" tarjetas. provee la facilidad de ser usada en el campo O en
cualguier sjtuacidn en Que se carece de una microcomputadora.

o : Este es un ejemplc de céimo la computacidn auxilia al proceso
‘de. identificacidn. £l programa es de utilidad al  botd&nico
infciado: o. profesional, ayudando en la .determinacidn de

ejenplares a nivel familia. .

El programa v la clave en tarjetas podrian funcionar también
comop avuada didactica en cursos bi8sicos de Botdnica, pues Se
visualizan facilmente las principales caracteristicas de las
$amilias presentes ern México, ademds de avudar a ehtender el
‘préceso de determinacidn.

Proporciona.  al - bidlogo una herramienta Gtil = en divehsés,
campos  de . su profesidnt Ecologfa,  Anatomia, " Fisiologfa,
-Edafologfa, por mencionar algunos. e
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‘3. PERSPECTIVAS.

Las peraspectivas para este tipo de trabajos parecen ser
alentadoras. En Mé€xico cada dia hay mas gente. preparada en
computacidn, v el entendimiento entre el boténico Yy el
-programador ha mejorado al darse cuenta que la computadora es una
herramienta capaz de solucionar problemas que Se presentan
cotidianamente en sus labores, :

Se tienen que definir metodologias para mejorar la interface
entre los conocimientos botdnicos del profesnional Y 1a
implantacidn en la computadora. En MéExico existen bot3nicos con
una amplia experiencia en ciertos grupos, va sea familias [=]
géheros, o en aspectos generales de la Botanica. Estos
conocimientos pueden ser  puestps a diasposicibn del
bidlogo. maediante algdn wnétodo que acelere el intercambio
de  experiencias: este método, con mucha seguridad, se
auxiliar& de alguna menera de la cowmputadora. L.a corriente
expresion "o la computadora manipula grandes cantidades de
infprmacién aea " puede tener adn mas importancia que 1a
sola frecuencia con la que pimos mencionarla vy sdlo sera
efectiva =i la manipulacidn avuda a entender me jor nuestras
obmervaciones.

i.e Boténica, rcomo toda ciencia, requiere de metodologlas v
técnicas para lograr su completa expresidn. o

} L El . entendimiento del universo podremos lograrlo trabajando
intérdiciplinariamente, intentémoslo. ‘ S
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ANEXD 1
LISTA DE FAMILIAS (ORDEN SISTEMATICO)
CONSIDERADAS EN LA CLAVE.
1 WINTERACEAE =6 PHYTOLAGCACEAE
2  MAGNOL IACEAE 37 ACHATOCARPACEAE
3 ANNOMACEAE . 3&  NYCTAGINACEAE
4 MYRISTICACEAE . 3% AIZOACEAE
S MONMIMIACEAE a8 CACTACEAE
6 LAURACEAE . 41 CHENOPGDIACEAE
7  HERMANDIACEAE 32  AMARAMTHACEAE
38 CHLORANTHACEAE 43 PORTULACACEAE
9 SAURURACEAE : 44 BASELLACEAE
1@ PIPERACEAE 4% MOLLUGINACEAE
11 ARISTOLOCHIACEAE 36 - CARYOPHYLLACEAE
12 ILLICIACEAE 47 FPOLYGOMACEAE
13 MELUMBONACEAE 48 PLUMBAGIMNACEAE
14 NYMPHAEACEAE 49 DILLENIACEAE
1% CABOMBACEAE %S¢ OCHNACEAE
16 CERATOPHYLLACEAE 51  DIPTEROCARPACEAE
17 RANUNCULACEAE 52 . THEACEAE
18 BERBERIDACEAE ~ 53 ACTINIDIACEARE
19 MENISPERMACEAE 54 MARCGRAVIACEAE
' 28 . CORIARIACEAE 55 QUITINACEAE
21 ' SABIACEAE = 55 ELATINACEAE
22 PAPAVERACEAE B , 5> CLUSIACEAE
23 - FUMARIACEAE = - 58 ELAEGCARPACEAE
24  PLATAMACEAE S9 TILIACEAE '
2% HAMAMEL IDACEAE ©8 STERCULIACEAE
2¢ . ULMACEAE © ‘&1 BOMBACACEAE
27 CAMMABACEAE : 62 MALVACEAE"
28 . MORACEAE : &3 - LECYTHIDACEAE
29 CECROFIACEAE ' T 64  DROSERACEAE
30 URTICACEAE B &5 FLACOURTIACEAE
31 .. JUGLANDACEAE ' 66  BIXACEARE
32 MYRICACEAE - &7 CISTACEAE
33 FAGACEAE : 88 LACISTEMATACEAE
34 BETULACEAE - 6% VIOLAGEAE e
35 CASUARINACEAE = , 78 TAMARICACEAE
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ANEXO 1 (CONTINUACION)

LISTA DE FAMILIAS (ORDEN SISTEMATICO)

CONSIDERADAS EN LA CLAVE.

