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Capítulo 1 

Introducción 

La diversidad del mundo vivo es grande, en la actualidad se 
·=•:•no•=er1 me..s 1je t.t-es mi 11 or1e.s de espe1=i es y •::iui za ·e::-:: i st.ar1 cerca 
di; ,jiez rn1llc1nes (Mar•;::H..ilis y '.3chwart.z:o tsi:=:l). 

Cuat1do el hombre dese& cot1ocer algo de la _realidad, después 
de la obs~r-vac11:w1 irii:.ent.8 ·=las1ficar los fen1:1mer11:1s 1A objetc•s 
observados. La clasificacióti es un acto que establece orden a 
los hechos ot•servados. 

Es tar·ea 1jel ta::::ónorno proponer· sistemas de 1=las1fi,=:i.c11.:•r1 
para los c1rgan1smos, que permitan establecer cierto orden en el 
conocim1ento de la diversidad del mundo vivo, con criterios cada 
vez rnás t.1n i versal es.. r-4 rned l da ·=1ue s•= obtiene rncts i nforma1= i .:::.r, d•=:: 
lcis •:•t·9ar1isrnc•s.. li:•s sis ternas 

roas 
de clasificación se modi 'fícan, 

i rrt.er1tat1do i ncot-p•:•t- ar 
clasificaciones. 

Al construir ~las1f1caciones más 
r-·ro•=esos de 
modifican. 

1dent1ficaci6n de los 

de las 

comp!eJ~s y completas, 
oro;:iar11srnc1s, t.arobién 

Es import.ante indicar que un sistema de clasi~icac1on en el 
ql.Je los obJetc1s clasificados sean dific1las de ubicar, es poco 
i:-1t.1l. Al .-:::reei.r una clas1fi·=ctc1i::w1 se ctebe est: . .;it- co:orisc1~:.:nt . .:: de ·.:i1.1e 
~I h~ch~ lm~licit0 posterior de d1agno~1s esté int1mamet1te 
rel~cionado con la estructl.Jra de esa clasi'f1cac1ón. 

Por eso, s1 .:.:;..'==' 9eneran estt-.?.i:.e91::t-::::. y m1=toi:Jolo9ías 1j1:: 
ident1ficac1on o diagnóstico m~s eFic1entes, el proceso de 
1=las1 fi•=ación ~erá rnds sen•=1 l l1:1, pues. al creat· las 
•=las1fica•=1ones~ no se t . .:.r1dr-a •:::¡ue est;;..r •::•t·-=:~r-'.'~tndo c.:.1·1 detalle 
•=1:1rnr:1 :-e¡::·et-cut1 t-8. 12.l nu12v•:1 ~s.·::¡1..Jerna de clas1 f1csc1ón en ·~l !=•rr:1ce~o 

de ident1~1cac1on d~ J.os obJetos. 

:Migue[ :Murguía 2?,gmero 
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I. 1l Alcances 

El presente trabajo tiene como antecedentes principales los 
trabajos sobre la cr·eaciót1 de una pol1clave para familias de 
plant.as con flores de México, presentados et1 Murguía (1987) y en 
Villase~or y ML~t·guia <1992>. Uno de los productos finales de 
estos trabaJos es la policlave FAMEX, además de gene~ar una 
metodologia para la automatización de la identificación 
biol~1g1c~ q1Áe contempla la recopilación de datos, su 
vet· i f i cae i1~w1 y 1 a i rnpl •::rnerrt:.acii:~·n de al •:;1eir i t.mos C•F•erabl es er1 una 
compL~t.adQ r c-.• 

En este trabajo se analizan y ordenan los diferentes 
et1fogue~ LJtilizados para abordat· el problema de la 
automat1zac1or1 de la 1dentificac16n bioló91ca. Algunos de los 
et1foques preset1tados no se han llevado a la práctica en el campo 
de 12'. t:.a:==:on1:1rni2. t1ioló91ca~ F•e1·-i:· ~-ian dernc•st.rad•:• su ef'i•=iencia en 
pt·oce.s•:is de •j1~9nc1st1co análoo;ii:•s a lo-s de la t.a>::c•nc•mia 
biológica. 

Hun·:iue e:::1st.en ya t.e:=::t.os en di:1nde se iritent.a recop1 lElr la:::. 
tecnologías para la ident1ficac1ót1 b1ológ1ca automatizada~ corno 
el de F'ankhurst. •,197~;) ~ es irnpot·t..:i.nte t·ec8.p1t.ular las nuevas 
metodologias sut-gidas de las C1~nc1a::: de la C:omput.ación. 

Este t.rat18JO no preter1de agotar y ~xpor1er todas las 
metodo1ogía3 de la ident1f1cac1ót1 automatizada que en la 
aceualidad se han generado~ principalmente alrededor de la 
t·obi:~1t1ca~ ~.1n•:• rnc..s bien e::-·:tt·aet· l:=-.s ·1u•2 ·:::e ob=:12t·ven rné.;;;: 
prometedoras o ~decL,adas para la t.ax·~nomia b1ologica. En este 
trabaJo solo se cot1~1derat1 caracter·ist1cas cual1tat1vas, pues el 
tratamiento de las cL,antitati\1as es diferente. Algunas de las 
cat·actet·í=:ticas. cuantitativas pueden tt·atars•= corno CLl3litat.1va~.
~1aci8r1do intervalos~ aunque esta sol1ÁCl·~n puede no ser· la mas 
~dect~ada par·a algL~t-,o~ casos. 

Hungue ml1chos de tos matodo=: de ident1i1cac1on preset1tados 
también son apl1cable5 al pr-,~ceEo de la claEif1cac1on taxot16rn1c8 
y ci:in enfo·=t'-'es ·:iue se-:;itirarnente er1r· 1 ·::iuecet-1 a l i:•s m.::todos E•.ctuales 
de le.. Ta::-::onornia l·~urnet·ica 1r-1cluyendc1 a la c:1adist1ca-~ no ·=:.e hac•::: 
e::<plf 1::1t:.a =:.u ut1l1d2.d. La rno1j1ficac1ón .je lo::. e:=:•::iu•:rnas de 
clas1ficacior1 a partir de informac16t1 de la idet1t1fica1=1on es L'n 
tema intet·esante r10 tratado en este trabaJo, al que puede 
1ntro1::luc1t··s.e rne•j1ante la lei=tur·::: ... de üook1:t- et. a.l. (19':1UJ. 

!Jvfigue{ !Mur;guía 1?.pmero 2 
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I.2) Objetivos 

:f: Presentar 1.,n esquema de clasificación de las 
met1~dologias de identificación biológica automatizada. 

* E::<pl 1car los prir11=1pales pr1:11=e•jiro1errf:.1:1s -=¡1Ae. .cada clase 
de rnet.cujcili::'l•;iia ap!i•=a •=•=•r1 la idea 1je fa•='il ít.at
post.er·iores 1rnplerner1tac1or1es e.ti •=c•rnp1_-1tadorEt. 

* éxponer L'n nuevo modelo formal gu~ perro~~a· su anál1s1s~ 
critica y modificaciones o adiciones. 

* Presentar ut1a irnplernet1tac1i:~1n en •=ornp1_-1t.ádc1ra del rn•:•delc• y 
un •=ase' de apl i1=acii:::1n para t'r' grupo t.a::-::c•ni.:~1r'ni•=o. 

'Migue{ !Murguía !R.pmero :3 
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Capítulo 11 

Objetivos de la Identificación Biológica 

La identificación t11oló91ca tiene como pr1nc1pal objetivo 
hacer opet·at1vo al sistema de clasificación ele91do para ordenar 
a l·~s seres vivos. La mayoría de las 
en la actualidad, dese211 reflejar a 

clas1~icac1ot1es biológicas, 
las relac1ot1es evolutivas 

entre las especies~ razón por lo que los atrtbutos que defit1en a 
las especies no necesariamente estat1 pre~et1t.es et1 los 2r1d1viduo~ 
como L't11dad a 1dent1ficar. Esta situación lleva a la necesidad 
de ut1l1zat·, dut·ante la identificación~ caracteristicas no 
consideradas, o con L~na ponderaciót1 menos ut1l, durante el 
pt·oceso de cla~1f1caci6n. 

El problema pr1ncipal sL1rge del hecho de que casi 
Las un1dade= estudiadas directamente por los taxónomos so11 lo~ 

ind1v1duos:o y pocas veces ~1~n orga111smos~ poblaciones o 
esr-·ec i es.. E 1 t a::::1:'.:1r1ornc. col e.eta i nd i vi duc1s, ne• .:n-9ar11 =: m•:•s, ni 
poblaciones y mer1os espec1¿s. 

Desde este p1Jnto de v1sta~ la 1dentificac1ón biológica 
desempe~a u1~ papel fundamental eti el desarrollo de las ideas et1 
Biología, pues constituye una confrontación de las teorías con 
la t·ealidad observada. 

II. 1> [>efinición oje Identi ficáciÓn·B:(f'}~~ica. 
··-, - ·-::~_~.".: X\~.:> -· :;, .. -

t:oet.1do 
•=1entí f'icos 

::t 1 a d1 verS1 da-d ·',·:)je (:/S'i·'~'t::1\-f i.~~·:loS ·::¡1..se pat·a 
t..1en12 la_ ~-1~s-1:~r:i··=a,::_¡¿,¡~ en Bi1:dc1•;;da, 

ii::1ent.i f1ca•=ii:'.w1 tii•:dó•:;d·:~~a- .... ._:.fi~~-í:e·.· · - ;j1 feren:t-e:E- enf•:11::p . .si=:s. 
tit~indet.n', ·· .'dif"E:r~rit.E:s 1:fef1n1c11:1nes cont i nuac l C•r1 

1 dent i f i ·=ac l i:':it1 

:Migue{ :Mu-rguía 1?.flmero . 
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CCrisci, 19831 
Ubicación de lJn objeto r10 identiFicado 
a 1 ·=1ue ccw r esponch=:., 
pt·ev i arnent.e ~ 

CFont-Quer, 19851 
Acto de reconocer 
se clas1f1có a un 

CMurguía, 19921 
Proceso en el que 
cot·responder con una~ 

CPankhurst, 19781 
Enc1:1ntt·ar el 

CRadford, et al., 
Acto 1je t·econocer 
ejerop 1 a1-. 

CWal ter, 19751 
La Prá•=t1ca. de 

Muc:has de las:. 
11 1=las1 t'ic211=1c1n" y 
explícita~ la existencia 
analizan algunas de 
roen•= i onada3: 

ident1f1cacióri en 

- L8s defin1c1ones 
hablan i::1•:::: 11 en•::oni:.r ar 
que la r~omenclatura 

•=lasif1cac1611 con la 

- Pankh1~r=t ~¡-~supone 

at1imal~E y plantas. 

- Font-l~l,er '198~) asume 
manera de clasificar. 

F-1.Sl .• Híle &! 

i:MigueC 9vf U1lJUÍa 1?.pmero 
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t.esis, el s1gt1ificado de identificación que se 
asume es: 

"Proceso en el c¡ue los objetos se hacen corresponder con 
una clasificación preestablecida." 

Esta definición es préct1ca 
caracter{st1cas: 

- N1:1 cc•nt.ier1e la palabra 11 nc•rner11::lE\t.tü~_·a 11 .;;:i_·~t- ·;ider~'t.if.icacÍ-ór1 
está relac1c1r1ada s•!d1:• 1ndire1;~.arnen_~é ·=·ót)·_:_~a-:· ¡·_r-11:.r()erií=lat:t,ra 
mediante '-'na clas1ficación. ~ 

~ ., -- ,, __ _ 

.. ;": .. ::: .--.,, .-.,_ 

- '.::ie ~-,c{bl a 1je •.u-1a 11 1=c·r-resr=-on1:fer1cia 1'.· ~=c•t""I_: l;~r1a - ·=I'asi 'ficac11:1r1:0 
l.:. ·:iue nci l1m1t.a a la idi=:nt.1ficE-.c_iór1 et '-'t""I prciceso d!E! 
pertenencia. 

La ident1~1cación en Biología debe concebirse como un 
pt·oceso d1nam1co, en el que los obJet.os y las relac1011es con los 
que opera cambian no solo en el tiempo, sino en mas dimer1siones:o 
comer por eJemplo el tipo de clas1f1cac1ón consid2t·ada:o ~l nivel 
taxonom1co de identificación deseado, el grupo de organismos o 
hasta el mismo propó31to que Ee persiga de la 1dentif1cac1t1n. 
La~ mismas clas1i1cac1ot1es 2ot1 dit1ém1cas~ p•.1es atlnque L~no de los 
obJet1vos d~ 12 si3temat1ca b1ol~1g1c2 e~ cr·~ar· ·=las1ficac1ones 
robt~stas; ss casi imposible encontrar c!as1f1cac1c1r1es gue 
cambien poco cot1 el tiempo, ya sea debido al desclJbr·1m1~nto de 

la incorporac1on de nl1evas ev1denc1as que 

Lct ¡,jent.1f1cc1.cic1n b1ol•.::•·:i1·=a .=.-= r.1n i:•asr:i r:-ostet·1ot- a l~. 

clas1F1cac1on. Sin 1Jt1a cl2s1f1cac1t1r1 ta>conóm1ca la 
ident.it-:1ca•=1c•n t:111:1l•:'.'.191ca rio e=: r-•os1t•le. ·31n ernt•a1···;:10, ¡:::·or· ser •.l1·1 

proceso estr·echamer1te t·elac1c1nado y posterior a la 
1=las1ficC1.Cl•-:'.:•n, lei. ident:.1fica·=1(~1n b1ol•..:1·::i1ca es el lr_.1•:ic:tt" doni:::l8 ~e 
pu12den i::n·::·:•til:.t·a.r· •2.lernent.o::; r=-ctt-a 1·et1·c,~! 1rn•2ntei.1· -=--l pt·o,=eso de 
~las1t1cac1ot1: SllS cr1ter1os, sus bases ~1l1~sóf1cas~ sus 
y su aPortac11~n pract1ca-metodolt1g1ca et1 el quet1acer 
tiic•1o•::;io3 u •:1tro t.ir-·c· de 21.-::;iruP2•=1•:1nes hi.rrnanas. 

Migue[ :Murguía 2?,pmero 

de lo,,. 
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II. 2l Marco Histórico 

H cont1n1.~a·=1ón se enurnet·an al·;11Anos ele l•:•s ~-,echos ~-,ist.i::::1t~1·=.i:is 

1rnport.ant.es en el desat·rcd l•:• 1je lc:1:5 mét.i::i1ji:is ele ider1t.1 f i •=a·=ión';. 
Huno:::iue la b1:Jsqueda c1:•r1t.in(Je y se 1nt.et-rt.er1 er1c•:rr1trar>.:FE:•=has .. rna·s 
Pt-ec1sas y trabajos aún no conocidos~ estos he~hos ~~~n une 
vi:.ii:.•r1 ·:ilcibal de lc1-::.· accir1t.ecirnier1t.i:is 1:11::urrid:1s er1 .. 1a· híS.t.1:•ria :,.de 
la identificación biológic~ •.. La mayori·a han sido ext~~~~os· ·de·· 
F'ankhur-st. \1':178) •. · __ 

1686. 

1736. 

1778. 

1943. 

1968. 

1969. 

- -·.·-::-:-.. "<,; 

SI~ 11:Teót:.~{a~)dé:·:(:i;~:i··: 

i den t. i f i ca•= i ón. 

.• H 1 s t..~~t~:~:¡~-~~ f~~·x;~::~~-r~~;~\- _:~T~·~· ._,_ 
par-a rnóSt:r:·at:·~;.--1a'<.·c i a."sLf i •=a·Ci ~1!--1 

di: peces .::ar-t:.1 la•31r11:is1:is·. :~--' ·-'.·.~~->;.:j~.'.:;~~:t:{,-~.'---~--·:\~~;~- · ,··. 

Grew publica, et1 ~u 
diagrama dicotómico 

L1nneo 1nt·t-oduce el t.erríl_¡:r~~;~: //-~'í·~-J~-?.!r\ 
''"'·;:~l·; '\"-~':·:. ·"''··· -;;.''.:;',.';;'>···· 

Larnar-ck int.r·od1~1ce el ·t.i~:q····e)~¿·F·-f'f1'.::i t·~:i·-:de' ·.1;~5-: __ ~=laveS' 
d1ci:•t.1:1rn1•=a:=: para idét-,t.i'f'l.::·a·r:·.~·::::::. ~.-:::· . .:.--~ 

• ''.'."e···=-'--·.,:;_--__ :,..:·_:·--_,·,c.--
---- """~""~ 

f.'1pei_rece la 1;:1ea- ,je._ 11 ·1::-ia·~~--~~-!·~\_~.J~ü~ú·::~' :;~:1.,-
=:.1 n1::'.:1pt:1 ca'' • 

,_,. , .... , . .' 

,0ipet1·-e,=e el pr 1rne·r .p't-ó";~r:ar~~'.~'.'e't~1 ~ ¿;~;rn~~~:~·t:aC!1:wa para 
i ctent. i f i '=ac l •:'.:•r1. ·:--. ,-.:._ '. ... 
C1uke ir1tri:u:lu•::e. el ·.,:.ét~rnÍr1ó :.·:{~·1~;-¡:·j_:;::1_a~·e·í, 

Respecto al trabaJo que Arlstoteles 
una ft- ai=c i (~1r1' r-·t.ies oje 10$ ·=uatroc l ent.1:'.:1~. 

su c1bra~ ~eg~n l'1ogenes~ se conocen 
tarm1nos generales se puede decir que ~1 

~~al1zó~ se conoce solo 
libros de gue constaba 

sólo unos cuantos. En 
trabaJO de Ar1stoteles 

en la.. cJes1=1·1i:·c1,:rn ·/ 1=las1f1cac1ón •:1e lo·=: s.;::res v1vc1·s, constituy.:1 
"12 l eJemp1.:i 11 du~-?.nte casi 1j1:1~. rni len1•:•s. 
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En cuat1to a los ct·1tet·ios de clasificación e ident1f1cación 
c:te. seres v l veis en Arnér i .::a pre•:: o l •:•rnt1 i ria, se p1Ae1je de•= ir •:::¡1.~e 

6!>f.istia 'Aria r11:1rner1clat.ura p1•=t.•:•·:irafi1::a, •=om•:• así lo ir1dic:a 
Francisco del Paso y Troncoso CLópez, 1975) En sus códices~ los 
ant l •,;11.~os roe:::: i cani:1s ut. i 1 izaban g l i f os es.pee i f i cers F•ar a 
representar a cada clase de organismo. Quizá fueron las 
cat-a•::tet·íst1•::as rept·eser1tadas en esos •3lif1:1s ut·1i:• de los 
atributos útiles para su identificación. Por la naturaleza de 
sus clasificacior1es, al·:;io más ecológ1cas que las actuales, es 
rnt~Y prob_at11 e ·=iue otras cara•::teríst.ii::as ·~~t.1 les en s•.,.., 
identifica~ión l1ayat1 att-ibutos del ambiente en que se 
colectaba el orgar1ismo, 
reacciones quim1cas y 
atributos útiles en la 
minet-ales. 

t..arnbién •::do:•res, satn:>res y diversas 
fisiol1:1°3icas F·t~1:jiercw1 servir •=i:•rnc1 

identificac1on de plantas, animales y 

Las claves, como herramienta para identificación en 
Biologia, pasaron por etapas pri~itivas et1 las que su principal 
obJet1vo era mostrar la clasificac1on de los grupos, 
poco a EU uso como metodo de identificaciót1. 

A más de dos sig1os de su creación, las claves dicotómicas 
constituyen la pr1t1c1pal herramienta par-a identificar. Es a 
mediado3 de este ~lglo CL~at1do se reconoce la necesidad de 
constt-uir y L~tilizar métodos de identif1cac1ón que permitat1 
rnan1pular· más relaciones ·=11Ae las ·:¡ue perm1ter1 la:; claves 
iji,=otórnicas; t.al es el rnot.i vo del t.ér·rnir10 11 p•:•l 1clave' 1

, •=orno 
ind1cand•:• ·=iue el 11 r:·ol i ' 1 se 1=ont.t·2~p.::ine al 11 1j1 11 • 

AL~t1qL~2 et1 get)er·al se reconocen l&s ventaJas de las 
pol1claves contra las claves dicotomicas, las primeras son 
1~t1lizadas en menos del 1% de los casos. ~.1n .dl~da:t las claves 
dicotómicas impresas e1~ papel, serét1 reemplazadas por métodos 
rnás .ef1c1entes y quedaran relegadas a un uso menot·, pet·o eso 
:;:::uc~~der-a dent.1-.:i de var1.:is eiP=;1:1s C• décadas. 