71. FRAMKENIACEAE 166 ROSACEAE ,

72  TURNERACEAE 197 CROSSOSOMATACEAE
173 PASSIFLORACEAE 198 CHRYSOBALAMACEAE
74 . CARICACEAE 199 MIMOSACEAE
. 7% FOUQUIERIACEAE 119 CAESALPINIACEAE
" 76  CUCURBITACEAE 111  FARACEAE

77  DATISCACEAE 112  PROTEACEAE'

78 BEGONIACEAE 113 PODOSTEMACEAE

79 LOASACEAE 114 HALORAGACEAE -

8@ SALICACEAE 115 . GUNNERACEAE

81 TOVARIACEAE 116 LYTHRACEAE

82 CAPPARACEAE 117 THYMELAEACEAE

83 BRASSICACEAE 118 MYRTACEAE

‘84  MORINGACEAE 119  PUMICACEAE’

8%  RESEDACEAE 120 ONAGRACEAE

86 . BATACEAE 121 MELASTOMATACEAE -

87 CYRILLACEAE "122  COMBRETACEAE .

88  CLETHRACEAE " 123 RHIZOPHORACEAE
" 89. ERICACEAE - | 124  NYSSACEAE

. 99 PYROLACEAE 125 CORNACEAE

%1 MONOTROPACEAE 126 GARRYACEAE

92 SAPOTACEAE 127 OLACACEAE

93 . EBEMNACEAE | 128 OPILIACEAE -

94  STYRACACEAE 129  SANTALACEAE

95 SYMPLOCACEAE 139 LORANTHACEAE

96 THEOPHRASTACEAE 131 VISCACEAE

97 MYRSINACEAE " 132 BALANOPHORACEAE
.98 _ PRIMULACEAE 133 MITRASTEMOMNACERE

99 . BRUNELL.IACEAE 134 RAFFLESIACEAE
199 CONMARACEAE 135  CELASTRACEAE

191 CUNONIACEAE 134 HIPPOCRATEACEAE
122 HYDRAMGEACEAE 137  ARUIFOLIACEAE
193  GROSSULARIACEAE 138 = ICACINACEAE

124 . CRASSULACEAE 139 DICHAPETALACEAE.
19% SAXIFRAGACEAE ' 149 BUXACEAE




CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA) ?

27
PRESENTES EN MEXICO S
ANEXO 1 (CONTINUACION)
LISTA DE FAMILIAS (ORDEM SISTEMATICO) '
COMSIDERADAS EN LA CLAVE.
141 SIMMOMDSIACEAE 176 MENYANTHACEAE
142 EUPHORBIACEAE 177 POLEMONIACEARE
143 RHAMNACEAE 178 HYDROPHYLLACEAE
144  VITACEAE ‘ 179 L EMNOACEAE
16% ERYTHROXYLACEAE " 189 BORAGINACEAE
146 LINACEAE o 181 WVERBENACEAE
147 MALPIGHIACEAE 182 LAMIACEAE
148  VOCHYSIACEAE 183 HIPPURIDACEAE
149  TRIGONIACEAE 184 CALLITRICHACEAE
1=¢ POLYGALACEAE 185 . PLANTAGINACEAE
151 KRAMERIACEAE . 184 BUDDLEJACEAE
152 STAPHYLEACEAE 187 OLEACEAE
1%3 SAPINDACEAE 188 SCROPHULARIACEAE
154 HIPPOCASBTANACEAE 18%  OROBAMNCHACEAE
15%  ACERACEAE 199 GESNERIACEAE
156 BURSERACEAE 191 ACANTHACEAE
157 ANACARDIACEAE 192 PEDALIACEAE
158 JULIAMIACEAE 193 BIGMOMIACEAE -
.1%9 = SIMAROUBACEAE - - 194 . LENTIBULARIACEAE
160 MELIACEAE : 195 SPHENOCLEACEAE
1161 RUTACEAE : 194 CAMPANULACEAE
162  ZYGOPHYLLACEAE . 197  GOODENIACEAE
163 OXALIDACEAE 198 . RUBIACEAE
‘164 GERAMIACEAE’ - 199 CAPRIFOLIACEAE
165  TROPAEOLACEAE .0 28 " VALERIANACEAE
‘166 BALSAMINACEAE - - . 281 - DIPSACACEAE
167 ARALIACEAE  202.. ASTERACEAE _
168 APIACEAE ' ; 203 LIMMNOCHARITACEAE
169 LOGANIACEAE 264 ALISMATACEAE :
178 GENTIANACEAE , 205 - HYDROCHARI TACEAE
171 APOCYMACEAE 206 - JUNCAGINAGCEAE
172  ASCLEPIADACEAE 207  POTAMOGETONACEAE
173 SOLANACEAE B 298 RUPPIACEAE
174 - CONVOLVULAGEAE ‘ 269 MAJADACEAE
17% . CUSCUTACEAE . 219 ZAMNICHELL IACEAE




'CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA) ¥l ..
PRESENTES EN MEXICO §

"ANEXO0 1 (CONTINUACION}

LISTA DE FAMILIAS (ORDEN SISTEMATICO)
CONSIDERADAS EN LA CLAVE.

21t  CYMODOCEACEAE
212  ZOSTERACEAE
213 TRIURIDACEAE
214 ARECACEAE
21% CYCLANTHACEAE
2164 ARACEAE
217 LEMNACEAE
218  XYRIDACEAE
219 MAYACACEAE
22% COMMELIMACEAE
221 ERIOCAULACEAE
222 JUNCACEAE
‘223 - CYPERACEAE
224 POACEAE
225 SPARGANIACEAE
226 TYPHACEAE
. 227 BROMEL IACEAE
S 228 HELIGCONIACEAE
T | 229  MUSACEAE =
Tl 238 T ZINGIBERACEAE |
: -231  COSTACEAE
232 CAMNACEAE
233 MARAMNTACEAE.
234.. PONTEDERIACEAE
1 23% . HAEMODORACEAE
236 . LILIACEAE
237 IRIDACEAE
- 238 . ALOEACERE
239  AGAVACEAE
248  SMILACACEAE
' .2431 DIOSCOREACEAE
2342 BURMANNIACEAE
243 ORCHIDACEAE
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PRESENTES EN MEXICO 3

ANEXO 2

LISTA DE FAMILIAS (ORDEN ALFABETICO)

CONSIDERADAS EN LA CLAVE. :
ACANTHACEAE 191 BURMAMMIACEAE 24z
ACERACEAE 155 BURSERACEAE S156
ACTINIDIACEAE 53 BUXACEAE . tag
ACHATOCARPACEAE 37 CABOMBACEAE 15
AGAVACEAE 239 CACTACEAE EY- ]
AIZOACEAE 39 CAESALPINIACEAE 110
AL ISMATACEAE 2049 CALLITRICHACEAE 184
ALOEACEAE 238 CAMPANUL ACEAE 194
AMARANTHACEAE B 3 CANNABACEAE 27
AMACARDIACEAE 157 CAMNACEAE 232
ANNOMACEAE 3 CAPPARACEAE a2

- APIACEAE 158 CAPRIFOL IACEAE 199
APOCYNACEAE 171 CARICACEAE . 74
AQUIFOLIACEAE S 137 CARYOPHYLLACEAE 46
ARACEAE 216 CASUARINACEAE 35
ARALIACEAE . 147 CECROPIACEAE 29
ARECACGEAE. . 2149 - GCELASTRACEAE 135
ARISTOLOCHIACEAE 11 " CERATOPHYLLACEAE 18
ASCLEPIADACEAE 172 . CISTACERE &7
ASTERACEAE 292 CLETHRACEAE ‘ ‘a8
BALAMOPHORACEAE C132 ' CLUSIACEAE 57
BALSAMINACEAE 166 COMBRETACEAE 122
BASELLACEAE , 49 COMMEL INACEAE - 228