En Mé::-::1co:- ident1ficac1ón biológica 
automat1z8rl~ ~mp1~za 

ls computadot-~ er1 
¡-.::ciente~ Al·;itffr2•.:=. 

3 des&r·i-0ll~r·~~~ pues la 1ncorporac1ot1 
el trabajo d1ar10 de los taxónomos es 

inst1tuc1ones de t.2tmat='io y 

·='-~·2ntei.t·1 
i=•er·o la 

cor1 acces 1~ a computador·as desde hace más de una década, 
cc1r1i:.a·=+:.o meiyoria .je los 

directo con ella3, aper1as t1ace unos cinco a~os. 

II. 3) Clasificación, Nomenclatura e Identificacion 

Lo·s cr-1'f:.12r··ic·~· r.·a1·::0. 01·-dena1- a los 
!::•ri1·1c1r--a!ment:.e rne•jiante ur1 sistema de 
concepto de especie desempe~a un 

:Migue{ :Mur;guía !R.pmero 
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criterios para establecer 1~t1idades 

1Án1dades naturales asi consideradas, 
or1:jer1. 

la:::. mismas 
constituyen conceptos de 

aonzalez (1991> habla del concepto Ind1viduo-Organismo
F'obla1=i•:::•n-Espe•=ie <IOF'E> cc•mc1 11 ur1a apr6xirnac11!1n a la uni1jad 
te1:::1rica de la Biolo9ía 1' y dest~ ... =a la irnpi:1t·tar11=ia de tt·ar1s'fc•rrnat· 
a las 1.u111jades 1=•:ir1tinuas, •:•t1t.olóo;;11•=arnent.e:o er1 '-~nidades dis•=ret.as 
de conocimiento. Dentro del contexto de su Teoría de los 
Procesos Altet·ad•.:•s, 1:ibs•=.t·va a la especie cc•rno ur1 11 pt-c•ce::.c• 
alterado' 1·.-Dentro de la teoría de los procesos alterados, el 
adjet.ivc1 ''alt.erado 1' ha•=e ét1fa.sis en ·=11.~e la c1bservac11:w1 de un 
pro1::e'.2.1:1 •::or1stit.uye, i=-c•r sí rn1srna:o t~na alt.er·a1=iót·1 a di•=t·10 
proceso. 

En J. a ai=tual i dad~ 1 as el as1 f i •=aciei1·1es están ac1:1t.adas por 
los lirn1t•:s de la ident.ifi•=ac1ór1 bioló9i•=a:- ent.1-e ott·os 
~actores. El concepto de esp~cie que pueda prevalecer al 
construir una clasif1cac1ón, es ele•;ii1j1~ t.1:1rnar11ji:i en cuenta la 
facilidad de identificar a las u~1dades clas1f1cadas. Por· 
eJemplo, al proponer como unidad de clas1ficac1ón a procesoE 
alterados CIOPE)~ es obvio gue los medios de idet1t1ficacion 
deben adaptat·se para bt·1ndar el servicio adecuado a las 
clasif 1cac1or1es propuestas~ que tomen en cuenta los tipos de 
at.t·1t1ut.os ·::¡t~e def1nerr .:=i las • .. 1n11jades a clasificar; ademd.s:o 
mltchos deben ser a~1·1butos ·::¡1Ae varían cor1 el tiempo~ es dec1t· 
dinárn11::os y n1:1 ·:=:·5i:~t.1ci:i=: .• Aun•=iue se t·econoce ·=iue rnt.11=ho·-s de lo-:;-. 
8-tt· 1 but. 1:1s ·=11.1~ definen ~- l :=.:ts un 1 der.des de el as 1 f i i::ei.c l ón l ei-::, 

especies- sot1 dinam1cos por natL~raleza~ esto t10 se r·efleja 
ampliamente en los método~ de 1dentificac1ón. 

El nornt•r·~ d·~ las clases es un 1·1•2>::0 ent.t·12 l•:rs pt-i:11=esos 1je 

2det1tif1cac1or1 y laE c!as1ficaciones. Si el nombre de las clases 
contiene it1tormac1ót1 de las clases~ la identificaciót1 tiene otro· 
~·l~nto d8 contacto a su favor con las clasificaciones. 

Es 2mportat1te e~t.ablecet· la metodología pat·a 11ombrar a los 
12 ·:;1:-·up¡:1s .j.:;: .-:.t:·j~t.·.:··=... +=!tr 1.1n s1st.erne<. ele clas1 'f1cctc10:::1n,. En 

nomenclatura ~~ debe expresar· la clasificación. Si los 
asi9nadr:is 2 18.s 1:la5es e::<pre=:an att-1butos de e! 1~,s~ ent.or1cei:: 12. 
clasificación y 1~ t1omet1clat•Jra tendran est1·uct.ut·as más estables 
y 1jt11es ~ la ~1~nc1a qz~e ~1 cipereit1 de manera aislada. 

En L~n diálogo de Platón~ Sóct·ates habla del ~ign1f1cado y 
la t·elaciót1 del nombre de las cosas. El nombre de las cosas 
r=ont.1·~1·1~ '-~n =-J".:lnJ r1c=i.1j1:1~ er1 oc<:o.s101·112~. pat-t1~ 1je o:::s.e :.1•3n1f1cad1:1 
~s la clase a la que pertenece en determinado Eist.ema de 
e las1f11=ac i•:ir-1. 

Fr·anc1;: .• ::o 
precol1:1mb 1 no:::::. 
r.e:tlejc.ba en 

del Paso y Troncoso:o 
tet11an ut1 sistema 

12 nomenclatura de 

:Migue[ :Mur;guía !1(9mero 
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intet1ta a toda costa hace1·10 cor~espot1der cot1 la Jerarqui~ 
Linneana y su nomenclatura. Así~ ejemplifica como el vocablo 
11 etl 11 era equivalente al nivel genérico de la Jerarguía 
linn~ana~ en particular para designar a las plantas del género 
Phaseolus. Ademas t1ace notar que si bien no todos los vocablos 
naht~as que r1ombran clases de plantas contienen sólo dos raíces~ 

s1 se empe~aban en poner nombres 
acerca de la planta~ n~ como en 

con un significado natural 
la nomenclatura actual que 

permite nombres totalmente aJenos a la natl~raleza de las clases. 
Oi:.ro ejemplo -son los amates o plantas •:lel 9éne1·0 Ficus: el 
amacuáhu{tl (de amatl papel y cuéhuitl ~1-bol). Dis:.t.1n9uían e! 
tlilárnat.l (de tlilic negrcd, hoy amate pt·1eto (Fi·=us 
·=ot1nifolia.i; texcalématl:o (1je texcalli, p1e1jt·a volc:i.nica, lavaJ 
o sea amate de los pedregales de lava ~Ficus pet1olaris>. 

II. 4) Metodologías tradicionales 

Las metodologías para identificación durante los a~os 50s 
a 8ús y a~n en la actualidad, se auxilian mucho de manuales de 
identificación. Entre los más populares están los de la serie 
11 1-lol-'J t.•:• kr1•:•w ••• 11 de WM Cornpat·1y (v.·~. Ehrli•=~-. y Ehrlich, 19E·l). 

Las claves de Casas y McCoy (1979> para reptiles y anfibios 
de México~ presentan esqL~emas intercalados dentt·o de las claves~ 

al poder observar lo que facilita la identif1cacion, 
graficamet1te lo que l~ clave 1nd1ca. 

Otra t·epresentac1on muy recl~rr1da sor1 L~s tablas 
s1t16pticas, en donde se graf1can los atributos contt·a las 
clases. En 1:IBA-8EIGY \19"79) 3e presentan tablas para elección 
de het·bic1das y para. enfermedades del maíz, 
fotogra~ias en color ·~1~e ilustran los sít1tomas mas conspicuos. 
E.1 e-.u::=:il10 de t•:•t.ografí3-:::;:. es muy t·ecurt·1do en otit·as de t.1po 
d1vL~lgac1ón-artí3ticas~ corno los trabajas de Gilbert (1988) y 
C~1-::..F {i');~:.:., - 1.:=r1 • ... h.:ot1de ia:s iiusi:.t·ac1on1::=:. "•jan v1c1a" ::- las ol:1t·as. 
Phill1ps ~1989l ml~estra excelentes ~otografi~E de las ho1as de 
v 8. t· los ~- t· tti:1 l •=s que au::-:: i 11 an 1=on·:; i ijet· c;..b l ern•:1·1t.e et·1 1 a 
idet1t1ficac16n. Gra~ (1986) utiliza los colores y tonalidades de 
i=·::i.rte.s: V•:·:;iet=-.t.1v,:..~. y 1·8¡:::·rodu•=t.ivEi.s ·=11-~·=- t21rnb1ét·1 a1.c·:·1 i1an mu·=~·11:r •=n 
la 1dent.i"f1cei.•=it:::r1··1 de 11 pla..ntas e:.:1::1ticas 11

• 

bor1 la::; clav•:.s 1j1cot·~·rn1cas la het·rarn1enta rn$ts t·ecut·riija e1·1 

la actL~al1:jad pat·a ident1f1car ot·gan1sm03. La3 claves de ~m1t~1 y 
Taylot- (1'-:ff::.t'.·J pa1·a ant1b11:1::: y t·eptil1==::· •:le IYlé::<1cc1, s19uen ;.iendc1 
una het·r·ei.rn1enta 
·=la v•=s ,je ~;rn 1 t.h 
:?. nsus.t.1 tui t:rles. 
•-.:ont 11=:ne el aves 
dulces1 .::s. ::tun 

d1at·ta ·~e trabaJo para los herpEtOlogos. Las 
~195ü 1 par~ algas de agua dulce, también son aún 

Et1 Lirnnologia~ el texto de Edrnondson 1 1963)~ qL'e 
::.· e=:.•=iuern:=..s de 1:1t·o;ian1·:srnos inv1:1·tel:1t·a.jo=:. 1j1;: a·;iuco.·=: 
un.::t r-1•:!!t· r arn i en t. a muy 1:,t.1 l . En Ent.:imo l 1:1·;1 í a, el 
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texto de Ros~ <1978) es ~t1l para L4tla 1dene1f1cac1on a nivel de 
f'arn i 1 i a. L8S e 1 i:l,Ves de [ 1Ci.'.' l ~ y c1_1 l l er1 < l ''37'?/) par a farn i l "i a2: de 
p1ar1t.as •=c:•r1 flot·es:o t.amb1ér1 sc•n frec1_.ient.erner1t.e ut1l1zadas. f'"ar& 
hongos de importancja económica~ las claves de Guzmán (1977) 
brindan una' ayuda considerable. 

II. 5> Elementos de un Sistema de Identifi~aC:ión'éiilógica 
-· - -- . ,,_-.\ .. ~' .. :-.::· 

La ident.if1cac1ó1·1 b1oló·;;1ca e:o •.m sist'::Orni~··,..,t::~l' :::i•-~e. 
intervienen diversos obJetos o proced~mi~n~~i~5f~~~~~)·: 

a) Ejemplar bajo ide.nti ficación. E:s ': óJ.jef..c.:, a·1 ::iUe se 
t.1 er1e •::;ue as i ·=:ina r el t.a::.::on a 1 ·~L.ie _ ~·e·t-t:e1~181=é •· .. · F'1_.ie1je 
estar completo o incomplato. 

le 

b) Sistema de Clas1'ficaciót1. Es el •:wüp1:1 ··;l!i:! t_a>-.'.~a ~t·1 •3ue_ se 
divide el un1verso considerado por el sistema. Puede 
1~st.ei.r e::~.tt·uct.uradci F·•:·t- 1.1r10 o más niveles. F-r1 es.te 
elemet1to estan el conJunto de caractet·ísticas de los 
t.a::.ca. 

e) Nivel y Grupo taxonómico de partida. Es el nivel 
taxonómico mé3 alto en ql~e se divide al sistema~ v.g" 
1;1ase, familia o génet·o. 

d) Nivel taxonómico de ident.i ficación. Es 1 a pt·ei= i s1 ór1 con 
·=iu·~ el :;i=.:t.1:::-rn~ d1;.·;1n•:•-::.·t-:.1(~=-.r-:=-.• C1:•rno llrnite ·=::e tien•: a) 
nivel ta~~·~nom1co más it1fer1or con~1der·ado. 

e) Taxa candidatos. ~::,.:in lo::; tc,.::-::a a !Cts ·::¡1_4e p1_4ede pet·t.enece1·· 
~l eJemplar bSJO 1dent1f1cac1ót1~ cons1derat1do un 
~ubcCtnJ1.Jnto d~l '3istema de Clas1f1cac1ón. 

f) Métodos y herramientas de Identificación. 3on las 
~~tr·ategia~ pa1·a rea11zat· el diagnóstico. Tienen que 
ver con la estr1.~ctura de datos en q1.4~ se r~presenta e 
!B inform8ci6r1 del s13tema de clasif1cac1ón. 

g) Identi~icador. E~ !~ p~r~Ctna q1.Je identifica~ es decir~ 
•21 U':3Ua1-1 C1. 

9vfigue[ !lYf upuía PJJmero 11 
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~~~-, 1 Taxónomo EJempla'T 
Clasificació~ 

Herramientas 1 y ,_ __ .., 

Métodos 1 

Flg. 1: Elementos de un sistema de Identificación biológica 
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[)esde el punto d6 vista de sistemas computacionales~ Booker 
et 2t l. ( 1 ';190) pt-op1:inen 1 os s 191..1 lente::.. •=•:irnF·•:ir1e.nt.e.s par a 1 c•s 
sistemas de 1=lasi ficaciór1 ( i. e. ident.1 ficac11.:1nJ: 

1) Interfase de entrada: Incorpora mensajes al sistema 

2> Clasi~icador: Contiene los cr1ter1os para 1det1t1ficar. 

3) Lista de Mensajes: Ct:1r1tie.ne i:.01j1:•s lcis rnensaJes 
introdLJCidos mediatite la interfase de entt·ada~ mas 
agLtellcis dedltc1dos por el propio sistema (et1 el caso 
de gue cuente con una rnagu1na de 2nferet1c1as>. 

4) Interfase de salida: Traduce algunos de los mensajes en 
acciones que mod1ficat1 el estado del medio. 

En este esquema~ los mensaJes desempe~an 
caractet·i~t1ca~ del eJemp!ar. La inter·fase de 

el papel de las 
3alida~ para el 

caso d~ id~r1t.if1cadores 

put1tos de v1s~a del 
taxonom1cos, mod1f1ca los criterios o 
L~suario r·especto al eJemplar baJo 
tipos 1je ident.1ficadores~ el sistema 1dentificac1ón. En 

tiene la capacidad de modificar al obJeto et1 identif1cac1ón. 

Migue{ Af ur;guía 2?iJmero 13 
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Capítulo VIII 

Formalización de la Identificación 
Biológica 

Toda formal1zac1ón que se intente hacer de la 
identif1cec1ón biológica tendra que t·evisar los criterios de la 
clasificación biológica. La nat•Áraleza de la clasificación 
b1ológ1ca inrluye en los métodos de la identificación biol691ca. 
La ident1fic~ciór1 con un sistema de clas1f1cac1ón construido con 
ct·it.1:1-ioz e·:stadístici:•s 1~s difi::ire1·1t.e a la i1jentif1ca•=i('.:•n ci:11·1 
s1~t.emas constrtJidos con cr1ter1os deduct1vo-lóg1cos. 

Los límites de la 2dent1ficac1ón provienen o estati 
influenciados Por los cr1ter1os de clas1f 1cac101~; estos 
cr1ter1os son de diferente naturaleza, por· ejemplo ct·iterios de 
orden, observabilid&d~ ur11dad y criterios de relación entre esos 
criterios. Las bases en que se futidamenta un pt·oceso de 
clas1ficac1ón es importante par·a establecer formal ~· 

detalladamente el pt·oceso de idetitif1cac1on. Sin i~ti model·~ 

1:st1-uct.ur-ado del ci:in.:ic1rn1ento~ la 1d1:=nt.ificaci·:1n b1olC191ca 1=orre 
peligro de caer eti ter·r-eno de lo p•~ro afect.1vc1 y emc1c1onal. 

(:onte-::1::.cH- ,::_pot· •=iUé un indiVldUO O peC18ZCr 1je él perte1-·1e1=e a 
1.~na d·:::term i ~-.ac.f.rt el ase·:· es t.at·ea .;¡1_.re r·e·=ir..ri er·e fundamento=:. l óo;;1co
metodol Og1 cos bien ~stablec1dos. ¿ IJn 1nd1v11juo ~etr-~podo~ 

t•lanco .. con 1·.==..y.:.=<.s e:: uns cetw.::i, por·=iue es cl21ro ·::1ue ni:• e:;; '-~n 

c;i.l:1<:t 11 es~ r-·er·o ;;:.e e·~ r.=.1-:,;:. m1_1ch•:• :::-. ·::'.":: 1 ·;o ,:: L:i. ;:·.;;r--t: . .;:1·1.:::1·1c j. e.. c:t. 1A1·1~ e i ase 
-:-::e _i1.1~t1 f1•=.:::~ P•:·r·- ~1 /·1ect·10 de l.a no pe1-.tenet·1·=1a a i:1tr·.:-t cld'SE::?. 
f.1.:c1~- 1::u~.le2 sen la=:. 1·.=.·.z•:•nes por· Lc:\S ·::it.re un in,jividuo pertenece 
:=.. u1·1a cl::i'.:,e r·e·::¡u1°=r·1.:;: de. una estr·ucturaci1:1n d•'.21 i::onoc1rn11:=nt.•:i~ ·=it~e 

debe estar· eXF·resada en la clas1ficac1on b1oló91ca. 

III. 1) Sistemas Formales 

La c1enc1a 
1-·11.1man1dac1. Par·a 

es un21. 

Af igueC Af urguía 1?,pm.ero 

de 
el 

las.más 
es'f::.a·d,:1 de 

valiosas herencias de 
lS\ c1en•=1a 1·ept·esi:::nt.a 

le<. 
ei 
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La f1:1t·rnal 1zacii:::11·1 del cc•nocim1et·1to es un carn1no •:::¡ue los 
c1entificos han b1_,scado 3er1amente a través de la h1stor1a. El 
cietitífico se apoya~ cada vez con mayor frecl,enc1a~ en 
ecuac1ot1es matemáticas, modelos y otro tipo de abstracciones 
para r·epresentar· los fetiomenos gue ocurren en la natL,raleza. Er1 
la medida en que riuestro sistema de comunicación sea más 
r i 9uros·=• y con•;sruente ~ los coni:•c i rn 1 er1ti:•S as i r·epre=:.ent.a•joE:. =:.et· a1·1 
más féc1les de -analizar~ de encontrar errores e inclL,so, 
descubr·ir ril,evos fenómenos. Aunque la ciencia se al,Xil1a muchas 
veces de la intuición total y·de técnicas a menudo artesanales~ 

es en ~l -cam1t10 de la formalización en dot1de se pueden et1contrar 
tet·renos más sólidos q1Je pisar. Cabe aclarar que la 
formalización tio es garantía de la acumulación de conocimientos 
verdaderos o correctos. 