- BATACEAE . 8¢ ‘ CONNARACEAE 1208
BEGOMIACEAE 28 CONVOLVULACEAE 174
BERBERIDACEAE 18 CORIARIACEAE 20
BETULACEAE 34 CORNACEAE o 12%
BIGNOMIACEAE 193 © GCOSTACEAE 231
BIXAGEAE &6 CRASSULACEAE : 194
BOMBACACEAE 61 CROSSOSOMATACEARE 197
BORAGINACEAE 189 CUCUREBITACEAE ‘ 76
BRASSICACEAE a3 CUNONIACEAE 191
! BROMEL IACEAE 227 CUSCUTACEAE 175
BRUNELL IACEAE 9 CYCLANTHACEAE 215
BUDDLEJACEAE 186 . CYMODOCEACEAE 211
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PRESENTES EN MEXICO

&

R

A1

30

AMEXO 2 (CONTINUACION)

LISTA DE FAMILIAS

CYPERACEAE
CY¥RILLACEAE
CHEMOPODIACEAE
CHLORANTHACEAE
CHRYSOBALANACEAE
DATISCACEAE
DICHAPETALACEAE
DILLENIACEAE
DIOSCOREACEAE
DIFPSACACEAE
DIPTEROCARPACEAE
DROSERACEAE
EBEMACEAE
ELAEOCARPACEAE
ELATIMACEAE
ERICACEAE
ERICCAULACEAE
ERYTHROXYLACEAE
EUPHORBIACEAE -
FABACEAE

- FAGACEAE
FLACOURTIACEAE
FOURUIERIACEAE.
FRAMKENIACEAE
FUMARIACEAE
' GARRYACEAE
GEMT IANACEAE
GERANIACEAE
GESMNERIACEAE
GOODEMIACEAE

GROSSULARIACEAE
GUMMNERACEAE
HAEMODORACEAE

 HALORAGACEAE
HAMAMEL I DACEAE

223
87
41

198
rerd
1329
49
241
291
S1
&4
?3
58
56
8%
2218
1435

142

111
33
&5
73

71

23
126

179 .

164
192
197
193
115
2335
114

25

{ORDEN ALFABETICO)
CONSIDERADAS EN LA CLAVE.

HELICONIACEAE
HERMANDIACEAE

. HIPPOCASTAMNACEAE

HIPPOCRATEACEAE
HIPPURIDACEAE
HYDRANGEACEAE
HYDROCHARITACEAE
H‘:‘DROPHYLLAC EngE
ICACINACEAE
ILLICIACEAE
IRIDACEAE
JUGLANDACEAE
JULIANIACEAE
JUNCACEAE
JUNCAGINACEAE
KRAMERIACEAE
LACISTEMATACEAE
LAMIACEAE
LAURACEAE
LECYTHIDACEAE
LEMNACEAE
LEMNOACEAE
LENTIBULARIACEAE
LILIACEAE )
L IMNOCHARI TACEAE
LINACEAE
LLOASACEAE
LOGANIACEAE
LORANTHACEAE
LYTHRACEAE
MAGNOL IACEAE
MALPIGHIACEAE
MALVACEAE
MARANTACEAE
MARCGRAVIACEAE

228

159
136
183
102
205
178
138




~ CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA)
~ PRESENTES EN MEXICO

&

ANEXDO Z (COMTINUACIOM)

LISTA DE FAMILIAS (ORDEMN ALFABETICO)
COMSIDERADAS EN LA CLAVE.

MAYACACEAE 219 PLANTAGINACEAE
MELASTOMATACEAE 121 PLATAMNACEAE
MELIACEAE 160 PLUMBAGIMNACEAE
MEMISPERMACEAE 19 POACEAE
MENMY AMTHACEAE 176 PODOSTEMACEAE
MIMOSACEAE 189 : POLEMONYIACEAE
MITRASTEMONACEAE 133 POLYGALACEAE

. MOLLUGINACEAE 45 " POLYGOMACEAE
MONIMIACEAE s PONTEDERIACEAE
MOMOTROPACEAE 91 PORTULACACEAE
MORACEAE za POTAMOGETOMACEAE
MORIMGACEAE 34 PRIMULACEAE

 MUSACEAE 229 PROTEACEAE
MYRICACEAE 32 PUNICACEAE
MYRISTICACEAE a PYROLACEAE
MYRSIMACEAE ‘ .97, RAUIIMACEAE
MYRTACEAE - 118 » RAFFLESIACEAE
NAJADACEAE - 289 RANUNCULACEAE
NELUMBONACEAE L3 RESEDACEAE
NYCTAGIMACEAE . 38 RHAMMNACEAE
MYMPHAEACEAE 14 RHIZOPHORACEAE
MYSSACERE . . .tza ROSACEAE
OCHMACERE 5¢ RUBIACEAE
OLACACEAE 127 RUFPPIACEAE
OLEACEAE . 187 "RUTACEAE
OMAGRACEAE 126 SABIACEAE
OPILIACEAE 128. SALICACEAE
ORCHIDACEAE 243 SANTALACEAE
OROBAMCHACEAE 189 : SAPIMDACEAE
OXALIDACEAE 143 SAPOTACEAE

PAPAVERACEARE 22 SAURURACEAE
PASSIFLORACEAE 73 SAXIFRAGACEAE
PEDAL IACEAE L ez : SCROFPHULARIACEAE
PHYTOLACCACEAE 3& SIMARCUBACEAE
PIPERACEAE - 1o . SIMMONDSIACEAE

185
29
48

2249

113

177

159
417
2349
43
297
8
112
112
b
55
1349
12

85
143 .

123

1ge
198

293
164
21

=3 o

129

153,

2

1S
i&a
159
141 .




CLAVE PARA FAMIL!AS (MAGNOLIOPHYTA)
PRESENTES EN MEXICO '

ANEXO 2 (CONTINUACIOM)

LISTA DE FAMILIAS (ORDEN ALFABETICO)
CONSIDERADAS EN LA CLAVE.

. SMILACACEAE 240

SOLANACEAE 173
SPARGANIACEAE 225
SPHENOCLEACEAE 195
STAPHYLEACEAE 132
STERCUL IACEAE Y]
STYRACACEAE %49
SYMPLOCACEAE o
TAMARICACEAE 79
THEACEAE 52
THEOPHRASTACEAE . 98
THYMELAEACEAE 117
TILIACEAE o 59
TOVARIACEAE a1
TRIGONIACEAE © 149
TRIURIDACEAE - 213
TROPAEOLACEAE B Y-
TURNERACEAE = r2
TYPHACEAE 226
ULMACEAE. ' .26
"URTICACEAE 30
VALERIANACEAE 200
"VERBEMACEAE 181
VIOLACEAE : -4
VISCACEAE 131
VITACEAE 199 .
VOCHYSIACEAE = 148
WINTERACEAE s
XYRIDACEAE 218
ZAMMICHELL IACEAE 218
‘ZINGIBERACEAE 238
ZOSTERACEAE 212

ZYGOPHYLLACEAE S162 -




CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA}
PRESENTES &N KMEXICO

ANEXOC 3

LISTA DE EMUMCIADOS COMSIDERADOS EM LA CLAVE.

1) PLANTAS LENOSASZ (ARBGLES O ARBUSTOS)
2y PLANTAS HERBACEAS
({AMUALLES O PEREMMES, INCLUYENMDO SUFRUTICES)
3) BEJUCOS O PLANTAS ESCANDENTES '
4) PLANTAS ACUATICAS O SUBACUATICAS
S) PLANTAS ERIFITAS .
.61 PLAMTAS PARASITAS O SAPROFITAS
2y PLANTAS CON JUGO LECHOSO (LATEX)
8) PLAMTAS COM JUGG ACUOSO0 (NO LECHOSO:
©) PLANTAS AROMATICAS O RESINOSAS
(EN CORTEZA, RAMAZ U HOJASD)
19) PLANTAS CON ZARCILLOS .
11} PLAMTAS COM ESPINAS (EN TALLGS U HOJIAS)
12) HOJAS AUSENTES O REDUCIDAS A ESCAMAS
13) ESTIPULAS PRESENTES
14) ESTIPULAS AUSENMNTES
15) HOJAS SIMPLES .
: {A VECES PROFUNDAMENMTE PARTIDAS PERQ MNC COMPUESTAS)
16)-HOJAS TERMADAS O TRIFOLIADAS :
"17) HOJA3 PALMADO-COMPUESTAS
18) HOJAS PINNADO-COMFUESTAS } .
1%) HOJAS OPUESTAS O VERTICILADAS (IMNCLUYEMDO DECUSADAS)
2¢) HOJAS ALTERMAS O BASALES (INCLUVENDO DISTICAS)
©21) HOJIAS COM LA VEMACION INVISIBLE O UMINERVADAS
22) HOJAS PIMNMADO-MERVADAS
23%) HOJAS PALMADO-MNERVADAS
24) HOJAS PARALELO-MERVADAS
25)  HOJAS CON TRICOMAS GLAMDULOSO
26Y HOJAS COMN TRICOMAS ESTRELLADGS
27) HOJAS COM TRICOMAS PELTADOS O ESCAMOSOS
287 HOJAS GLAMDULAR- O LIiPMEAR-PELUCIDAS
29) HOJIAS ,ENVAINANTES EpM LA BASE
~ 3¢) HOJAS COM LOS MARGENES EMTEROS
31 HOJAS COM LOS MARGENES SERRADOS 0 DENTADOS
32) HOJAS COM LOS MARGENES PIMNADGO- O PALMADO-LOBULADOS
“33) FLORES SOLITARIAS
©'34) FLORES DISPUESTAS EM AMENTOS, ESPIGAS,
‘ RACIMOS, PANICULAS O TIRSOS
35) FLLORES DISPUESTAS EM ESPADICES
36) -FLORES DISPUESTAS EM CORIMBOS O UMBELAS
37) FLORES DISPUESTAS EN GLOMERULOS O CABEZUELAC
.38) FLORES DISPUESTAS EN INFLORESCENCIAS CIMOS
“eS U (MOMOCASIDS, DICASIOS, ETC.)
FLORES UNISEXUALES (PLANTAS MONOICAS O DIOICAST)




CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA}
PRESENTES EN MEXICO ]

AMEXO 3 (CONTIMUACION)

LISTA DE ENUMCIADOS CONSIDERADOS ENM LA CLAVE.

83)

4%) FLORES HERMAFRODITAS 0O PERFECTAS
41) FLORES ACTIMOMORFICAS O REGULARES
42) FLORES CIGOMORFICAS 0 IRREGULARES
43) BRACTEAS 0 BRACTEOLAS PRESENTES
(CALICULO, ESPATA, GLUMAS, PALEAS, ETC.)
44) PERIANTO PRESENTE (CALIZ Y COROLA DIFEREMCIADOS)
45) PERIANTO AUSEMTE O CALIZ Y COROLA INDIFEREMCIADOS
44) SEPALOS O TEPALOS SEPALOIDES LIBRES
47) SEPALOS O TEPALOS SEPALOIDES FUSIONADOS
48) PETALOS O TEPALOS PETALOIDES L.IBRES
4%) PETALOS O TEPALOS PETALOIDES FUSIOMADOS
s9) ESTAMBRES LIBRES
%1) ESTAMBRES FUSIONADOS
(MONADELF0S, DIADELFOS, SIMGENESIOS, ETC.)

=2) ESTAMBRES DIDINAMOS O TETRADINAMOS
%53) ESTAMBRES FERTILES 1
54) ESTAMBRES FERTILES 2
5%5) ESTAMBRES FERTILES 3
56) ESTAMBRES FERTILES 4
%7) ESTAMBRES FERTILES 5 -

. . =8) ESTAMBRES FERTILES & :

. %9) ESTAMBRES FERTILES 7-19
6%) ESTAMBRES FERTILES 11 0 MAS

~_ &1) NUMERO DE ESTAMBRES IGUAL AL MUMERO DE PETALOS O TEPALOS
" 62)  NUMERO DE ESTAMBRES MENOR AL NUMERO DE PETALOS O TEPALOS
63) NUMERC DE ESTAMBRES MAYOR AL NUMERO DE PETALOS O TEPALOS
"64) ESTAMBRES EPIPETALOS
65) ESTAMINODIOS PRESENTES
é6) ANTERAS BASIFIJAS
&7) ANTERAS DORSIF1JAS
‘68) -ANTERAS COM DEHISCENCIA IMTRORSA O LATRORSA
&%) ANTERAS CON DEHISCENCIA EXTRORSA
'70) AMTERAS CON DEHISCENCIA LONGITUDIMAL
71) AMTERAS COM DEHISCENCIA TRANSVERSAL O VALVAR
?2) ANTERAS COM DEHISCEMCIA PORICIDA
73) GINOFORO O ANDROGINOFORO PRESEMTE
74) GIMECEO APOCARPICO