III. 2) Lógica Matemática y Demostración °Cientirica 

La c1er1cia =-e 
bt·inda estrategias y 
nuevos conocimientos. 

fundamenta en 
ct-itet·1os para 

1.1r1 sisf:.erna ló•;Jic1:'.• ·=11.~e 
vali·dar- la 1nco1~poración 

1 e 
ele 

Artistoteles estableció y 
formalismo~ pat·a poder tener mayot· 

estudió la Lógica como 
se9ur1dad de lo que se cree 

fenómenos. La Lógica es un 1nstt·umento 
organico para apreciar o evaluar 
CCop1~ 1979). Aristoteles tamb1et1 

la certeza del razonamietito 
estudió la demostración 

•.jar va.l 1dez a los descubr1m1ent.os. Asi~ en 
la demostrac1on Ee PL~eden 1jed1.~c1t· cosas~ fL~t1damentando los 
ant..2cerjet·1t•2=.. !-' 1;;. cc1t"1e::< i•:w1 .;:¡1.Je ent.t·e ellos E:>=: 1 ste. En e J 
,jesc1.~ot·1m1en~o c1entif1co~ para pasar de premisas a 
cor1cl1.~s1ot1e3~ debe existir siempre algo gue lo JLJstif1que. Como 

1 ) F· 
:::.:> p 

::; ) ·::¡ 

·=err1oce el "Mc•dtJS Pone ns 11 
• f; 

•j..:oridi:: si:: ut.i .i 1ze. esta t·e·313.: 

-.> ·:i ProF••:1s1c1ón 
H12•=ho 

Dech_,,=_c {ór1 ~ de 1 > y 2) ~ 
p1:1r "Mcu:::h~~s Por1ens 11 

es dec1t·, s1 e>:::1=:-te una pt·eipos1ciór1 p .. -> q ·=iue iee '1 s1 P 
er1tonces g•• y aijeroc..s ·;;e c1:::1n1:11=e 1=ornc1 · hechi:::• a P:o entonces, 
ap.l10::-:=-.ndo ''Modus Pon•2r1s'' ~ q también es un hech•:•. Esta t-~·31:=-. 

gener9J, es l~n for·mal1smo que permite la acumt.Jlac1ón de 
conoc1m1et1tos. ~ veces la c1enc1a no tiene aün elemen~o~ 

fo1·ma le=:. pat·o. FC.de1- (1•:=:.cul:w ir; en esos •=asc•s -~e Just.1·f1 ca e J 
clescut•t· 1rn i ento 1. ntr.11 ti \/S:1 ~ aur .. ::iue por des•3raci a~ no 1.::omprobci.do .. 
Perc1 en el cascr de existir -modelos fot·males para la 
repre~en~.ac1on .j~ lo~ conoc1mientos y su descubrimiento, n·~ es 
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v~lido intuir, pues se considera más apropiado ut1l1zar 
metodc1logia que permita su comprobac1ót1. Al no 

aquella 
ut. i 1 izan-

rnecc..r11srnr:is fot·males:o se c•:•rre rnay.:w r1es•;:i1:i de 
t·esultados. En la fig. ~ se intenta representar ~l 

1jesviar los 
''hi 10 11 de lc•s 

metodos formales para el descubr1m1ento y cómo el separarse de 
ellos, al utilizar int.1.Ji1=1•:w1, pt1ede 9enet·.~1f •=onclusic1nes 
et· ~-i:·rieas. Al respecto, Sz11 asi ( 1945} menciona •::¡ue '' c1.1ar1d1:1 no 
formamos de antemano ut1 sistema, s1t10 que tenemos qt~e ir 
avar1zar1do, poco a poco, con nuestro sistema de comprer1sión, 
er1tre las sombt·as de lo no creado pot· nosott·os, las cosas no son 
sencilla~''. La r·eflexión anterior se refiere a qr_,e e)c1ste ur1a 
~orrt.inllldad er1 los 11 proyectos de comprensión'', l1~s cuales se van 
s•.,cediendo cw1os a otros; los F·royectcis de c•:1mprer1sir:1n surge:r1 o 
se fundamet1tat1 en proyectos de compt·er1sión precedet1tes. La f19. 
2 es S•~•lü •.,na 1'•=ar1•=at.ura", p•.~es a1:w1 utilizando forrnalizacir-::11 ... , 
puede llegarse a conclusiones erróneas, como anter1c1rmente Ya se 
i nd i ·=·~· en III. 1. 

Actualmente, et1 Inforrn~t1ca, se ~i91~er1 generando 
met.odc1lo9ía=:. para el 1jis:.et-=;i:1. 1jes-2r·r·ol lo~ lrii¡::.leíi,.:::.ni:.ac1•:•n y ~-rast-a 

,_,so de lcrs sistemas complltacionales. Estas metodolo·;ias se creat1 
rned1ant.e ·f.:wrnal ismüs rnat.ernát1co3 "/ •::onsi:.1 tuyen ver1jadera=:. 
teorías. El hecho de que ex1st~n formalismos creados o 
descubier·tos med1a11te deducciones dernostradas, Justifica el gue~ 
para constrl~1r y lJt1lizar sistemas comp1~tacionaies~ sea 
conveniente cot1tat· cotl c1et·tas elementos teóricos y no sólo con 
conocim1entos totalmente pt·~cticos y poco te15ricos. Además como 
E:ache lar d ( 1 ·:"J::;:::;::) 3•:2P;a la, 1 o u1-11 t.3. t· 11:1 y p t· .=i·::irné. t l co F•t.fed•:=: 
representar· •.ln obstáculo para et conüc1miento cier1tifico. 

E=: irnport.Eint.e recalcat· ·=11.~·== 1=ual·~ui·~r r11étod.:• ·~ue s 1=: 
implemente para la automatización de la ident1ficac1ón 
bic1.L1:1•::i1·=a.~ debe o 3-e rjr::sear·ía ·=!'•.le estuviera fc·r-rnalrnent.12 
planteado, pues esto perm1t1ré cünocer mas acerca de Sl/S 
propiedades~ El~E aebilidades y los casos en q•Áe es adecuado. E~ 

decir~ ~e debe tender a una 1'Tdentificaciór1 Ci~ntificamet1te 

D~m0~t.rable 1·~ a una ldentificac1ót1 realizada con el formalismo v 
r1.;:ic1r més extr·emosos. 

III. 3) El Biólogo en la generación de Sortware 

El biólog1~ debe 1nter-ven1r~ 

ut.1.l1zat·á. r-·ot• 
refiere a pt·ogt·am2E .je comp1.Jtadora 
po1-·~ue no e~'1stet1 apl1cac1oneE que 
las que el biclogo :·1eces1t.a, y 

en la constrlJCció~ de los 
-~ur:·uesto '=!Ue 1 •:• 2nt.er- i or =:-1=: 

qu8 ~e tienen g1Ae construir~ 
se par~zc~n lo suficiente s 
P•:1r lo t.ei.nt.o, es difícil 

8ncot1trar· ·~ue l·~~ 31~tema3 

r1eces1dades. Por o~r-a p~r-te, 

¡=· 1· e1::i:it·1s-J:.r· u¡ ,jos t~ espcindar1 
t-?l ·=it-8do •je ~-:::¡::..:ciad izac1ón 

¿i Sl_JS 

t-i·~r1e 

F•ens;-11· 
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Camino 
formal 

+ OBSERVACION 
ABSTRACCIOl\J . + 

~ Conclusión válida 

' . 
~====;:>º 

Camino 
intuitivo 

Conclusión errónea 

Fig. 2: Hilo de los Métodos Formales y de los Intuitivos 

en el descubrimiento 
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textos para biólogos, es met1os frecuet1te ql,e pet1sat- en programas 
para identificación taxonomica. El biologo es el que conoce sus 
necesidades, méz que el 1t1formatico; por eso es necesario una 
1nteracciór1 er1tre ambos. De hecho, esta comt,nicac1on biólogo
informat1co es tar1 necesaria como la compt,tadora misma, pues las 
automat1zac1ones qL'e se construyen por un equipo de biólogos 
qL,izé tengan m•Achos errores, pero las que se realizan entre 
biólogos e itiformáticos con conoc1m1entos nulos de Biología, 
difícilmente llegan a concluit·se. 

En i'a t"i.;i1.1t·a :~~ ~-e muestra la r·elac11:::1n ·:¡ue ·;1u2.r-.ja el bi(~1logo 
<usuario) cor1 la construcción de los sistemas que ut1l1za. Et1 
este proceso se observan tres elementos básicos (Usuario, Di3e~o 

y Desarrollo) ql~e or·ig1t1an ott·o tipo de relac1ot1es u objetos. 
Los usuarios especifican SlJS necesidades al informático~ quien 
se encar·ga de d1se~ar el sistema; el d1se~ador especifica a los 
desarrolladores lo que tienen que programar; los pr·o9ramadores 
(desarrolladores> lo brindan al lJsuar·10. Al centro 1je estos tres 

la generación de ut1 Cl~arto objeto: el 
pr•:•duct: 1: 1 ~s1=.t.i:2rna C• ¡::.t··=•·::i1·sr11c.. ,jo=: Cüíf1¡.:•1.~t:.ador·ai. Ent.r·e el 1.~s.ua1·10 y 
el dise~ador se puede generar otro concepto: Requerimientos de 
Softwat·e~ qlJe se r·ef1ere a las metodologías lJtil1zadas para 
establecer la com1Ár1icac1on eritre estos di:1s obJetos. Aquí también 
si=: s1t1~Ja el mundo de .Las act.ualizac1on1~s o 11 •Ap-date 1'~ ::;i es ·=iue 
se estén realizando modificaciones a l~t1 sistema o programa 
pree>~istente. Entt·e J)iset=;o y De.ssr·t-i:.l lo~ se encu·~r1"f:.t·a 1<:1 
Ingeniería de So~tware~ cot1 sus metodol1~9ías de progr~maciót1, 
lengL,aJes de programacion y diversos t1poE de ~1ert·am1en·tas. 

Entre el 0esarrollo ~· el Usuario se sitúa el mundo de las 
espec1ficac11~t1es tecn1cas (manuales, t·eql~er1m1et1tos de equipo y 
memoria e 1nsta!ac1ón, entre otros ~lementos). 

E3ta v1s1ón s1mpl1f1cada del 
11 s.oft1r1~.t-e .je ~vud~. ~.l b11:::1lo·:;i.:0 11 

considerar la dirección Softwat·e 

pt·oceso de constrl~cc1ón de 
ml~estra 1=omo, ad~mas de 

r.:: i •:• l 090, t .ami:• 1 én se debe 
t:.E:r.o:;.r 8n f::'.IJF<tYf-;i J ~ rjiro=::•=•=!•:':•n .81::'.:1l:::·::;c, -> ~::.:1ft.Y·J~¡-e, •;:¡t.¡~ .:i::S 111~r·p.:1~ 

corn1:J1·1 en•=o1·1t.r·.::,.1· .la entt·e los desat·ro.l .los dr:::! softwat·e ·:¡ere uti l iz,::.. 
~l b1ólo~o. ¿s decir, es mas comur1 enco1·1trar solo adaptaciones~ 

pGro e>(1st.er1 muc~1os procesos que el biólogo puede automatizar y 
ql~e por desgracia. no e~1sten análogos en otras actividades del 
~1omb1-e. El 5oftware par·a inferencia evolutiva es una excepc1ót1, 
pues ahora empieza a desarrollarse err cantidades mé~ ~rar1des y 
con más form3l1d~d. 

Para sit.LJar la cantidad de conocimientos q1Ae deseablemente 
detii:::n·r ter·112t· .lo~. b l •::11 .:i-;:ios ~ obsér·vese .la tabla I, ·=n dond12 s•::: 
cataloga, er1 torma discreta, s los niveles de cultLJra 
infc·t·rnatic~ .. ~:especto a 12:=.a ·=las.1fic~c1ón, el 1·11v1=:l ad12c1A2•jo 
para el b11:•l1~go 8S ~1 LV. ~n este nivel ~e tienen elementos para 
set· it11jepet1dient·~ moder·ad~mente, Pl,es z1t1 auxilio de otras 
i::·er·sonas :;;:e r.:·u~2den 1·.:::si:i l vet· al r·ede.jor- del 8(1~1; de l CtS tat·ea':;:; 
~1Atecmat1zab.les. f~1jeroa·=:., i=··:::r·roit.e un-=-. int.12rac1=1c1n co1·1 infor·m:o.t.1cos 

:Migue[ :Murguía 2?.sJmero 18 



:Métoáos en {a Jáentificación 'BioCógicaJil.utomati.zaáa 

Requer,.i.~(~rit~~':< ··. ·•··. Especificaciones 

de Soft.~~-r~- ~ (Biólogo) <===;> Té~~~~r~~u~ion 

- ~ ~ISTEM.:\ rf1 
Diseño Desarrollo 

\ rf1 
1 ngenieria de Sot tware J 

.____ __ _ 
Fig. 3: Relación entre el Biólogo y el Desarrollo 

de Sistema a su servicio. 
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se sitóan en niveles super1ot·es de cultura informética y que 
capaces de concretizar los deseos del biólogo. · 

VII Análisis: Capacidad para conceptual izar solucioh~~- ~ 
•=r:•rii=ret.arlas mediante 1Ana est.r-at.e•3ia de sol1.~·=i6t1 e 
i rnp l e'rner1ta r 1 as en un sis t.erna 1je c•:1rnput.o. Cc•r11:11= 1 rn i er1t.ó 
dom1n10 de la Teqría de Cómputo y de Algoritmos y S~· 
relacior1 con la soluc11~n de problemas. 

VI Programación: Cor1o•=irn1ent.o y 1jorninir:1 de varic•s len·3uajes 
de pro•;:1rarna1=1ón y capac1•jad para decidir •=t~ál es···el ,, . 
adecuado para cada tipo de problema Gl~e se prese~t~~ 
C:on1:1c i rn 2 er1i:.1:i de 1 a 1 nt.er r1--'?. l ación pr ~~et. i ca y t.e~•r i ca en t. re 
las diversas herramientas de programación~ asi como la 
Ingeniería de Software. 

Pequeña programación: C:·:w1oc1rn1ento y dc1rn1r1ic• de une' -o •:h:•s 
lenguaJes de pro9ramac1on. Formación en teorías 
matemát1c~~ de la Ir1formática y teot·ía de ~l~or·1tmos~ 
pero no en ingen1er·ia de Software o de Computación. Se 
entienden las ne1=es1dades •je los usuarios y rray capacidad 
para desat·rollar peql'e~os sistemas qL'e resuelvan 
problemas especif1cos. 

¡rv Nivel Usuario: Captura de datos. Capacidad para manipular 
1.-1no o var· 1 os r-•e:i·::¡uetes~ ·=orno un F·t·1:1•=es.et.dor ije te::('f:.os, ur1a 
hoJa de c~lcu!o~ lln maneJador de bases de datos o un 
programa de taxonomia o anél1s1s evol1.,t1vo. Pr·ogramación 
de alg1Ánas macros o aplicaciones dentro de los paguetes. 

1 

III Visual-Recepción: Desen~·olv1m1ento der1tro 
e~ ql-1e se 1.Jt1lizat1 las comp1Atadot·as para 
procesos. Uso ,je 11st~dos 1.~ otro tlF'º de 
de 1.1:·1 :.::.1 stern2 de c•:•rnF·t.,t.c1 ~ ·=orno ·:ir-.:.. f i cas, 
r·epot·t.es. 

1j i "lers.os 
pr.:1.j1_1,=t.cr ,ji rect.c1 
f i c~·1as 1:1 

Audición: '.3~ d~sar·rolla i==:r1 un arnt:11eni:.e 1je c•.1lt.ut·et. 
inform&t1ca medio o alto; !ectur8 y comprens1on de 
y revistas de comput.ac1ón. Quizá se tienen manuales 
alcar1ce pero no a la computadora, en la que no se 
pract1c<=:t. 

Ar-1al fabetisrno: Ceinoc irn i entos nulos ele Cornput.ctcl ón. 
eq1_,ivocas y a veces f ict1c1as de lo que ~on las 
1=omF·1_,t2~dot·a~ en la act.ual1dad. Er1 ocasiones es 
e::::t.rern1st.a: o se piensa ·::¡ue lc:t.s. ,=ornp•Át.ad.:•ras 
Para nada o que lo pt,eden todo. 

Tabla I. Clasifica•=ión de la Clllt.Lwa informática. 
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III. 4> La Identificación ~n el Contexto Taxonómico 

Como se definió et1 la secciót1 II.2 la determ1nac1on o 
identificación taxonómica es un proceso en el que los obJetos se 
hacen corresponder con t4na clasificación preestablecida. Para 
entender el proceso de identificación~ debe comprenderse y 
definirse con exactitud el proceso de clasificación. Los 
;,1st.ernC1.s de clas1ficac1Cir1 sc•n ft~ndarnentales para la corn1.~nicación 
entre in~estigador·es. 

Las descripciones taxonómicas de los taxa son ttn medio para 
enlazarlos con los sistemas de clasificación. Pero el maneJo 
automét1co de las descripciones~ que generalmente se expresan en 
lenguaje 11atttt·a1~ es escaso en la actualidad. Por esta r·azón, se 
crea el concepto de '1 clave 
metódicamente a establecer la 
Las claves de 1dent1ficac1ón 
las descripciot1e5 t&.(onóm1cas 
i:·J1':! :;11.it:.orn~t. i -;::e.et •"'.'..i-,. 

de identificac1on 1
', •=;ue at•~< i l i a 

relaciór1 ejemplares-clas1ficac16r1. 
son una expresión estrLJctt1rada de 
y dictia estt·uctur·a es 5usceptible 

En la siguiente secc1on se presenta un modelo para 
representar la 1·e1acion entre estos elementos: eJemplares, 
descripciones ta::<on•:::rrnicas, clasific21.•=1•::'.•r1 e identif1caci1::'.11·1. La 
representaciót·1 es =..ólo 1.u-1 punto de vista paro ::=tu::<i liar er1 la 
metodología de la identificación taxonómica, aL~ngue es adecuada 
par·a la automatiza,=i1::1n de ott·o::; pr·oces•:•s 1·ela•=1onados, como lcl 
generación por computador·a de descr-1P•=1ones taxonómicas. Aungue 
aguí tio se hablara de la generación automatica de descripciones 
taxonómicas~ los fL~tidamentos para entender estos dos procesos 
son s1rn1 lare5. Un eJ•:rni=·lo de la •:;¡e1·1e1·ación .~.ut•:•rn&tica de 
desct·ipciones t~.:::on•:1rn1cas 3e pt·esenta en Mut·.,;iuía \1'?90c). 

III. 5) Teoría de Gréficas para ubicar a la Identificación 
Biológica en el Contexto Ta~<or1ómico 

Para poder autornat1zat· pt·oceso5, es necesario contar con un 
sistema de representac1on de los obJetos y las relaciones entre 
ellos; se debe tener ut1 sistema de simbolos con los que se pueda 
operar y definir fl1ncione2. 

A cont1nL,ac1on se presenta uti enfoque Popper1ano del 
proceso de cor1strl~cc1ón de teot·ias en el descubrimiento 
c1entíf1co en 8101og1a~ ~1 en~oque desde el que se abordara el 
estl,dlo es la Teoria de br~ficas y algunos conceptos se 
pr~sent.an de manera t1o totalmente formal. Pera una mayor 
itiformación acere~ de la 1·epresentaciót1 del cotiocimiento 
rnediant.e gr~f1cas, consoltese a Oliver y Gonzalez C1979) o a 
l.~onzc;, 1 ez ( 1 ·:;i::;:4 ·' . En .l ~ 1-ept~esent.a•=1•:::•t1 i1·1tet·vi en•=n ot:ijet.os ;_..· 
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relaciones. Las relaciones F·• . .Jeden set- d1¡·ectas e indire•=t.as. Li:is 
1:1bjetos (o nodos) se encadenan en 1.~na se•=uen•=ia ló•3ica y 
cot1gr·1.Jente med1at1te las relaciones. Las relaciones Pt~eden formar 
éreas básicas~ que normalmente represer1tan la sír1tesis de ntJevos 
conceptos g1.Je surgen a part1t· de las t·elaciones definidas entre 
los 1:1bj et.•:•s. 

Entendido el sistema de-representac1on mediante gr~ficas, a 
continuación se propone ut1a representación, med1at1te este 
~ormalis~o, para la metodologia en los ·estudios Taxonomicos y 
Evo l ut.1 vo-=:. 

En la figura 4 se muestra una gr~fica (adaptada de Salazar, 
1979>, que explica, en términos generales, el pr·oceso de 
acumulación del conocimiento en la c1enc1a. En esta grá~ica 

intervienen seis nodos: 

I Ejernpl«res 
II Descr1pc1ones Taxor1óm1cas 
III Clas1~1cac1ón 
IV Relaciones Evo!. Directas 
V Arbol Evolut.ivo o Relaciones Evolutivas Indirectas 
VI Teot·ias y Tender.•=ias Evol1Ativas •j!E!l Girupo 

A ~ontinL1ac1ón se describe el pr·oceso que se representa en 
la figu1·a 4. El investigador colecta ejemplar8s y los describe. 
Después tiene que l1b1carlos en 1Án s1st2ma de •=las1ficac1ón~ 

identificandolos o clasif1céndolos s1 constituyen una entidad 
taxonómica nueva par-a la ciencia. Establecida l~t1a clasificación, 
se p•~ed~n eticontrar relac1ot1es directas etitt·e la3 1=lase3 qLJe la 
conforma11~ relaciones como semeJanzas cr diferer1cias. Detectadas 
las relac1ot1es directas entre los gr·upos~ c1~nt1n~a una 
concatenación de las t·e1ac1ones 1j1r·ectas~ en donde 3e entrelazan 
1:=stas r·ela·=11:1r1•2=· pa1·=i. ·for·roar 1.1na r-1;=1j de r·elac11~.n~-=-. m?.~-::: 

·:::::t :·:-~ctu¡· ¿\,je.... 1~.1-~anc10 se .:::st&.tr l ece. este.. ~- ~d de r·-=2!3.c101·1es~ se 
PL~eder1 formL~lar h1pótes1s o t.eor·i2=. l_a:; 

''cornpr·ot•aclas'' F·ot· lei. 1:1bset·vac1ón de la realidad obJet1va, 
proceso en el ·~Lle PL~eden ex1st1r r·eaJL1steE a las teorías~ no sin 
atites 1~ecorrer el camino descrito~ 

En la tabla II ~e muestt·a cómo cada tiodo ~~ la figura 
·=·=•t" 1·· -=:s.ponde a un n l ve l 
·=i1:=nti f2cc1 •2n 9er·1~2ral. 

de abstraccion et1 el 

El nodo CLASIFICAClON IIIIl tiene un valor especial~ ¡::.u es 
de él par·ten deis relaciones 1nd1rectas. übsérvese como el tiodo 
E.JEMF'Lt4R (1) es una "fuente"~ pue~ 1je .:1 s1:1lo pat·ten t·elac1ones 
y l"ICt .l J.e9a n1n•;¡un2 ~ E:-1. ITlí12ntr.=is •::¡ue ~=l no..:10 rEORIASi y 
TENDENC!AS E'lüLUflVAS C1EL GRUPO <VI) es l~n sumidero~ pues a él 
solo llegat·• relac1anes y no salen. 
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Formulación de Hipótesis ~ 
Teorlas y Tendancles Evol. del Grupo ~ 

. ~e 
Relaciones Dlcectas ./ 0'"' 
"'""º""" '"'· º"'º'"~ ~ 

catenación 
vol. Indirectas 

\ 
en!/IJcaclón 

Percepción 
Ejemplares 

Fig. 4: Representación Gráfica para las Metodologías 

de los estudios Taxonómico-Evolutivos. 

__.. Relacio:ies f)irectas 

----"> l~e!aciones lndirectB:s 
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Nivel Nodo Nivel de Abstracción 

I Ejernplat·es 

II Descripciones i·axonómicas 

III Clas1ficac1ót1 o Identificación 

IV Relaciones Evolutivas Directas Relaciones Directas 

V Relaciones Evolutivas Indirectas Concatenación 

Teorias y Tendencias Evolutivas 
del C-1n.~po 

Fot·rn1.~la•=1i:!w1 de 
Hipótesis 

Tabla II. Ec¡u1valenc1a en Taxonomía de los Niveles de 
Abstracción. 

Desde esta per·spect1va~ se obser·va gue los ejemF·lares son 
el put1to de partida de la i·a)cor1omia~ mientt·as que la meta es la 
formulaciót1 de hipótesis~ es decir la generación de l"eor·ias 
Evolutivas globalizadoras. 

La relación que va de CLASIFICACION a FORMULACION es un 
paso it1directo que se infiere después de haber recor·r·ido la 
erayector1a CLASIFICACION (llII -> RELACIONES EVOLUTIVAS 
DIRECTAS (!VI -> RELACIONES EVüLUl"lVAS INDIRECTAS IV) TEORIAS 
Y fENDENCIAS EVOLUTIVAS DEL GRUPO CVII. Este paso puede 
observarse como ut~a c·~n3ecL,enc1a lógica de un analisis previo~ o 
b1en, como una propuesta de caráct.er intu1t1vo, valido para 
1nvest.i9adot·es. c•:1r1 .::uf11=1ent.e e::.::pet·1enc1c1· ·=iue JUst.1figu·~ eJ 
t:1r1nco de tt·es r·e1ac1ones. En ese ca-:;:o, el 1n'/est19ad1:1r· 1jet.:•e 
estar ccinsciente >:je que r::·c..t·a 1·eal izar· i::11c~·1a 1nfet·enc12 se habt-:::. 
r·-:1=or·r1do an·i:.es e1 1:E•.rn1n•:• 0::.1•2 l.:..s r·eli::i.i:1.:11·12=:. .j11-~ctc..:::., ¡::·2t·o =u 
cai=·acidad de ab=:.t:.1·acc11.:1r1, -~ni1.l i·=:.1s y e::.::per·1e1·1c1a ~n e.l -::i.t·ea, 
JtJstifica este brinco, qL~e se realiza de forma explicita. Ue 
ott·o modo, ese 1·12c•:·t·t·1d.:• :=.12t·ia un et·rot· rnet.01jol1:::•·::iico y pot· 11:1 
t:.ar1to:- s.e es.t:.a.t·i;.t-1 t·ea1.1::::::c.ndo in·fer·enci;,;~s no VÉtlida=.:.:- rnuy 
probablemet1t.e incor1~ectas. 

La subgréfica conformada por los nodos: EJEMPLARES:-
DESCRIPCIONES y CLASIFICACION (fig. 5) contiet1e dos relaciones 
,j1rectas y una indirecta, que va de EJEMPLARES a CLASIFICAClOI~. 

~s esta relación indirecta la gl~e se 1·efiet·e a La ident1ficac1ót1 
i:.a:: :on1:::•rn i ca. 

identifica cot1 el 
1:.::=:t::·::or1órnicos. La t·e1ac1on q1Ae va de E.JEMPL?4RES ~~ DE!3Cl.:.:rPCIONE~; se 
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Clasificación 

Descripción 
oescr1C:p1()~ªS
Taxonóm leas 0

:;'" 

Clasll icaclón 
Taxonómica 

ETERMINACION TAXONOMICA 

Ejemplares 

Fig. 5: Gráfica en donde se genera 

la relación de determinación. 
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identifica con la Morfología y la Anatomía~ en la mayor·ia de los 
casos. La relación ql~e va de DESCRIPCIONES a CLASIFICACION se 
identifica como Taxonomia-Sistem~t1ca. 

Ademas se observa 1Át1a relación 1nd1recta de EJ~MPLARES a 
CLASIFICACION, qL~e encuentra su expresión como el proceso de 
identificación t.axonóm1ca. Así, el proceso de idet1tificación es 
sólo una consecuencia del recot·r1do EJEMPLARES -> DESCRIPCIONES' 
-> CLASIFICACION. Nuevamente se puede encontrar el caso de 
realizar la inf1~renc1a u·1dit·ect.a, sin ant.es pasat· pcw las 
relaciones direct.as, proceso Justificado por la experiencia gue 
el invest19ador tenga en el grupo taxonómico. 

El ~.r-ea de fA:,,:ONOMIA, definida 
figura 5, sólo PLiede concebirse s1 
interaccion et1tre las tres relaciones: 

Morfologia-At1atomia~ 

Taxonomía-Sistematica 

en la subgráfica de la 
se tiene en cuenta L~na 

Identif1cac1ón y Clasificación ·raxonómicas. 

~sí~ se observan los elementos que intervienen en el 
proceso de la identificación taxonómica; a veces intet·vendrén en 
igual medida. en otras ocasiones prevalecera alguno de ellos. 
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Capítulo IV 

Automatización de la Identificación 
Biológica 

En este capítu!o se presentan diversos traba Jos 
represet1tativos de los intentos por a~Jtomatizar a la 
1dentif1 •=Ct•= i ór1 ta::<cir-1l'.~1rn i '=ª.. F'ara t·ea l i z;;a- a1_.rf:.c•rnat i zac i ór1 :o se debe 
contar· con modelación de los procesos a automatiza1·. A~.~nq1.~e p3ra 
La mayoría de las prop•Aestas er1contradas en la bibliografía no 
se realiza una modelación explicita y previa 
automatizac1on, se vislumbra que er1 cada una subyace un 
conc,.2pt.ua. l .. 

a la 
rnc•delo 

En III. 5 se preser1ti:::• •.Jn modelo de la ider1t:.ifica1=iói-1 dentro 
de L~n contexto taxon6m1co, y en VII. 2 se particulariza con el 
obji:::ti:• 1je realizar s•.~ aut.1:•rnat.izaciór1. 

IV. 1) Los inicios 

La era 1je la computación mode.rr1a comienza er1 1947, con la 
computadora ENIAC. Pero las aplicaciones en identificaci6t1 
biológica com1et1zan ~1asta los inicios de los a~os 60s. Así, 
Pan~chur~t t1978) cita que, en 1968, Boughey constrLJYe el primer 
progra~a para identif1cac16n y en la bibliografía el articulo de 
C-loi:1da l ( 1-:;ir;:.::::) des·-=~-, bi:::- r_in r:-1··0·;-;ir :;:::tm<:1 ¡::.c..1·0 1d12n1:. i F i ·=aci •:•n 
taxonom1ca pro9t·amado en lenguaJe PL-1 y que corria baJo una IBM 
~60. Recltérdesa ·~L~e la palabr·a pol1clave aparece hasta 196~. Si1~ 

embar·30, Fi·=hefet. et Ctl. (!'3::::4) •=1tan t~n i:4.t-tículo ,je l:iyt1owski (je 
1 '96::::, ti -f:.1.~ l a•jo 11 (:.:in1j1 t1or1al pr·obabi l i ty .:i.nd the i det·1t.1 f i ca ti on 
.:if bact.er-18.: a Pl lot. ~-t.Udy 11 pub! ica(:10 en la t·ev1stc. .. Journal of· 
f;te.nener·a! Mi •::r1:rb1 o l C•9Y. 

La -;rener2.ci1:1n 
para ident1f1cac1on 
1je pt·ogramas para 

de pol1c1aves F•ot· computadora o F·rogramas 
aL~tomat1ca, esta muy ligada a la generaci61·1 

cons~.rucc1ón de •:laves ~1cotóm1cas y 
descr i pcion·::·s ta: ::•:1n1:.1rn1 e as. Lr:•·=:. ·=oncept:.o::::. sur -::ii clcrs c1e •=:stas. tt·•:::::s 
1:.at-eei.:.:. y de l.:1s de la ta::-::onornia nurnér-1c~i, en t·e:\l i1ja1j son el 
at1tecedent~ para la ·rutur3 creación de metodos mas avanzados en 
la automatización .je !a t2:~onomía en general. 
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En la s1gl1iente sección se explican algunas 
implementaciones de pol1claves en computadora, para ~amiliar1zar 
al lector con la práctica de la identificaciót1 biológica 
automatizada y mo~t.rar mediante esos ejemplos su estado actual 
de desarrollo. 

IV. 2> Policlaves por Enunciados 

Se der1orn l ria 
~n cc1rnr:·1.1t.adora 
caracteristicas, 
clave en•~nc1ados 
demás enunciados. 

a·=P-lí 11 policlaves J:·•:ir enur1ciad•:1s 11 a las claVes 
basadas en matrices de datos de taxa vs. 
et1 cli:1nde las cara•=terí.sti•=as r.:1:ir1st.itl~Yen er1 la 

g1.1e adquieren valores independie~tes de los 

IV. 2. a) La policlave FAMEX 

La p1:1l ic!ave: FAME::~ es ur1a clavE! por cc1mF•ut.a1ji:it·a Pat·a las 
mas de 200 familias de plantas con flores de México <Murguia~ 

¡9:,::::::; Vi!laseP'ior y Mtu·9uia, er1 prensa). Esta pi:1li1=lave está 
programada para gue !a t~tilicen personas con cor1ocimientos 
mínimos de computación; el ambiente es a base de menús. El man~ 

pr1nc1pal se presenta en la figura 6. 

E1 1.1s•.~ar10 indica a !a compl~tador·a las características ·::¡ue 
de preser1ta el ejemplar baJO deter·m1nac1on. La forma 

intt-oducirlas es 1tid1cando el número de la cat·actet·íst1ca que 
presenta el eJemplar e inmediatamente el programa indica las 
posibles familias. El usuario puede seguir introducietido mes 
caractet·í2ticas para reducir el número de familias posibles para 
la d1agt1osi3 del eJemplar. 

211stittJc1ones nacionales y extran2era~, 

la determinación de eJemplat·es a nivel 
didáctico en Cl~r-soE de Botan1ca. La 
diSPC•sición de 1=ual·::¡u1er- per-sona ·=tt~e la 

t~t1lizando et1 diversas 
br1t1dat1do fac1l1dades er1 
familia y como material 
po!iclave FAMEX está a 
s.ol ic1te. 

En la opción 11 INFORMACION 
~·re2~nta las carac~eristicas gue 

DE FAMILIAS, el programa 
los ejemplares de una 

determinada f~m1l1a pt·esentan, en 1:.tra.s F•alabras., s1A 

descr1pci1:::1n. 
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POLICLAVE COMF-'UTARIZAI:oA "FAMEX" PARA DETERMINACION 
FAMILIAS DE PLANTAS CON FLORES PRESENTES EN MEXICO 

81 BUSCAR FAMILIA 

II INFORMACION DE FAMILIAS 

DI DETERMINACION 

N 1 NUEVO E.JEMF'LAVi: 

i3) SALII>A 

SU OF'CION: 

Fig. 6. Menó principal de la clave FAMEX. 

IV. 2. bl La policlave TROPIFAM 

Esta es una polic!ave par·a 
oeste de Estados 1Jn1dos elaborada 
b), ~u~ utiliza la ll~fot·mac1ón de 

familias de at1giospermas del 
por Duncan y ~leacham Ct986a, 

S1mpson ~ J~n0s '1972). 

La interacc1on con el programa es rnediar1te comar1das. Cada 
comando tiene l~n nombre y parámetros, asi, el comando para 
adicionar caract.eres, gue indican que estén presentes en el 
ejemplar baJo determ1nac1ón, es AC: 

AG 2 4/6 lú- 13-;.17-

lo que indica gue el eJemplar tiene los caracteres 2, 4, 5 Y b Y 
no tiene los 1.":at·.3·=t·.~res 10:- 1::::, 14, l!:i 16 y 17. 
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IV. 3) Policlaves por Carácter - Estado de Carácter 

Las policlaves por estado de car-~cter difieren de las 
i=·oli1=laves p1:•r er11An=iadc1s en '4'-"e lcis en•.,,n•=la•jers n1:1 sor1 
t.1:.t.alrnerrt.e ir1der:11=:t-11jientes, sirio '=1'-"e ·3uarrjar1 c1_,ar11jc1 menos ur1a 
relación de exclusión con otros. Los en1Anc1ados de estados de 
carácter del mismo carácter son excluyentes entre sí. 

IV. 3. a> El programa SATAX 

El pro-:irarna SATA:X: <Sistema de Ay1...11:Ja al TAXé1norn 1:i) (M1_.1r-9t,ía y 
Téllez, 19:.:::=:; fYtut-9t,ía, 1'3''3'0c) 1_,,t.iliza la rer:·~·esent.aciór1 de 
Carácter- Estado de Car~cter. La matriz de datos está 
constituida por los caracteres~ los estados de carácter y los 
taxa. Los datos específicos de cada taxon están asociados 
mediante una lista a los estados de caracteres. 

Cada taxon tiene un número entero asociado, gue es el gue 
ar:•are1=e en las listas de los estados de •=at-á•=t.er. Así, la 
pt·eset1cia de un estado de carácter en un taxa se representa 
mediante 1 a incl us i i.:::1r1 1jel •=orrespondi ent.e n1:,rnerc1 entero er1 la 
lista del estado de car&cter. 

El ambiente de esta ·=lave contiene sólo dos areas: el menú 
y la información al usuar-10. Et1 la pantalla de ir1formacióti al 
1...1~uat·io es 1jon•je -=.=. establece •.w1 11 diálo·3.-:i 11 entre la clave y el 
usuario. El Llsuario selecciotia la caract~ristica y la clave 
responde cor1 ut1a 1 ist.a .je los posibles est.a•jos cte caré.•=ter~ de 
los gue el usuar·io selecciona uno. Seleccionado el estado de 
car·e-~·=t.er-~ la cl21.v~ t•r1n•ja una 1 ist.a de los t:.a .. ::a a los ·=iue puedE: 
pertenecer el ejemplar baJO det.erm1t1ac1ón. ~cto ~egu1dc1 el 
tJsuar10 P•Áede seleccionar otro cat·écter (fig. 7l. 

m•::11ju lo de ·.:.:iene 1· c,.c i ón c:112 
toma los datos de la 

la d1agnos1s, cie forma 

El pr·ci·;i1-arna ·=uenl:.a adernás con 1w1 

descr1pcior,es taxonom1cas. Este mód•Álo 
misma rnatriz de datos. que se 1..J"f:.1liza pat·a 
que al modificar~e la informacion de la policlave~ 

automáticamente se mod1ficat1 las descripciones taxonómicas. 

'O'•ATA)< 
linea~ un 

T~tmbiét, contiene otro 
diccionario de términos 

!Migue[ !Jvf urguía P.simero 
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-------------CACTUS------------~ 
¡A1'chivo Caracteres Descnpc1on Est.ados Mooificar laxa Poilclave Glosario Fin 

3) tallo (tipo en globosas) 4l tallo !desarrollo morfismol 
5) tallo (tipo de ram1ficaqon1 61 tallo (superficie1 

17) tallo ttrw>masi 8l raiz (tipoi 

l''I hojas (presencial !Ol ho¡as ídesarrollol 
11) hoJas ltípo) 1;:: aréolas !tipo en el tallo) 
¡ 131 areolas !del tal lo: surcol 141 surco areolar ltórn<u\ol 

115) an~oJa; cel t.allv 1;litir1d1.1la:;} 16) tallo ltsprnas) 
1171 espinas tt.ipo1 !81 aréolas !g!óquidasl 

/¿ C1.1~l No. de c:iracter íO para termrnarJ? 12 

l
aréoias ttipo en el tallol: 

1) monomc1rfa= 
¡ 21 dimorfas 

¡o Cu~! No. de estado ? 2 

16 posibi l!dades, 

¡
Posibles taxa: 
81 W!LCOXIA 461 NEOLLOYf>IA 
53) EPITHELAtHHA 54i PELECYF'HORA 

. !Presione c~1:!guier tecl:; f;ra ccnt:m:ar ..• 

52> ARIOCARPUS 
58) MAMMILLARIA 

Figura 7: Policlave CACTUS en el ambiente de SATAX 
{Sistema de Ayuda al TAXónomo). 
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IV. 3. b) La Policlave CACTUS 

La policlave CACTUS <Gama et al., 1990) 
Cactáceas de México. Está implementada en 

es para •::iér1eros 
el programa SATAX 

de 
y 

por lo tanto basada en la representación de carácter - estado de 
carácter y no en la de enur1c1ados. 

La matriz incorporada cuenta con más de 
cerca de 170 estados de carácter y 59 géneros de 

60 caracteres, 
la familia. 

C1:1nt. i ene un 
programa es capaz 

diccionario de términos taxonómicos que el 
de manipular pat-a auxiliar- al usuario poco 

familiarizado con la terminología del grupo. 