. 7%) GIMECEO SINCARPICO

'76) OVARIO SUPERO
77) OVARIO INFERO
78) ESTIGMA SESIL (ESTILO AUSENTE)
7%9) PLACENTACION AXILAR
8¢) PLACENTACION LIBRE CENTRAL

" 81) "PLACENTACION MARGINAL O PARIETAL
82) PLACENTACION BASAL O APICAL

‘HOJAS CARPELARES 1




CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA)
‘ PRESENTES EN MEXICO

199)

COM ARIL

AMEXQ 3 (CONTIMUACION)
LISTA DE ENUNCIADOS COMSIDERADOS EN LA CLAVE.
84) HOJAS CARPELARES 2 (LIBRES O FUSIONADAS)
8%) HOJAS CARPELARES 3 (LIBRES O FUSIONADAS)
86) HOJAS CARFELARES 4 (LIBRES O FUSIOMADAS)
87) HOJAS CARPELARES & (LIBRES 0O FUSIONADAS)
83) HOJAS CARPELARES &6-1¢ (LIBRES O FUSIONADAS)
8%) HOJAS CARPELARES 11 O MAS (LIBRES O FUSIOMADAS)
93) FRUTO CARNOSO
$1) FRUTOD SECO INDEHISCENTE
92) FRUTO SECO DEHISCENTE
23) FRUTO UNA BAYA (INCLUYENDO HESPERIDIO, FEPO Y POMO)
94) FRUTO UNA DRUFA
95) FRUTO UN AGUENIO, CARIOPSIDE O UTRICULO
®s) FRUTO UMA NUEZ '
97) FRUTO UNA SAMARA .
98) FRUTO UM FOLICULO O LEGUMBRE (INCLUYENDO LOMENTO)
99) FRUTO UNA CAPSULA .
(CON DEHISCENCIA LOCULICIDA, PORICIDA, SEFTIGCIDA, ETC.).
129) FRUTO UN ESQUIZOCARPO
121) FRUTO AGREGADO
© ° (POLIDRUPA, POLIAGUENIO, POLIFOLICULOS, ETC.)
192) FRUTO MULTIPLE :
193) SEMILLAS FERTILES 1
1949) SEMILLAS FERTILES 2-3
. 19%) SEMILLAS FERTILES 4-19
186) SEMILLAS FERTILES 11 O MAS .
"197) SEMILLAS ALADAS
198) SEMILLAS PLUMOSAS ‘ :
SEMILLAS 0 O SARCOTESTA CARNOSA




CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA}
PRESENTES EN MEXICO

AMEXO 4

PORCICGN DE PROGRAMA FAMEX

procedure MEJORP{(var MIM,MIML,MIMZ: integer);
var .
CALCULO: TIPOLj

MUMPOS: integer;

begin
wiriteln("ESPERE UN MOMENTO... )swritelns
for 1:=1i to 199 do
i€ MEJORIIJI=false then
begin -
CALCULOLI]: =0y
$or J:=1 to 243 do
if (MATISILII) and (MATLIITCII) then
CALCUH O XI1:=CALCULOET I+
end
else CALCULOLY I1I=m2%3}
NMUMPOS: =03
for Jirt top 243 do
it MATI@I[II=true then NUMPG""NUMPGS+1§
for I:=1 to 109 do
CALCULOLII:=ABS(CALCULOLI3- NUMPGS/Z)
MAXIMO(MIN, MINL,MINZ2,CALCULO) §
end; { PROCEDIMIENTO MEJIJORF 3

procedure ITERA(MIN: integer);

 _begih

writeln(MINII,?) °,EMUMIMINMNI) jLOWS )
write(’ . FALSO O VERDADERO (F/V/2/M/SY: ")§

NOR;read(kbd,SALIR);SALIR:sup:aseisALIR)5Hrité(SALIR);

C{E (SALIR IM L'F*,'V*,*27 ,"M*” 'S’ 1)=false then
begin ’

writelnjiwr iteln(’UF’CION IMVALIDA’) SERROR§ I: =1~

ends

if (SALIR="M’) then

" begin

wrxteln,writeln,POSIBLESl

cendj
if SALIR='V’' then begin VERDADERO(MIM) j NUEVOEJEMPLAR
writelns : o
1 (SALIR. IM [°V’, F’, 7 3)=true then
L MEJORIMIMIZ=trues;

_ends { PROCEDIMIEMNTO ITERA 3

I

i =FALSEjend;
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