Tamb1ér1 se puedeti obtener las descripciones taxonómicas en 
ler1gt~aje nat.t~ral •:fe los •3ér1erc•s, pues es t~r1a de las facili•:fadeS. 
que el progt·ama SAl'AX brinda. 

IV. 3. e> El programa ONLINE 

El programa ONLINE CPankhurst y Atchison, 19751 permite una 
i 1:terrf:.if'ica1=1•:1r1 r.~tilizando una rnat.riz .je datos e.n fi:irrnat.i:i DELTA 
< Dal lwi tz, ¡ 9::;:0) 

El formato UEL'l"A está basado en la representación por 
estados de r=arcict.er. Los datc•s se asi:•ciei.n a los t.a::-::a, pi:•r lo gi.-1.:: 
se tienen que especificar mediante una pareja de números~ el 
carácter y e! estado de car~cter. 

La in.t.erac•=iór1 con el us1_~ar10 se lo•:ir-a rne1jiante •=ornandc1s 
que 1ndicati al programa qr..,e realice det.erm1nadas acciones. 

W~i:.';'.On Y f•~.11i.•J1 t:.= ( l '3:38) l"1Cll"1 •:.Clf"1S l_.r·u Í do un t:ian•=O 1je 1jat.os 
en fot-mato DELl'A para los géneros de la subfamilia 
1:aesalpir1101deae (Legum1nosae>. La matriz de datos consta de 134 
caracteres~ con dos a nueve estados de caracter cada una. Los 
caracteres se agrupan en morfológ1cos Cl-80)~ quimica de la 
semilla y germinación (81-86>~ at1atomia de la hoJa (87-118)~ 

anatomía de la madera (119-123>~ polen (124-130>~ citología y 
1j i st.r 1 bue i ,_:,rr ·;¡eo·;:u-á f i •=ci < 1 :31 -1 :'.;:14 J • Con es:t.i:~ t•a1-1cc1 1.:f12 datos~ han 
generado de forma automática descripciones taxonómicas y claves 
di •=1:ri:.i:~·rn i •=as. 

El ust.,ario debe editar la matriz de datos directamente en 
un procesador de palabt·as~ et1 ut1 for-mato estricto <DELl'A) lo que 
dificulta su uso. Peláez y Vargas (1990> han cc1~stru1do un 
1=·t-1:1°;¡r-ama <CAPDEL 1'1~) ·~ue 'fa•=i lita !B captu1-a de datos ·~n formato 
C•ELTA. 
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IV. 4) Comparación de los programas descritos 

Varias caract.er·ísticas se pueden c..i-1alizar de las diferer1tes 
implementaciones existentes. Los ejemplos presentados en el 
inciso anterior, muestran algunos de los atributos que en 
general presentan las policlaves por computadora. Para resaltar 
los beneficios que tiene la idetitificación por computadora~ 

frente a los métodos tradicionales (claves dicotómicas), se 
compat·ar1 los programas presentados. En la tabla III se observan 
algunas 2~racteristicas de estos prog1·amas. 

FAMEX TROPIFAM SATAX ONLINE 

Interacción con el Men1:~s Cc1rnandos Menus 
usuario 

Ayuda en linea ~k· No N•:t 

Manejo de diccionario 1\11:1 No Eií 

Modificación de matriz rk• No Sí 
de datos por el usuario 

Módulo para generación Ne• No Sí No 
de descripciones 

Año de creación 19:;::::. 1 ·~E:6 1 '38:3 1'376 

Lenguaje de programación F'B.scal F1:1r·tran F'rol1:1•3 

Tabla III. 
descritas. 

Características de las policlaves en computadora 

La interfase con el usuario puede 
es más 

ba·~e cie rnen•~~s 

cv3ra1jable. La 
incorpot·acii:~:in d•=l concepto de 11 boti:~1n 11 de la ci:•rni::·utaci1:1n a•=t.1.~al, 
hará el uso de la computadora más atractivo para el taxónorno. 
Mientras un programa sea mas fácil de usar, má~ se usa, pot· lo 
gue el éxito de la automatización de la 1dentificacion 
ta:i-::onómica depende tamt•1én •je la ini:.et·fase con el 1.~sua1·io. A 
este respecto hay que se~alar gue la incorporación de ayt~das 

it1tet·activas y manejo de diccionario es un punto ft~ndamental. 

La pos1b1lidad de modificar la matriz o de incorporar 
nt~evas roatt·ices, hace una difet·encia •21"1 la intención de li:•s 
programas, pues mientras t~nos funcionan con información no 
actualizable en el programa, otros pueden util1zat·se como 
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de policlaves por especialistas que no desean 
¡::•rc•o:irarnar. 

Como la identificación taxonómica esté íntimamente 
rel a•=i•:1nada 1=•:w1 otros ·~1.'e~-1aceres del ta>::ón1:1rno :o ~::.s at¡-acti va la 
idea de incorporar ayi.,da automática a esos guehaceres~ como por 
ejemplo diccionarios:o generación de desct·ipciones taxonómicas y 
claves dicotómicas o análisis fiiogenéticos, entre otros. 

Por óltimo:o mientras no existan librerías especificas para 
la pr•:•·:rrarn·ac1éir1 de J=·ol iclaves en c•:•rnp1.,tadora, cualq1.,ier ler1•;1t.iaje 
de progt·amaci6n es buen candidato para el desarrollo. 

IV. 5) Objeciones a la Identif"icación Automatizada 

Esta sección br1t1da ur1 panorama de los diferentes tipos de 
objeciones a la aL,tomat1zación de la identificación biológica. 

Para muchos, la automatizacióti de pr·ocesos es un beneficio 
en términos de tiempo~ dinero o nuevos enfoques. Sin embargo~ 

existen objeciones a la automatización de la identificación 
biológica. Pr1nc1palmente sut·ge la pregunta: ~ podrá L'na 
computadot·a desempe~at· el papel del taxónomo en la 
identificación biológica ~in diferencias substanciales ?~ es 
de,=ir·, ¿ e::<.1sten s1t.uacione·.s en la.::. ·:::iue un t.a>::..:~:.norn1:1 será 
insustitL~ible por LJna compL.itadora·?. 

Las obJ eci ones a la ·.si t.L.iaci 1:1n de ·:::iue las cornpr..it.aclc1ras r1un•=a 
podrán sL.ibstituir a los taxónomos~ en la tarea de diagnosticar 
eJamplar·es~ soti t.ina part.1ctJlaridad de las objeciones analizadas 
por ruring (1950) a la preg1~nta ¿ pueden per1sar las máquinas ?. 

Así~ 1 as pers.onas 
'' 1:.•:•t. i pot.enc la l i1jad 1' de 

suelen r·eaccionar ~n 

las computadoras~ con 
0-::ontt-:?. de 

cibj~'= i c11·-1es 

1) Objeción Teológica: El pens8.rnient•:• es 1_.ina f'un1=1ón 
itirnortal del hombre. Dios •·1a dado un a!rna inmortal a 
todos los hombres y mujeres, pero a tiingún otro animal o 
m~qu1r1as. Pot· lo tanto~ ningún ari1ma! o maqu1r1a puede 
pen::::.ar·. 

2J Objeción "Cabeza en la Arena"~ L~\2: cons.e•=uencias ,jel 
hect10 de qL,e fa3 m&gl~inas pensaran Eerian demas1ad 1~ 

horrible~. E~p8remos y cr·eamos qL.ie rio puedan hacerlo. 

:.:::) Objeción Matematica: E:::1st.en rnu•=ho::::. res1.~1·t::.ados ele la 
Lc1g1ca Matematica qL'e pueden utilizarse para demostrar 
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gue existen serias limitaciones et1 las complJtadoras 
actuales (máquinas de estado finito>. Por ejemplo~ el 
teorema de G6del demLJestra que~ en cualquier sistema 
lógico suficientemente poderoso~ se pueden formular 
pt·opos1ciones que no PLJeden demostrarse ni refutat·se 
dentro del sist.ema~ a menos gue el sistema mismo sea 
·=i:•ntrad i 1::tor 1 o. 

4> El argumento de la Conciencia: Este argurnento está 
e>::presado en la 11 0r.~c1i::•n de Lister•• <del a~=1•:1 1·~4·, ·::iue 
.j'e-fferscin 1=1t:.ó) ''Hasta que 1Ana rná·::iuina no sepa.. 
escr1bit- ut1 ~ot1eto o componer· llt1 concierto~ cot1 base en 
los pensamientos y las emociones que siente~ y no a 
consecLJenc1a de la caida vent1.Jt·osa de simbolos1 no 
podremos estar de act~erdo en ·=iue la ma~u1na pueda ser 
igu~l ~ue l~n cerebro1 es decir~ que no solamente sepa 
esct-it1it·lc:1s~ s1r1i:1 también saber ·~t.ie los ha es,=ritc• ••• 11 

c=;i Argumentos desde el punto de vista de diferentes 
incapacidades: Estos argt~mentos t.ienen la forma 
s1 gu ient.·~: 

'
1 Admito qtJe ltsted puede compeler a las máquinas a hacer 

todas 1 as cosas que acaba de mene i onat· ~ pet·•:• nunca F•C•dt· á 
inducir a una méquina a hacer )<. 11 

6) La objeción de Lady Lovelace: Un inforrni: sobre la 
Máquina analitica de Babba•3e~ elabor·ado por Lady 
Lovei.2.,=e 1jecJ.eirei: 11 La rná·=iuina analítica no r:·r·etende 
crear n~da. Puede ~1acet· cualquier cosa que sepamos 
•:•rdenar le ·~ue ha·:;a '1

• Es de·= ir~ a menuijo se de•=l ar· a qi_~e 

.las m;,;..·::¡uinas no pueden dat· sor·i:·1·esas (or:·in1i:~:in •::¡ue T1.~rin·:i 

r·e1=t·1aza). 

7) Argumento de la continuidad en el sistema nervioso: El 
sistema nervioso no es ut1a maq1_~1t1a de estado discreto1 
1.~r1 et-r•:•t· peq1_1eno, c1.•=erca d~ i~ .:iirnen31.:in 1ji::: cn··i 1rnpu!;:•:• 
nervioso ~ue tropieza con una r1eurona1 puede representa1-
1_~na diferet~c1a grande para el volumen del impulso 
sal ient.•:::. 

(:;:) El argumento de la informalidad del comportamiento: N•:• 
es posible elaborar un conJunto de reglas q1_~e describa 
lo que una persona deberia hacer en c1.~algu1er 3eria 
concebible de ci1·cunstat~c1as. 

•¿,) El argumento de la percepción extrasensorial: E::-::isten 
fen1:1rneno::; ·=iue r-·Bt·ecen ne•;;1a1· rnuc1··12.s .je las ideas 
c1entificas hat11t1.~ales 1 corno la telepatía~ la 
c.Lat·1v1denc1a~ la precogt1iciót1 y la i=·s1cocinesis. 
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Est.1:1s ar·::i1.unent.•:1:.:o citados pot· "el padre ,je la Inteligencia 
At-ti fi1=ial 11 , i:.arnb1én s•:•n aplicables cuan1jo se intenta por1er 
limites al papel que pueden desempe~at· las computadoras en el 
rut.uro de la identificación biológica Y:o en general~ en muchas 
de las tat·eas del c1et1tif1co contemporaneo. 

Estas actit.udes:o que se observan 
producen efectos y actitudes emet·gentes en 
Todavía faltan muchos est.1.~d1os acet·ca 

gr1.~pos ~e 2t1dividuos. 
del efecto de la 

automati~ac1ót1 electrót1ica en las ciencias y en la sociedad, 
pero se vislumbran pr·oblemas serios; además no se está seguro 
que las computadoras puedan t·esolverlos adecuadamet1te. 

IV. 6) Bases de Datos, Descripciones Taxonómicas e 
Identificación. 

Es la intención de esta sección recalcar la importancia que 
tier1e la informa•=1i:~w1 en la c1:1r·1str1.~·=,=i•:!:•n de las p1:1l iclaves. Sir1 
inrormación no es posible construir una herramienta para 
ident.i fi•=ar. 

Como las claves son in~ormación estructurada 
maner&~ las bases de datos taxonómicas desempe~an 
importante en !a construcción de policlaves. De hecho~ 

de •=ierta 
L~r1 papel 
a lo gue 

se tiende es a construir bases de datos taxonómicas que brinden 
2n~ormac1ón para la generación de descr1pc1ones taxonomicas y 
para el proceso de ident1ficac1ón, ~demas de tener t·elación con 
bases de datos florísticas. La cantidad de 1t1formac1ón gue se 
debe compartir entre la5 Bases de Datos Taxonómicas y las Bases 
de Datos Floristicas Justifica el hecho de intentar construir 
sistemas integrados floríst1co-taxonóm1cos. 

SUP•:2rficial la 1j1nárnica 1je los p1··o·;it·arna·=. 9ene1·a·.:1ot·1:s. 
dicotómic&s ~ los beneficios de l~til1zarlos. 

rn;:..ner?. 
•=laves 

Moreno y All~~in (1988) hablan de la impot·tancia que tienen 
las bases de datos en la generación automatice de descripciones 
taxonórnicas y de claves dicotómicas y policlaves. 

Et1 la medida gue se constrl~yen sistemas in·tegrados que el 
ta: =:óncirno pueda ::i.cc•:::der di: di fet·entes rnanet·as ~ 1 a 1·api dez en la 
acumulac1on de información y conoc1m1entos aument.ar~. El poder 
tener bases de datos flot·ist1cas. taxon~1m1ca~~ claves de 
identif1cac1ón 1 y descr1pc1ones botan1~as interrelacionadas en 
un :;;1·sterna1 bt·1nda :=tl u.su2.1·10 un benef1c10 enot·rne. i:-·11je:rnas, el 
que todos estos componentes F·rovengan de 1~na m1~ma 1nformac1on, 
1·1ac1=: 0::¡1 . .:12 .lct ·=on-:_:it·1.1•2nc1a 1jel :s1stern3. :=.ea rn~=- f:=...c11 ,j.~ mant. 1:ner" 
Por ejemplo, El la información para generar las descr1~·ciones y 
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para generar las claves es la misma que la que está contenida en 
la base de datos, entot1ces, al modificar la base de datos~ se 
modificat1 automáticamente, las descripc1ot1es y las claves. 

También es importante obset·var cómo se empiezan a 
establecer comunicaciones et1tre diferentes bases o bancos de 
datos en diferente lt,gar académico y geográfico 
(telecomunicaciones) 
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Capítulo V 

Perspectivas de la Identificación 
Biologica Automatizada 

En este caF=•ít.1Jl.:1 se e>::pl1can las 1jiferi:ntez maneras 1je 
abot",jar la aut.c:•rnat.1za•::i1:1n 1jel F•ro,=eso de i•jent.1ficaciór1 
biológica. El proceso de identificación no es exclusivo de la 
Biología;t por 1.:r que las rnetod•:il•:•·::iías pat·a a1.~t.ornat1zarlo s1.u-·:1en 
de varias disciplinas técnicas y científicas. 

Los procesos de identificación~ comúnmente llamados en 
i:1tras. ~t·eas 11 dE! clas.1 ficacii:::1n 11 

;t re•=ruieren 1je ir1f1:irrna•=ié1t·1 y 
conocimiet1tos especializados. Se debe saber gué información es 
importante o relevante para poder ident1Yicar. 

Para automatizar el proceso de 
elegir un método acorde con el tipo de 

identif1cac1óti se debe 
infot·mación dispo111ble. 

Desde esta perspectiva, los métodos automáticos de 
identificación deben estructl~rar~e con basa en modelos del 
conocimiento que consideren, 2mplic1ta o explic1tamente, una 
clasifi•=a.::iór1; pc1r esa t·azc1n, en !a rne•jid;;t en ·=r'-'e la 
clas1ficac1ón conter1ga ur1a e3tt·uctut·a lógica mas sólida, la 
a1.,t..:irnati z~.ción de pt·i:icesi:is ·=rue i rivr:• l uct·en a le:~ el as 1 fica.c1 ·~in 
seráti más fáciles de realizar y en mayor amplitud. 

Así , 1 i:is métodos de 1 dent i Ti cae 1 i:~1n ·=ont.1 e nen con1:1c i rn i •=n··1+.t), 
·=•:ino:= ira i .=:1·,t·=· ¿.eibr·li:::! ccirnci man 1 i:·u la t· el c.:1no•= 1 mi i:::ntr:• ~ e:5 decir~ 

rnetaconoc1m1ento. Es interesante c•bservar la retroalimentación 
que existe entre la ident1ficac1ón y la clas1ficacion. Como los 
metodos de 1dent1f1cac1on exigen o buscan una est.t·uctura lógica 
er1 la cla·:.i·ficac1(~1r·1~ P8t·~ podet- .;..ut•:•rnat1zat· pt·c1•=esos, la 
clas1ficac1ón se verá obligada a revisar Sl's propios criterios~ 

además de atetidet· a la tarea pr·actica de la 1d8n~1f1cac1ón. 

V. 11 Enroque Matricial 

En est1=: 
ta:,-::cir11.~:irn1ca ·=:.e 

enfo·=ri.H?. el 
t·epr12.:.er1t.a 

Migue{ Mw;gula 'J?.pmero 
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contra clases. Así, por eJemplo, se pueden representar los datos 
de Lln grupo taxonom1co er1 1Ána matriz er1 donde los renglones sean 
las clases y las col•Ámnas las características. 

V. 1. a> Algoritmos numéricos 

Es muy sencillo representar matrices con valores binarios, 
es decir, matrices de preser1cia - ausencia. Pero cuando se desea 
a•=eptar r~ás de d1:1s valores peisibles,· las OF•E"H""8.•=ic•r1es se t.c1rnar1 
més compl~jas. Generalmente se suele r·epreset1tar la ausencia 
mediante el cero y la presencia mediante el número L~no. Por 
ejemplo, la siguiente matriz M contiene datos sobre la 
clasificación de •Jn gr•~po •1ipotético: 

CLASES 

CARACTERISTICAS A B (' e• E 

a o ü 
b 1 1) 1 o 
·= o o o o 1 
d 1 o (1 1 (1 

e 1 1 1 1 o 
f' 1) 1 o 1 1 

MATRIZ E.JEMF'LO 

En esta matriz de 5x6 se representa la presencia o ausencia 
de seis características (a a ~) y su d1stribuc1ón en cinco 
•=lases <A Ct E). 

En general, en el esquema de carácter - estado de carácter, 
cada renglón representa la presencia de un estado de caracter~ 
Por ejemplo, los estados de carácter a y b PLleden pertenecer ~l 

caráct.er C1. !·=·~ ~2.::..t.;...j.:.s 1.:, d, e y f al C2. F'or lo ·:::¡ue una 
matri~ en gue cada columna representa a tJn carácter y cada valor 
a un estado .je caracter podria ser: 

CLASES 

CARACTER HH l C.AS A E< e 

b a:-b 
.d,e, 

E 

,: ->- .. 

Para i:·oder ~-.a·=er opera•=1•:w1es •=i:in rnat.r ices· t·a·=i lrnen'f:.e, se 
pre"fiet·e el F·r1rnet· e-=.•:¡uerna present.adi:1~- =-el -1:19 :·rF-P,-·:.eSent.a•=ión •je 
los estados de car~cter con estados binarios~ 
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Las car·acteris:ticas del ejemplar a determinar se 
repres~r1tan mediante un vector de numero de alementos~ igual al 
n~mer·o de renglones de la matriz de datos del ·3rupo. Por 
ejemplo~ el vector de datos V del ejemplar baJO determit1ación 
podt·ía ser: 

Lo •=iue 
cE1r<§.ct.er b 

a b 

(1 

representa 
(para- i-a 

c~racterística C2>. 

e f 

(1 1 (1 

-~~,. :·~x·~ :--~·'.;> 

~~:r~~¿hri:~:í~:r· .. tiene los estados 
Gl) y d <para 

do:: 
la 

Ahora se puede realizar alguna operación enet·a el vector y 
la m~triz. Er1 particular·, el resultado de multiplicar el vector 
pot· la mat.r·iz es •.wr prcuj1_.i,=t.:i ir1teresant.e. Es-e r=·rod• . .icto e=:. 
pre e i samer1t.e '-~n vect1:1r R res u l tar:to de la 1::11 a•;inos l S· .• en 1jon1je 
cada elemento del vector indica s1 el eJemplar puede pertenecer 
i:i no a ca•ja clase. 81 el elern~nt.o es i.;iual al n1)rnero •je unos en 
el vector del eJemplar~ en este ejemplo el ejemplar puede 
p~rt~necer a esa clase~ y s1 el elemento es mer1or~ et1tor1ces 1~1 

ejemplar no PlJ~de pertenecer a esa clase: 

1/ ·;.;• f•l 

R 

Lo gue indica gue el 
clase A y D~ y tio a B~ C y 

"'-

A 

R 

ü 

D e: 

ejemplar 
E. 

:2 (1 J 

f:o E 

sólo puede pertenecer a las 

El significado de la multipl1cac1ón del vector V 
tcaracterist1cas preset1tes et1 el ejemplar en determ1t1ac1ónJ poi~ 

la matriz l'I (matriz: de car--fact.et·íst1cas) es 121 2-19u1ent.e: 1=omo 
cada e.lamento r(1) del vector producto es la suma de los 
productos del i-és1mo elemento de V por· el elementc1 fn\l~J> de ~f 

(J 1·1:;:pre::.eni:.a B. cada r·er1.;ilón de la rnat1·iz /VIJ ~ entonces l.=t suma 
m~x1rna es el n~mer1~ de renglones que contenga la matr·1=, pues 
csda pr•:••juct.o 
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tiat1e sólo dos posibles valores: ó U, ya gue cada v(i) y 
m<i,j), también es 1 o O. Oe hecho la cota de cada r<1J es el 
n~mero de l'nos gue cot1tet1ga V~ as decir, Ev(1) 

Así, cuando r<i> 
maximo, significa 

r:v ( i J , 
·=iue la 

es decir, 
•=alumna 

rCi) adquiere el 
de la matriz M 

valc1r 
< •::¡c~e 

representa las cat·act.erísti•=as 1je ._,, .... t.a:~::eir1J ccw1tiene unos 1jon•:te 
V también tien8 unos, es decir, ese taxon• presenta todas las 
caracterist.icas que presenta el ejemplar en determ1nac1on. Así, 
cada rC1~ t·epresenta el r1úmero de características que presenta 
el ejemplar 8n detet-rninaci•:•n y ·=iue t.arnt•ién presenta •:::l t.a>::c•r1 i. 

La 1mplementac1ón de éste método es muy simple, pues la 
mu 1 t. i p l i cae i •:ir1 de rna t. r i •=es es ser1•= i I 1 a. Er1 rnuchc•s paquetes o 
lengL,aJes de programación ya esté dada como u1~a ut1lería o 
pt·o·=ed i mi er1t.ci i 1·1t8rni:•. 

En este método~ el vector gue representa a las 
caracteristicas del eJemplar· b&Jo deterrninacion~ puede tener 
c•Ja!gu1er cornbinac1on de valores. 81 el vector es~~ compuesto 
sól•:1 1je cet·os. ~nt:.onces nin·=:;1.n-.~ ·=lase r·i:.:st,lta la pos1t•le, y s1 
el vector +=ont.1ene sólo ur·1os~ entr::rnces~ t.cu:las las clases son 
posibles. Es 1mpor-tar1te hacet· tiotat- ·~ue el vect.or debe contener 
unos en las características qL'e se dude~ así p1Jede introd•Jc1r er1 
el vector la presencia de dos estados de carácter para L'n mismo 
cat·é. 1=ter~ lo ·::¡ue sii;in'ificc .. una dis.yunción li:~/':iica. 

hecho de poder estat•lecer un margen de 
tolerancia para que el ejemplar pertenezca o t~o a Ja~ clases~ 

PC•r eJemplo~ El en el eJemplo atitet·1or 3e establece L'n mar-gen de 
err-i:it- de ut·10~ lo ·iue s1·:in1fica •=!L'e t.arnb1ér1 son can•:lidat.as las 
cla3es gue dif1~t-ar1 et1 1_~n v2lc1r del vector, entonces tio sólo sot1 
posibles la~ cla3es A y 0, sino también la C. 

Arjernás del pr·c.ce-:::.o de i dent.1fic21.c1.:.1-, .:::ri sí , al mé.t•:•do 
matricial se l~ PL,eden a~ad1r· algunas otras c2racterist1cas, por
eJernpl o, Raudys v .J ~ 1 n t 1·;.i·;i1 ! c: .. :pi:.1· •• =:1-, .::.1:21 s •::::nro·41.~e·:; pare;.. 
•::teterrn1nar- la '1pr··ot1ab1l1dad 1j¡.::_ et·ror en lei. clci.s.1fic¿-lc1ón.i, \PM1..::~ 

Probabi11ty ·~f Misc!ass1ficat1onJ: Distancia Eucl1deana~ 

r.1 1scr-1rn1n.=tnt.e Linear de Fis-her·, Fr.u-11=1c1n Vis•=rirn1nante 
Cua.jr~t.i•=a, Vecino rncis C~er-can1:•~ Vent.:;..na 1je Pat·zen y 1:!ul t.inomial .. 

Sneath ~1980J proporciona L'n eJemp!o sencillo~ en donde s¿ 
e>::i=·l ica un pr·c··:u-.':1.m? .:iue rnan1p1Ala 1.~nE:\ rnat.t· 1:z: con probat.1 l i1jad•=s 
para cada ta~on y estado de car~cter. 
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V. 1. a. il Incorporación de Negación. 

La incorporación de la negac1on 
indicar1dc1la cor1 1.~r1 t~ni:• negativo en el ve•=t.or 

VEC.TOR V DE ENTRADA: 

CARACTERISTICA8 

e d e f 

o o -1 

Cl C2 

F·•Aede realizarse 
de ent.t·ada: 

Los ceros representan 
afirmación o negación para la 
caré•=t.er). 

usuario no ha indicado 
correspondiente columna <estado de 

La irnplerner1t.ación de ne•:ia•=ión en este.is sistemas se F·Ue•je 
lograr reagrupando los renglot1es; en donde cada grupo esté 
conformado por los estBdos de un mismo carácter~ y asi decidir 
en ·=iue •=a·=:;•:•s reali::::at· t.~n:t m1.~lt.1plicac1·~·1·1 
no. Para lograr esto se puede realizar 
vector~ mas que mod1f1car· el algoritmo 1je 

por cet·o y en cuales 
una transformación al 
cla.:;i f1caci•::1n. 

Es más senc1110 realizar tJna transformaciór1 del vector y 
operar cr:•n el trans:fot·rnaijo~ ·::yue opere..r •=1:1n el \/ec't . .:11· i:11··i·;iinal y 
r·eali=ar ·=amb10=: en la operac16rr de mu1tipl1cac1on del vector 
ci:ir-. .la rnatr-1z •. Cr.1an1jo ~e introduce ur1a ne•:iac1i:~•n en un vect.c•r .-:i.::_. 

.:;::¡-,t.1·2.det:o c1.:.•rn 1:• er·1 e! ·=as•:• ¡;interiot·.. el vector se tr·a.nsrorrna 
medlatite la regla de la tabla IV. 

Si se 8F•l1ca la regla 
corno eJemplo de t~egac1ón~ 
F·:esu l t.Ei.do: 

de la tabla IV al 
3e pr-oduciria el 

VECTOR V2 RESULTADO DE TRANSFORMAR V: 

CARACTERISTIC:AS 

e f 

'-' 

Afigue( !Murguía ~mero 

ve•=t.o r· ·=i•Ae 
s1o;1t-11ent.e 

se d1ó 
Vecti:1t· 

4:2 
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81 se realiza la operación: 

El resultado es: 

R2 2 1) :2 11 

~A B C D E 

A. - [)et.ec-tár -ioS- ,=aract.et;.es·- eh -~TOS~- ·~üe -~~,·aya- aL- (n-eru:•S 1.~n 
varar negativo.--- Para·. •=a-da 1=aráct.er-: 

1.- Para los valores qua perten~zcan al mismo caracter 
en que se introdujo la negación: 

1.1.- Substituir los ceros por unos. 

2.- Substitt~ir las negaciones por ceros en todo el 
vector. 

8.- Prodt~cir el Vector de Salida. 

Tabla IV. Regla para tratamiento de negaciones en el vector de 
entrada. 

Lo que s1gnif1c& q1_~e el ejemplar puede pertenecer a las 
clases A y D~ qi_'e 3on las que comparten 2 estados de carácter 
con el ejemplar· baJo det~rm1nac1ón. ·ramb1ét1 se puede decir que 
Pertenece a las clases A~ C~ D y E~ pero no a la B~ siempre y 
cuanck• se •=:st.a.blezca un rnat··:i12n de toler21ncia de uno (2-1=1). 8 12 
observa que para la característica C2 \en el VECTOR V DE 
ENTRAI:1A) 1·10 se 11·1t.t·•:1duJo n1n·:i1~~n uno~ es ijecit- no se ..:liJ•.:1 
explícitamente qu~ estados de caract.er podria presentar el 
eJemplar~ en cambio si se indicó qué estados de caracter 'Para 
el car~cter (:2) def1t11·t1·1amer1te no presetita <1rrd1cad·~s con -1J. 

Ctt.t·a a 1 tet·n:::...T.1 ".1 .:;i. F·at· :=<. 1 n•=C·t·pore-.r· l::.. 
r·en9 lones. Les r-~:=:n·;i 1 on12s q1_1e se ~-·:it·e-;:ia.n 

ia·:s ca1·actet·1::;t1ca=:, pcw •2J1~rnplo~ -~1 la 
Tiene Espinas, se agrega la caract8r-íst.1ca 

Migue[ Murguía :R.gmero 
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n::preseni;.a a No tienen espinas. La matri= eJemplo ~ contiene 
como cat·acteristicas a las negaciones de las características de 
la matriz ejemplo 1: 

CLASES 

CARACTERISTIC:AS A B e [:< E 

a (1 1 O. 1. 1 
r1c1 a 1 r 1 o 1 

t• 1 IJ 1. 1 ·º no b i 1 .. 1j· 1 1 ,. 
~-r:r---- {I o ó 1 ·= 

rJQ e 
... 

1 L :i' 1 1 
--.:i 1 -ó ó 1 ·ºú 

no d. (1 .... 1 T 1 1 
E! 1 · 1 1 1 "(I 

r10 e 1 1 1 1 
f '- (1 1 o 1 

no f 1 1 1 o 

MATRIZ EJEMPLO 2 

La matriz ~Jemplo 2 contiene más 1t1formac1ón qlJe la matriz 
eJemplo 1. Por ejemplo~ el 1·axa D tiene las caracterist1cas a y 
b~ y no tiene las caracterist1cas b y e~ es de~1t·~ puede o no 
presentar la caractet·ist1ca b. 

A continuac1c1r1 se muestran algunas consecuencias de 1nclu1r 
características negadas en una policlave. Respecto ~J maneJo de 
la negación en el proceso de diagnosis~ ccnsültese qa!~z~r 

'.l~?D). El pr-oblema de !a negación también e~ 1nteresar1te et1 la 
9enerac1ot1 de descr1pc1ones bot.~n1cas. Obsét·veEe qua 
comb1nac1ot1es son !as posibles para l'n ta>~on cl,ando se incluy1a 
1Ár1a característica y su tiegac1ón~ por ejemplo A y no A: 

Ce.rob i r1ac i .:.n 
Cornbir1ac1i:~1n ..:.:.. 
C•:•rnt•ina•=1ór1 :?. 
Cornb1n21.c11:1n 4 

:Migue{ :Mur;guía 'R.gmero 
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Et1 la •=c•rnbinacl(~•n '-~r1ol' se e;:.::presa el hecho de '.:::it~e ur1 t.a:>::a 
pueda o no preset1tar la característica A. En la comb1nac1on 2 se 
represet1ta el hec~io de q•Ae el taxon siempre presenta la 
característica A. En la combinación 3 el taxon nunca presenta la 
cat·acteríst1ca A y la comb1nac1ón 4 es un error1 pues dada 
cierta caracteristica el taxon la debe o no presentar~ también 
puede ser interpr·etsdo como el que la característica A no es 
aplicable al taxon. A contir1uaciór1 se presenta ~n eJemplo: 

Tiene Espinas No tienen Espinas Interpretación 

¿ en qué porcentaje ? 
O siempre tiene espinas 
1 nunca tiene espinas o 

o O contradicción o no aplicable 

Esta sit1Aac1ón d~ l:is 1=uat1··:• F••:•s1b1l1ciai:1es f'ué ut.ilizacla 
para la 1::.1:1nst.r1.~ccic:1n de claves sir1ópti1=as p1:1r Leenhottts <19t .. E..) .. 
Er1 las claves s1nó1=•ticas ·ze da al 1.~suario la libet·t.a1j ele 1.=:le911· 
los caracteres~ de acuerdo al ~i~mero de taxa que los presenten .. 
El us•-~ar1i:• t.ier1E una visión ·:;lobal 1:jel 11 valor 1

' ·=PAe tienen los 
diferentes caracteres en la clave y respecto al ejemplar baJo 
det.errn l na•= 1 ón. 

V. 1. bl Tarjetas Perforadas 

Las clav12s en ·=iue su estr1 . .i•=t.ut·a de 1jat.i:•s es 1..1na mat.riz 1je 
los taxa contra Sl~s características~ Pl,eden ser representadas en 
tarjetas per-foradas. 

~xisten b~s1camente dos alternativas. Una pos1bil1dad ez 
representar· cada cat·acter1Bt.1ca en t~na tarjeta y las 
perforac1or1es r~presentan la preset1cia de esa •=aracterística en 
los taxa. La 3usenc1a de Pet·forac1ón indica al~set1•=ia de ~sa 

caracteri~tica. 1~ada taxon tienen asignada una determinada ~t-ea 

de la tarJeta y gue es el mismo lugar· en cada t.arJeta. 

La elección de t1r1a tarJeta it1dica 
eJemplar de la c;::1ra1='f:.erist1c,::t r·ept·esent.a1::l21 

la presencia en 
poi- la ta1· J12ta. 

e. l 
Asi, 

la sup8r·poner1 varias tarjetas, se 
presericia err el eJemplar de cada característica representada por· 
1::ad21 t:.;s..r jeta. Oueijar-~.n ;t.r·eas e.n 1jor11je 17.oclas las tarJet.as 

indica que ese t.axot1 prese11ta 
todas esas caracteristicas. Las ~reas que cuando menos 
una t.at·je't.c.. =:.in P•=t·fi:•t"E1t·::o 2nd1car.=tn t.a>::a ·:¡•A•:= ya 
pertet1ecer· ~! ej~mplar· bajo determinac1on~ por no 
tcida:.. ld-::::: c:=tr·acter·1~t1cas. que =:e sel~c1::ior1a1t·o1·1. 

!Migue! !Mw;guía 1?.pmero 
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EJemplos de este 
Murgula (19881, Simpson 

tipo de alternativas se descr1t•en er1 
V .Jat·1r:•:: (1972.1 y Hansen y Rahn <196'5'). 

La otra al~ernativa es al revés~ es decir~ que cada tarjeta 
rept·ese11te a ut1 taxot1 y no a una característica~ y cada 
perforación represente la presencia de características en el 
taxon. Ut1 eJemplo de este tipo de claves se da en Little <1968). 
La diferencia estriba en gue siendo ahora las tarj~tas las que 
representat1 taxa~ y las éreas a .las cat·acterísticas~ se debet1 
elegir toijas las tarJet.as \~ocios los ta:~a son candidatosJ y 
selecc1onat· las areas de las tarJetas. Pot· lo t3r1to estas cl&ves 
cont.1en~?n la•=: ~·er1'1:rt·c.c1c11·1es c1L bcrr·de de lcts tarjetc.s y lcl 
p1·esencia 1je ·~na cat-act.erist1ca se indica hac1et1do una mt1esca al 
borde de la tar·jeta. La at~sanc1a de tina característl.ca se indica 

As1, todas las areas 
deb•:2n e.stclt" perf.:•rc:1•::fc:·.=-~ pet··:r no todas con rnue=.ccl. Lc1 elección de 
las caracter·ist1cas obser·vable= eti el eJ~mplat· se 1t·1d1can en la 
clave el191endo át·eas, lo gue equivale a seleccionar todas 
aquellas tarjetas ("f"axa posibles) que tengan una mL,esca 
(cat·acteríst1ca presenteJ en el area correspor1diente ~ la 
ca1·e..cte1· 1-=..f:.i•.:a de'-=-~~a·:la. 

V. 21 Enfoque de Teot-ía de Cc•njuntos 

El proceso de determiriaci.ót1 pue~e se~:-~bordado como un 
proceso de operaciones de c~nj~~~6~~ 

Para explicar esta p~oce~o ·se 
sírnt:11::.li:is: 

V: Un1vet·so. Cara•=terístic~s 

pcd1·=J.sve. 
n:; In1:.er·secc1ón. 
U: Uni•!•r1. 
º-: Inclus1·~w1. 
E: P~rtenen•=let. 

0: ConJut1to vacío. 
1: Car1j1naJ. idc1.d 

EJ: Caracteri3t.icas de! ejemplar bajo determinación. 
ej: Caracterist1cas del eJemplar baJo determinación 

conocidas p1~t- la clave. 
CAR: 

<Ti}: 
DIAG: 

r~:arE:i.ctet· ist1cc:\. 
Tei-.:::a cons1det-ado~. poi·- la 1=:1Q.ve. 
Tc,::<c1 pos i b 1 ~?s. 

f:ief1n1c1ones: 

E.J C \/. 
Pat·a todo 11: 11 C Vr 
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,· ·.- ,., . - ----~ ,. •" . 

r l Ir;io::iaiiz~~l.6r1: 
a> AS:C0:it·1ar·- ~!1_."·a ·~j. 
b) Asi~~aP Cfi;'a DIAG, 

II) Pre;:;s1~fr-1t'.~·s a·1 ·ust~ar·1.:~: 
f.:epet.i ¡.

•= i Éle9it· 1.ma CAF( 1 CAr~ e v·.:y CAR· e E.J. 
d) As19r1ar E.J .U {CAH>. a ej.· · " · . 

f·1as~~ ~.~:·~ l ~·!~~~7'~ l n °:.<};,~~~,:~.~Li~f'fíoefd ":~e~a~i~ 1e•3i1-
. CAR. •::' ,-2(."· 

I II) -~;'. ~ ª;~;~:~~:-=t~·T ! t~ii11~J~·¡_-~é\r i ó> ~:h~·:'. -·ff: --~~i~~~:;~1~~;1;~ 
-_;,.-:.--- ~-U{ _-__ ·:~:-~: _"¿;~::~~~~~¿-·~·· ··-:~ 

Tabla V. Algoritmo de 
conjuntos. 

diagnc•s_is ·,_rned,~_a,nte - interseccion 
'••• 

-·------... ---· -- -

rnas 

de 

E::st.e enfc,que es sirni=•le-:· dE:-- -tíñp-r"errient.ar, pues e>::i st.en 
lengt~ajes de 1::n·o·:warriac1ór1 ·=11.Je ít"-1~::Cít:P1::"/r:·an las oF•erc:tciones y 
rnar1eJc• de c1:1nju1·1i:.os e1·1t.t·e sus eSt."t·U·=t.·._Jt:as de dat.•:is 1 así cornc1 
pt·ocedirn1ent1:is y f1_-1n•=iones pt,;edef::t:t-l{daS_. 

En la t.abla VI se. muest.t-E\r1· li:•s ·i:;pe~·B'dot·es pat·a ci:it1Jt.Jnt.c•s et-. 
F'as•=c:tl ~ t•:•rnados de Schne:ider et Elr.:.-~~f1·:>ie:2r.. 

f\lc•t.ac i ón 
us1.~a1 

,¡ 

u 

Ncti:.ac"1 ón 
Pas•=al 

+ 
<= 

Irrt·-=t·se•::ci ón. 
Uni1:1n. 
Ir-1cl1Asión. 
[)1 fet·enci a. 
I·3ua .l dacl. 

() r· Oes1gt~a!dad. 

!!) t] Co1·13unt.c' vacío .. 
E ln f·'er·t1::=~ner1Cl 8 .• 

·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Tabla VI. Oper-adores del len9'=aJe Pascal para conJLmtos. 

A cont.ir11.~acion se descr·1be el proceso de diagnosis~ 

mediante oper·ac11:1n di:= 11·1f:.1"2t·s,2c.=1i:~w1 e1··1t.t·1;: c1:.njunt.•:•s s.:ibt-12 la 
matr·iz ejemplo ~ 'de la secc1on ariter·ior>. Los conjt~ntos 

·=or1t.i~2nen ci:omo elementos C? .los. tts·:-:·a,, y cad8 uni:1 equivale a 1.u-1a 
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cat·act~ristica o combinación de ellas. 
intervienen al i·nicio de la diagnosis son: 

u 
A 
B 
e 

no A 
no ·B 
n6 e 

El 

{I; ·rr ' III, IV:: 
<I, II}. 
{J:/ III} 
<II, IV}' 
{III, IV)-
<!, rr, ·rv¡..·· 
<I, III, IV} 

ejemplar 
característica B y no ~~~rie ·la característica C~ 

r, rr.:o ··' 

s1 el usuario indica_a.~continuación que el ejemplar 
la •=ara•=terística 0:o- ~'ht~ói1•=es.·la dia·~nosís final 
III: 

{ B n no e n no A {III} 

V. 3) Enfoque Lógico 

la 

n1:1 presenta 
es e 1 t.a::-::on 

los enFoques tratados en este 
trabaJo tienet1 un trasfondo lógico~ en esta sección se hace 
explícito el tratamiento de diagnóstico mediante la !Og1ca 
matemática. Como la lógica matemat1ca es el pr1t1c1pal sistema oe 
símbolos en el q•~e reposa la cier1c1a actual~ es r1atural que en 
muchos ca-s:.o:::::. t·e·:u .L t.•2 el e·=.·=ruerna de t·ept·esent.E1c 1 i:~1n y tt·at.am 1 e1·1 t.o 
de ltiformación y conoc1m1entos más adecuado. 

En este en~oqL~e ~e trata al 
p1.,nto de '/l~ta 1jeclarat1,~·o, 

F•t"OC•230 1j12 

en donde 
.:ji a•:w10?.. i ~- 1je::;1j~ 

12 l c•:1n j 1.~nt.i:i 

declaraciot1e2 debe ser congruente y r10 cot1tene1- inconsistenc1astt 

La técnica de los programas de pol1claves que Ljt1liza1~ este 
esquema, debet1 el1m1t1ar proposiciones !Og1cas, con el f1t1 d~ que 
lctS ·:¡t~e intro1j1.~.zcE<. el us1..t~ri o ·=orno vet·d2.der:i.s sean 1-::on9ruent.~:=:s 

con el sistema. Se pt~ede abot·dat· desde un put1to de vista de 
lógica proposic1onal, o m~s estt·t,cturado desde 
predicados, et1 donde la it1formac1on se 
''•::irar1u.la.r1dc1d 1' m.:::\yi:•t·, es decir· .. la infot·mac1•.'.:1n 
maYot· ,jet.a 11 e. 

!Migue{ !Mur;guía 1(s;mero 
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V. 3. a> Sistema Lógico Proposicional 

No+:.aciót·1: 

P: pr1:1p1:•s1ción 
V: Verdadet·ei 
F: Falso:. 
-,: Ne9acié1n 
": Cor1j1Ar1ci.:1n 
v: {1 i-sy1...it-••=1i:~1r1. 

->: Irnpl icaciórr 
Ti: Ta>~on 

Re·:ilas: 

p 1 , F . .., _, P'.J, ••• Pj 

así~ ~e tienen J proposiciones. 

ceisas. 

e> El ejeroplar está t·epn~sent.ado por 1_u·1 ~c·f.1J~-.,~·1t:~'·:.-':ie 
proposicic1nes falsas y vardaderas. 

d) Cada t.a>~c1n esté. t·epreser1tado por 1_n1a •=on-Jur1c:i-.é;r.·,~ 1je las J 
Pt·1:•po=:.icione·s~ s.ólc1 ·=11--'e 1_4nas r·1e9c:11j~s y··.:at.'r-as 
af1t·rnadas: --------~ 

r i : Pn ····. F'r. + 1 .. , Pj 
_· .. __ .'.:.;:, .. 

E:.;e di•=•::: ·::i1.-1e las f·~·t·rncda=: -ló_·3iCas:.·71~~-e:::tj __ er,en _-la 
.:;:3t.1·u1.:"/.:.tH~ a ant.er 1 or e:=.t.8.n en F•:it~rna ~- ~lóf~.rñá-f ~·Có,.-iJ1~~nt.. i VE<. 
\F"NC!. 

-··--,oc'-· --- - --- - -

e) Lat F·c:d11=lave •=onst.a de :f:_ ~ord~~~t~.'7~·~~-:1~s del t.iP•:i a,.-1t.erior 
<t=~lúmero de 1·a~~ que ¿6nsi.d~r~~·1a·.t1ave). 

Taxa cons1de~a~os por la.clave~ T1, T2, 1·3, Tt:. 

!Migue{ !Jvf urguía '.JWmero 4•;. 
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El proceso como opera la policlave se muestra en tabla. VII. 

Il Ir1i1=i al ización: 
ai.> Adicionar todas las Ti al Sist.erna·.<:,·'· .. '"-'·-.. 

Pre·;i_n-,tas al us1_~ar i•:•: :,;,:> Il) 
Repet. ir ·,,, ,,, c.· 

b) F'ri:91.w1t.ar al us1-~arii:• por ·1a f~:Í~~~\~~;:t?9 .. -~:e.r~a.d de 
una F'1. 

e) Si Pi es falsa, eliminar 
contet1ga a Pi <afirmada> 

tcidas· las Ti 

Si Pi es verdadera, eliminar iod~s las Ti· que 
cont.et1ga a ~Pi <negada). 

hasta qui: no Pl~edan responderse mas Pi 
sólo quede L~na ·r1. 

III> Dia9r·1os1s final. 

ei hasta 

d) Mostrar al usuario los Ti que permanecen. 

Tabla VII. Algoritmo de diagnosis mediante congruencia con Forma 
Normal Conjuntiva <FNC> • 

Uno de los pt-oblemas con este método, es que muchas veces 
el s1gn1ficado de 1.~na propos1c1on afirmada no es 
decir~ significa gue puede o tio ser verdadera. Por 
elemento clave para ir eliminando los Ti 

estr ictci:o es 
lc1 t.ar1t.o:o el 

s•:•r1 a•=i1.~e 11 as 
p1·opo5ic1ot1es ·~ue est~n t1egadas cuando el usuario indicó su 
afirmación. Por ejemplo~ Ei se tiene la siguiente proposición: 

~l significado a esta pro~·os1ción es: 
l"i~ entonces ti1t1gún elernento de 1"1 tiene 
afirmada en íi~ entonces los elementos 
espinas~ pero no e3trictamente todos. 

Si P está negada en 
espinas; Si P esté 

d~ Ti pueden tener 

Si esta propos1c1on aparece negada en una i·i y el l~suar10 

índ1•-.:ó su B.fi t·mación~ er1t-onces esa Ti serd el 1roinada, pero, pcw 
el contrario~ no se Pl~eden eliminar aquellas Ti que contengan a 
F' afit·rnada cuanijo el usqat·io niegue P. 

Este problema se solltc1ona adicionando a la policlave otra 
proi=-osici.:•n: 

Q = Espinas al~sentes 
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Asi, el significado de P ahora puede ser estricto, es decir 
en aquellas Ti en que P aparezca afirmada y Q negada ttodos los 
elementos de ·ri tienen esp1t1as) podr·at1 eliminarse cuando el 
usuario indique que P es falsa. 

Símbolos 
en Ti 

p G! 
-,p G!. 

F' -iG! 
..,p -,1:;~ 

Significado Taxonómico 
Ejemplares de ·ri con y sin espinas. 
Ejemplares de Ti sin espinas. 
Ejemplares de Ti siempre con espitias. 
Errc·r·. 

V. 3. b) Sistema Lógico de Predicados 

La informac1on en lógica de predicados t1erre un nivel mayor 
de 11 granularidad 11 •4ue en .la 11:1·=.:iica pr·oposi•=ional, es 1jec1r·, se 
desglosan más los elementos del sistema. Mediante esta 
representac1ót1, se puede mar1ejar el esquema de caracter - estado 
de carácter que el esquerna Lógico proposicional simple no es 
capaz 1je man1 p1_~lat-. Ki:iwal ski < 19:::6) y 1~en12seret1·-1 y N1 l son < 19::::::;:) 
explicet1 a la Lógica de Predicados con algunos eJemplos de 
di a•:;it·11:•-=· t. i co. 

Los predicados representan a 
argumentos a los estados de caracter. 
espinas, que contiene un argumento: 

ESPINAS(¡. 

l1:1s car·act.eres 
De·finarnos el 

y l•:•s 
pred1cacli:1 

Este predicado puede tener como argumentos·.a .. _alguno._de los 
estack•s de cat·:-.ct.et-. t4sí, se ~F?·-~e~~et) t.er1ef.- ·_i:~!t=~~-=-'ih~t:a_t~1~::;_1as 
diferet1~es para el predicado ESPI~fA~: 

ESPINAS(presentes). 
ESPINAS(aL~sen~es). 

Fn ~ste sistema t~mbién se ~epr~senta11 a los taxa mediante 
fórmula tipo i·t, pero en lugar de esta~ conformadas pot· 
proposiciones, están conformadas por predicados. Ademas se 
incluye la disyunción. 

La presencia de dos 
una misma Ti sólo es 

o más instancias de un mismo 
permitida como disyunción. ~e 

conJunc1ones 50lo antre predic~dos distintos: 
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<Pl (Alll v Pl (A12J 
(P2(A21J v P2<A22l 

Cf'n<Anll v Pn<An2l 

vf'l(Alj)) 
v P2(A2U) 

v F'r1 ( An l 1 1 

don~e Aij son argumentos de los predicados o estados de 
carácter ~ cada instancia de predicado puede estar afirmada o 
negada. Así~ en el 'Ti anterior se tienen n predicados o 
características y cada característica puede tener j, k •.• o 
diferentes estados de caráctet·. 

En este esquema, el L~suar10, m~s que responder con 
verdadero o falso~ 1nd1cará el estado de caracter para los 
caracteres. El sistema se debe encargar de eliminar a~uellos Ti 
que no contengat1 3 ese predicado con ese argumento. 

Con este esql~ema se pueden eliminar algunos Ti cuando el 
l~suario responda una instancia de pt·edicado con10 falsa: se 
eliminan todas aql~ellas l"i et1 q1Áe aparezca afit·mada y las demas 
instancias del mismo 
eliminar aquellas l"i 
instancia, a met1os 
falsas: 

predicado aparezcat1 negadas. No se podr~tl 

en las que aparezca afirmada mas de una 
que el usuario ind1qL'e que también son 

Analicese el caso para L'na respuesta All a Pl: 

Si 
1 •. 1suat·10 

todas las instancias estén 
responde como falsa, entonces 

negadas menos la 
ese Ti se el1m1na: 

el 

Pi <Al 1) v -.F'l (A12) V -.Pl (A 1 J) 

Si no todas las 
responde sólo una como 

instanci?s est~n negadas y 
falsa~ entonces ese Ti no se 

f' 1 ( l'\11) V P 1 (A 12) • • • V -.f' 1 (A 1 j 1 

el r.'suar1ci 
e1irnina: 

En 9enet·a1, si t.cidas las in·:stanci.=-.s est.cin ne•:1acJas menos la·;. 
que el LJsuario responde como falsas, ent.onces ese Ti se elimina. 

Una ves más se observa como el tratamiento de la negac1on 
es algo más compleJo que el de la af1rmac1011, pero su 
ir1ci:1rpi:it-a1=1ór1 adi•=iona infot-mac11:.1··1 que ~-,ac12 at-t·it1a1·- rn~s 1-ái=·11jQ o 
con menos respuestas, a una diagnosis final. 
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V. 4) En~oque Probabilístico 

El enfoque probabilístico 
refiere a la incorporación de 
enf1:1qtte rnEt.tricial, así corno 
1=1:1r1d i •::le.na 1 • 

tratado er1 esta se•=i.::ión, se 
valores de incertidumbre en el 

un esquema de probabilidad 

El enfo•:::¡ue de Redes Neuronales también pi.Jede s:.er viste• •=-=•rno 
ur1 enfo·=iue pr·•:rbabi 1 íst.ici:i, p1..tes existe rnuc:ha rela1=i 1: 1r1 er1tre 
estas doi ~etodologías, como asi se obset·va en Wan (1990). l~ás 
adelante se dedica un subcapitulo a Redes Neuronales. 

V. 4. al Probabilidad en matrices 

Recordando el esquema de tratamiento mediante matrices 
(sección V.1)~ se observa que la informac1on co1~ten1da en la 
mat1-1z E-01·1 · ... ,.~101·1~s binat·1c•·s~ o uno o ·=•=:ro~ y ni:1 se aceptan 
valores intermedios. El aceptar valores intermedios, si9nif ica, 
en el enfoqt~e de probabilidades en matrices, precisamente la 
probabilidad de gue ocurra ese hecho. Así, cuarido se tiet1en 
valor-es binarios, solo se dice que t~n hecho ocurre o no ocurre. 

Dad1:1 '-~n -:jernplar par·a det.er-rninación y una rnat.riz ,je dat.c•s 
de los posibles taxa, se Pl~eden obtener valores pr-obab1lísticos 
para los posibles taxa. Esto se 109ra inte9rando a la matriz de 
,jatos l~n valor· de probabilidad para cada elemento de la matriz, 
por ejemplo, dada la matriz M: 

CARACTEF:::rs·r ICAS A B e D E 

C.1 ª· -- .- -~~'- i IJ_ 1 

" b 1 IJ 1 .1. IJ 
C2 c o ·.o ü (1 1 

d L o o 1 ·.o 
e 1 1 1 1 i:i 
r o 1 IJ .l 1 

se pue•je incor·porar un valor ·probabilístico a cada elemento de 
la matriz, para obtener la matriz MP: 

9vf igue[ 9vf w;guía 2qJmero 53 



Afétoáos en {a I áentificación 'Biofógica J!utomatizaáa 

CARACTERISTICAS 

C1 

C2 

a. 
b 
e 
•::I 
e 

CLASES 

A 

o 
1 

'o 

f o 

B e 

val•::ires -•=ero 

E 

Obsérvese gue los 
tienen probabilidad cero en la matriz MP.-·Ademés, 
probabilidades de un mismo carácter es uno, por 
•=aré.ct.er (:2, •::¡1.le est:.~ c•:•rnpuest.o por li:is est.ados e, 
suma ~lno para todos los taxa. 

v. 4. b) Probabilidad Condicional 

Ot..ro método pr•:•babi l íst.ici:1 ez 
condicional, utilizando el Teorema de 

mediante 
Bayes. En el 

la identificac1ót1 y 3uponiendo que el conjunto POS 
clases a las qLle puede pertenecer el eJemplar Ej es 
exclusivo, la fót·mula de Bayes es: 

P<Til/P\Ej/Ti) 
P<Ti/Ej) 

E i->n < l"íTi> * F'il::::j/T1> 

donde: 

1"'1 tarnb 1 ér1 
s1.,rna de las 

eJeropli:•, el 
•::I, e y f, 

F:ot·obab11 idad 
cont.e::-;:to •je 
de pos.1tdes 
e>::ha1_.is t. i vo y 

- PC'íi/EJ> es la probabilidad de que el eJemplar Ej 
pertenezca al taxon Ti. 

- F'(Ti) es la probatdlidad 11 a F=•r1•:1t-i'1 1je ·=11..ie 81 ejernplat· EJ 
pertenezca al taxon Ti. 

- P<EJ/1-il es la probabilidad de que el taxon Ti presente 
las car·acteríst1ca3 d12l eJemplar EJ. 

- n F'OS 

- E 1-)·1~ es la suma de los elementos l hasta el n. 
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Apl i·=ar el 
.::r1c1:1r1trar. el T_i 

Teorema de Bayes et1 identificación significa 
·::i.ue _tenga la probabilidad 11 a pc1st.et-1or1'1 mayor. 

Desde este punto de vista, aplicar el i·eorema de Bayes &l 
proceso es una especializac16n del enfoque de matrices, pues 
para cualquier problema de diagnosis, el conjunto de los taxa a 
los que puede pertenecer el ejemplar son los mismos, con la 
difet·er11=1a de ·=iue e1·1 •:::1 método de 8ayes, i:=.. cada ta::-::i::cn se le 
asigna una probabilidad. 

En r·ealidad, la ap11cac1ón del Teorema de Bayes puede ir 
m~s lejos, pues hasta aqui se ha dicho ·=iue la probabilidad de 
los estados de caract8r ((:i) son un número para cada taxon, P8t-o 

estas probab1l1dades dependet1 del t11vel taxonómico interior al 
que intenta diagnosticar la clave. Por ejemplo, si la clave es 
para génet·os, ent.onces las probab1l1dades de los estados de 
c:arctcter· \t3riei.n segun ta 12spec1e, es cJec1r, la-::. pt·ot1al.:i1l1da1jes 
de los e::.tados de ca1-~cter dependet1 de la presencia de otro 
estada de cat·~ctet·. Es interesante, entonces, que este proceso 

retroa11mentac1on pt-obab1li~t1ca, en donde se tienen gue det1nLr 
.Los cri't•2t·10·=:. 1jel 1:1t·1jen cJe lo::. calculo·:=: 1:112 1<;. i::·t·ot1=-.t:11J.1CJ,~·je:;;: ... 

t::.l pr1nc1Pé:ll pt·otilema de la pt·ot•abi l i·j~d cond1c1onal, ~s 

que es ml~Y 1j1fic1l et1contrar o asignar las probab1l1dades para 
c:-.de-. elemento de 1~. mat.r-1::: de datos~ P1derné.s, los er-1·-ot·es en la 
aprox1mac1ót1 de cada valor •1acen gue el er·t·ot- f ir·1al o ~Cl~mulado 

·Eea, en oc~s1ot1es~ ml~Y ~lto. 

Las prot•Et.b i 11 dad es 11 a pt· i ot· 1 ·• depender1 ."je rnuc1·-1os f8.ctot·es .. 
entt·e ello.=. ·=1 .lu·:iar de colecta. Como f":\é'.:<1co e.=. 1 .. 1n pai=:. 
1·-~1 c::~t.1 varnent:.1:= poco col e.ct,3.do ,, t·10 se 1:.1.~1-1en e J. ernentos sur i cientes 

;:..s1-;:ina1· probab1l1dades en L::1s 
probab1l1dades de PCEj,··1-i) dependen de ~1versos ractot·es pero 
PlJeden ser calculada3 a pat-tit· de la matriz ·je datos P·~1- simple 
cornparac11~n entre los ta~ca candidatos. 
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El re~ultado cualitativo puede estar controlado por un 
umbral que indique ct,al es la probabilidad mír1ima para aceptar a 
•Ar1 t.a:=<or1 ccirno rnierobt·o del r·es•.,li:.ad•:i 1je la 1jia·;.u-11:1·::;.is .. Si est.1:: 
timbra! es cero, entonces el rest,ltado es cual1tat1vamente igual 
s1 se utilizan probabilidades ·~ si se utilizan matrices cot1 
valores b1nar1os. 

V. 5) En~oque de Teoría de Prererencias 

Ot.t-1:• er1f'o·=i•Ae ir1t-eresar1te y poco t·ec1_,rrido e:r1 ider1t-i_f'icación 
biológica, es el de la Teoría de Pre~erenci~s, muy utilizada 
para const.ru•=•=11:!1n de rn1:11:felc1s des•=ript .. ivc.i's Y pJ.-ei:ffct.ivc•.s en las 
ciencias sociales. 

. .'-:. ,, '.·:-~- . ;· .. ' -
A cc1r1t ir''-'ª'= i ór1 se aria l i zar1 a 1 g1Ános:-- Pür1t.os .".-,je-·~ E:st.-e· -- er1f r:1·=1ue, 

•:¡c1e se t.rat.a et-i Fi1=hefet. et.- c11 ~"°--:·-- --(:198-;:{r--;.;:bºa--_;{ó - e1 r11:1rnbre de 
ºf'tk11j1!:!los de Decisión de Mt1lt.icr·i:f::.erii::i". 

Si 

A 
Cl •• Cn: 

es un ci::injunto de taxa 
son diversos criterios 

R 1 •• Rn: s1:ir1 relaciones de preferencia/ i r1d i fer en•= i a s•:•bre A 

a Ri b, •=01·1 a,l:• E A, sigt·1i-fi1=a ·=r•-~e el t.a>~•:rr1 a se prefiet·e 
o es indiferente al objeto b con respecto al criterio Ci. 

Se .jef ir1ia 
Ir1di f·erer11=1a n 

a Pi b <-> 
a Ii b <-> 

a la 
pi:ir: 

a Ri 
a Ri 

b 
b 

relación de pre~erenc1a Pi 

-.(b Ri a) 
b Ri a 

Y a la 

Ct~ando A es tu-1- conj1..~nt:.o fir1i "f:.1:1 no vacii:• y c1_~an1jo Hi es 1..w, 
orden débil Ci.e. una relaci6r1 ~ue es transitiva: s1 a Ri b A b 
Ri e -> a Ri e; y C•:•r1ectada: a Ri b c1 b Ri a) entonces e::<1ste 
una función Ui sobre A tal que para todo a, b e A: 

a Ri b < -> Ui (a) = 
º' Pi b <. -> Ui (e<) 

a I1 t• - .:· Ui <al 

A Ui se le llama 
ordinal 11 y· 51 valcir 1j1;::: 

respecto al criterio C1. 

u i (b) 

Ui •:b) 
/Ji (b) 

11 ftff11= i ón 
Ui (Et) se 

valc1r 11 o 
l •:;, 11 arna 

'' ft~ric 1 t':•r1 cJe 
la ut.1.1 idad 

ut.i l 1dad 
de a con 

C1.-1an•jQ R i es 
ident.1f1cac1ót1 se 

de orden débil para cada i, loi modelos cJe 
pr_~e,jen ·=las.i_fi1=ar en dps ___ t.iF·os:-
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!) Er1c1:1r1t.rat· una 1're·3la 1je sele1=•=i1:~:ir1 colect1va 11 , i.e. 1.~na 

relación funcional F, tal gue para todo conjunto de relaciones 
débiles Ri, ... , Rn, se determina t~na y si:~•lc1 1_~r1a 11 r•:la•=iór1 de 
preferencia global'1 R = F<Rl, ••• , Rn> dado que a R b <->a se 
prefiere o es indiferente a b con respecto al crité~io R; 

II> Encor1trar una '1 funoión 
Wn donde Wj= {Uj(a) :aeA}, y 
indiferente a b con respecto a 
d•:w1d12 

valor ·;1lobal·~~ er.1 ·w1--··-;:.~---w2 x · ••• 
tal ·=11.~e a se · ·pt~~-f·i·e-re •:i es 
t.c•d1:1s 1 oS cr i ter_~_c•s ·:·et.;:. ~:~ , cri·. 

U(a) = UlUl(a), ••• ,Ur1(a)J y U(b)= UCUl(b)',~'•.,lin<bJJ/ . . . ' ' -._,,.-, - ,:-~-« :' . 
Et1 I> las Ri representan a las caracteristi~~i-- .. o~~~~vables 

en el ejemplar~ ccir1 las que se pi.Jede •=alc1.~i"ar l-a---:f.1_~r1Ci.é1Í.-r{F~ E-1 
si·~r1if1ca1j1:1 ,je R=FCRl~···,Rn> es qrAe la dia·:.:w1os'iS-·:f.irí·s.1;es -más 
prc•bable •=ltJe el eJernplar pet-t.enezca a 2t ·=P.Je á>:b~~·-(-a--R·. bf:;-·;-~- .. -· 

-~-}~,~~->:.,:;.·~ :/·.,:-;;·· ~-::_ ~:. --
Las relacic1ne::; d~ pt·efet·enci:i. se p1_~eden ,. .. _, t~,~·pt~es~t.;.1ta1·--

rnedi ar1t.e rnat.r ices ctladt-adas de t.a::-::a vs. <t.a::.-.:a :par-_a· .. ~-~·acfa--· ~~S;~~-a-~~~ 
de •=at-á•=t.er: _ __ ___ ··~--.. .;~~-:>: 

' .~ :~-~·' .. -~~; ~ ~:~:-.'.~;·:-~ 
Mai:.r 1 z 1je Preferencia F•ara 1.~r1 eSt;a;tj,;" de >=a·~-~-~~:·~~ · )f: 

T1 T2 T:3 T4 
Tl o (1 1 
T2 o o -1 
f3 o -1 
f4 1) 

er1 don,:Je el cer•:• (O) rer-•re'.2.errt:.C1: j r1i:li f~t:en·=-í ::-.,_ 1.ir1i:•: ~-l )·_ -repre'..=!ent.;:;t 
·=iue s.e pt-efiere el r12n·;:il1:1n resi::·ect.o __ a 1-a-=-_cc1lt~rnt".'1E\~~\,.-_:-_:e1;.-rneh1:;s __ -- ·-~ni:• 

<-1) que :;e pr·e-fiet·e la ci:.d•.unna al ·t~er,.31.~n •. Asi, la 
it1terpretac1ón de la matriz antet·ior 8s: 

se pref 1et-~ "' 1 t.,~>::1:•n Tl El l r:i 
se r=it·er iet"e el taxon T1 al T4 
se pt-ef i12t·e el ta. :·on r4 al T2 
s.e prefiere el te:\::-::or1 r4 Ed r:;¡ 

las demas t·etac1ones 

Mot-c::lles ( t·:t::::::;:) 
preterenc1as baJo el 

expone l~na v~~!~~~e -~e la_ teoría _de 
nornt:·t·e de Tei:1rí--a de Tes:t. E.n ese •=ont.e::-::to 
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se habla de testores mínimos, como 
característica con l~n valor alto para el 

V. 6) Enfoque de Arboles 

una combinación de 
proceso de diagnóstico. 

Los árboles son una estructura de datos utilizada 
frecuent~mente para representar decisiones y, en general, 
clasificaciones de diversos tipos. Existen varios dominios en 
los ~ue se utilizan a los árb~les como herramienta para la 
dia•;;::inc•sis. 

A1Jn~1~e las claves dicotómicas presentan algunas desventaJas 
sobre las claves de mult1entrada o policlaves, tamb1ét1 tienen 
características muy interesantes para representar conocimiento. 
De hecho, los árboles de decisión se plantean como una 
hert·am1er1ta met.odol~·gica para la construcc1on de bases de 
conocimientos en Sistemas Expertos. 

Argüello (1991]) presenta algunas de las razones de porqué 
no los ~rboles de decisión, 

presentar la linea de investigación que sigue el grupo que 
dirige el autor. Es it1teresante el algoritmo que describen para 
la construcción de árboles de decisio11 y que difiere en algunos 
aspectos de los presentados en el campo de la taxonomía 
biológica para la construcción de claves d1cotóm1cas. 

Et1 genet-al se puede dec1t· que los arboles de deci5iót1 
const1tuyet·1 ur1a de Las meJores herramientas para la 
i dent.1 f i1=ac11:11·1 en a•::¡ue 11 os. ca=:.os •2n .::¡u12 scin i:•bset·vab l e:·s to.jos. 
los caracteres qt~e manipula la clav~. A manera de propuesta, 
aquí se mencior1a que los ~rboles de dec1s1ot1, o claves 
di·=·:•-t.:·rnic~~'::~ ;=·u~d-=:1-1 2'.91·ui=·ctr -.::..~ par·a confot·rnar ··:::::1sternas •je 
claves."~ en donde el usuario F·Ue1je acc.:;:·~ar· la=:. d1fe.r·ente::. clave·,:;:. 
de maner·a int.et·act1vei. e intet·relac1onada. H~í, se po1jt·ían 
coticebir como 3istemas it1termed10s entre las claves 01cotómicas 
y las policlaves:- pue"S. serian s1sternc1.s ,je 1 'sern1-entr·adE-.~ 11 • Estos 
s 1 stern.:ts perrn1 ti t- í an no respon,jet· al •;iunos de lo:=:. nodi:•-=:. de las 
claves, tratando de avanzar 2utomat1camente en otra clave y 
pre9untat· lo::; n•:ujos por· los •::¡ue no ;;e ~-1at•ian t·ecor·t-11jo en l~ 

clave antet·1or. A este respecto~ el ~istema EGLAv ~~nse~~anza de 
Claves Dicot1:1 rn1ca~> 1=ons.t.n.~1rjc1 pot- el au-f:.ot· ll'lu1··:;iuia~ 1'9'9Ub) ~ da 
algunas ideas de las ventajas de al~toma·tizar el recorrido de las 
•=laves~ aun•:::iue 
1 ntert·e l ac1 oneo.r 

t1o se muest1·an 
claves dicot.om1cas. 

las ventaJas 

Otro grt~Po 1t1teresado et1 la automat1zac1on de recorridos de 
claves d1cotom1cas. es ~l d1rig1do por Rolando Hern~ndez en Cuba 
( cornun1c..=i.cl1:'.:rr·1 per:=on¿¡. l :• • E 1 ha tenido la amat•i l 1cJa1j de 
proporc1c1narme copias ·~e ~1Js trabaJos a este respecto. 
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rec1_.1perar· 
las 1=laves 

la i r1forrnac i ór1 
dicotómic~s, ·entre 

y ·=l 
el los 

se encuentran ~o~oci~ientos como: 

- ·1as>·-.=aradt.e!r:--íst.i•=as irnp1:ir· .. t.ar1t.e·s r:='.?"."",~- ·fa):(1~gt.·1c1~is de los 
·-~-~·~rnet~•~··=,~·:··:de-1 · •3rupo:o .. 

- urf·¿;···dé": ló's 1=0njur1t•:•s ,je cor1dicf1:1Í-1~~.,"r1e"Cesari•:•s F·ara 
·~ia·9r1ost.icar cada elernent•:1 .d_el 9rOpc(, 

,. ' 

- ün·a- jerarquización de las •=ara·C:t:erí.s:i:.i•=as del 9nAp1:1, 
pu~s el taxónomo sigue alguna estrategia ~ara colocar 
unas características en nodos· iniciales de la clave y 
otras en nodos finales. 

Las Policlaves y Claves dicotómicas 

A partir· de una matriz 
dicotómicas de! grupo. Esto 

de datos se pueden construir claves 
podría insinl'ar gue la informacion 

gue tiene una poJiclave es mayor gue la que contiene l'na clave 
dicotómica. En tét·m1nos generales se puede afirmar lo anterior, 
pet·o el ~-.echo es ·=iue la infot·macii:~·n est.t·uct•~t-a•ja en una •=lav1: 
dicot(~•rnica generct infcwmaciór1 ?.1ji1=ional. 

En la 
partir 

~igura 8 se muestra una clave 
de la 1nformac1on de una 

1j i cot(~:.rn i ca, 
rna.tr·iz. En 

const.t·ui1ja 
esa clave 

dicotómica Ee obset·va como se pierde información; por ejemplo, 
no se dice t~2da acer·ca de la caracteristica C para los )"AXA Ili 
y IV. Tcirnbién se ot•set·va c1:1mi:• e.l t.a::.~on :.C aparece bajci el camino 
B y no B, pues en lei. rnclt.t·iz de d?.t-os cont.iene un •Ano en ta. 
1=~,1-Q•=t.:1·í::;ti 0.:e-. B y t.a.mbii::n en ia i::at·acteris"t.1ca no B, pue.je o no 
pt-e'Eent.a1· B. 

rsc1·-1•Adi (!'?.:.:::?,) y At··=i1J-=:J.l1:1 1,1':)'9(1) 1j1:=:cuten la t·S!lac11:::1n entt·e 
át·t101es y rnc:\t~·1ci:2::;.. ·=iue puede analo-:;ia1·si::: ~ la relación •?.nt.t··:: 
claves dicot.órnic~s y policlaves. En genera!, tamb1en la relación 
entre policlave~ y rnatriGes puede extt·aerse de las metodologías 
~ara cot1strucciót1 automatica de claves dicotómicas, como en 
Mo:w:=:e < 1'971'. 

V. 7) Enfoque de Sistemas Expertos 

Los ot-i·:.:ienes de le.E :-=.isterna=:. E>:'.pet·t.c·s· se n:rnoritan al. af::;-o··c1é 
1'?6!5, cuando un ·:it·1_1po de 1nve:=:.ti9c?.dc•t·es 1jirigid1:is por: Fe19enbaurn 
cot1str1Áye el programa l1ENURAL~ ·~ue auxilia en la elucidación de 
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ESTADOS DE CARACTER 

A 8 e_ t"IO A ne• B t"11:1 e 
I 

1 

l 
II 1 
III O· 
ÍV ·o 

=·µi Par~.i t~_- ··de~--~-ª-- _-:;n~~:_r·1 :=;~- d~ _ _:d~-~:-'?·~~- -~r.~1t.~:;.-.i_~·t~ ·.se F·i~~ede 
1=c•nst.ru ir-. 1 a- si o;i(~i efrfe:-o-c 1-~ve·:-.d i i;:c•t.ór~ i .::a: 

/(í) 
B s1/0 

SI/ --- ,,,,,, 
/ NO C ";:;'Q--..... ü 

A ' SI .lílll 
1~0' /\._/ 

8~8 

Fig. 8: Pérdida de información en una clave dicotómica. 
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la estt·uctura molecular 
Chat.ain, 1·:i::::;::¡. El 

de cornpue::.t•:•s 
r::·r irnet· sistema 

precisamet1te un sistema de diagnóstico: 
enfermedades infeccionas de la sangre. 

orgánicos <Dussauchoy y 
experto formal fué 

MYCIN, gue diagnostica 

El et1fogue de Sistemas Expertos actualn1ente es 
recL~rrido para los procesos de diagnóstico. Esta tecnología es 
muy- utilizada para resolver problemas en donde interviene 
conocimiento especializado~ que se captura en un programa gue lo 
sabe rnan1pl~lar ·para resolver problemas concretos. Uno de los 
pr1nc1pal~s grt1pos de aplicación es el de diagnóstico~ 
diagnóstico médico~ hasta el de averías en locomotoras. 

Existen publicaciones sobre Sistemas Expertos a diversos 
niveles de proflJnd1dad. Además~ existen revistas especializadas 
que presentan aplicaciones y otr·as que presentan mejoras o 
nuevas técnicas en el tratamiento de pt·oblemas de diagnóstico 
usando Sistemas Expertos. 

En general~ la arquitectura de ut1 sistema experto consta de 
una Base de (:onocim1entos~ t~na Maguina de Inferencias Y una 
Interfase cot1 el LJSL~ario. En la figura 9 se muestra el ~rreglo 

de estos componentes en el sistema~ de acuet·•jo con Du·E;sa1.~choy 
(1988). Los Sistemas Expertos més completos tienen ltn módulo 
para expl1cat· el r·azonamiento seguido en la solución de los 
problemas y ott-o módulo para la a.jqt~is1ciOn de más 
CCW1C1C i mi ent•:•s ~ 

La interfase con el usuario puede ser basada en menús o 
mediante Ut1 dialogo et1 leng1.~aJe natural. En ocasiones ya se 
incorporan reconocedores de voz. 

La base de conocimientos contiene con oc i rn i ento ::::. 
espe•=1.=~11 zados 
al ma1=enan 1 os 
problemas :..~ 

que los expertos en el dominio poseen. Aqul 
obJetos gue intervienen en la solución 

=.:t~s 1··elacii:1nes; a•jernets, :;e cons1fj12r-ar1 

se 

e)<•=epc 1 ones ·~.,. ·=~-=:.os pa t·t. i •::u 1 cit·es. Estos conc11=1rni1=:1·1t.os p1.~e 1je1·1 

almacenarse en diver=.:os tipos de estructuras. La estructura mas 
recurrida son las t·eglas. 

La méqu1na de inferencias se encarga de hacer operativo el 
cotiocirni er1to .3 ! macena•jo. Realiza 1jed1.~cc1one·.:: e i t"1f12t·enc1 as a 
i:•artir· de he·=J·ri:is b;+.s1cos, s1rnples, que el 1.1s1.~a.r·10 pr·oporciona al 
sistema. ·1·arnbié11 e>~isten diferentes estrategias pat·a tratar el 
conocim1et1to. ~n caso .je que el conocimiento esta representado 
mediante reglas, las estrategias se pueden d1v1d1r en b~squedas 

de solución oe io~ h~chos a las h1pótes1s y búsquedas de las 
h1pótes1s a los hec•10=.:. 

Las ventaJas de una r·8presentación de conocimiento mediant8 
regl&s e~ ·~·-~e no a=.: indispensable definir la totalidad- de 
relacio1~es entre los objetos~ como ~omunmente se tiene que hacer 
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Usuario 

[ Interface con el usuario 1 

t t ... + 
Módulo de Motor de 

Explicaciones Inferencias 

A 
-,i: 

.... '• -1 Base de 

Conocimientos Datos 
'--· 

! 
Módulo de adquisición de conocimientos 

I 
Experto 

Fig. 9: Arquitectura básica de los Sistemas Expertos. 
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en el enfo·=iue mat.r i1=i al. So lamente se 1nd11=an a·~uel la=:; 
relaciones importantes en el sentido de qL~e son las m~s valiosas 
para realizar inferencias y deducciones. Ademas, las re·~las son 
independientes entre sí; así, las reglas se pueden ad1c1onar, 
quitat- o modificar sin gue esto t·epet-cL~ta eti la arquitectura del 
conoc1miento. Otra ventaja es qL~e las reglas se p•~eden ad1c1onar 
poco a poco y el sistema puede ser funciot1al antes de que esté 
totalmente terminado, o bien, el sistema se puede ir meJora11do, 
considerando nuevos casos o casos no previstos en la 
construcción del sistema prototipo; 

Explicaciones accesibles sobre Sistemas Expertos se 
encuentran en textos generales sobre Inteligencia Artificial~ 

como en Rich (1983> y Frenzel (1986). Ademas, para implementar 
pegue~os modelos, se puede recurrir a libros de texto sobre 
lenguaJes d~ programación para la Intel1genc1a Artit1c1al, que 
casi siempre brindan ejemplos de taxonomia biolOg1ca, aunque 
caricaturescos, como en Ford <1989) y en Witiston y Horn (1984). 
Una perspectiva en general de cómo incorporar metodologias de l~ 

Inteligencia Artificial a la Bot~n1ca se discute en Mut·guia 
( 19'90ai. 

V. 8) Enfoque de Redes Neuronales 

La tec1·1ol 09í a de 1·ede: neut·onales 12:. 1At.i l 1za.ja pa1·a 
resolver problemas de d1agt1ostico y clas1ficac1on. Surge a 
partir de la cibernética y son Wiener y Rosenbluet~1 a quienes se 
les atribuye el Sl~rgim1ento y creac1on de esta disciplina, 
hibr1da de la Infot·mat1ca y las Neurociencias <Arb1b, 1987). 

La arquitectura de redes neuronales es variable y las 
metodologias par·a su construcción, así como los calculos gue se 
t·eal1ze-.n dentr·o de ellas vat-ían, p~~4es e::<._iS~·~_n __ V~t"--~~s,~e~!:::;',.~~l_a~ _y_ 
12nf•:1q1_1i2s. 

En t.ér·rn i nos •;;ieneral es, 1_4r1a red ne1-~r•:•na'i _i.=óriit'·a<~:ie, t~rsa_: !=apa 
de neut·onas de entr-ada, 1_4na o rnés capas it-,t.errnedi'as:,.y·-., 1_4na .capa 
de net,ronas de salida. 

Las ne1_4ronas de ta capa de entrada se comunican por una o 
varias sinapsis a las capas intermedias, y las neuronas de la 
capa intermedia se comunican, también p¿r una o varias sinapsis 
a las neuronas de la capa de salida. 

La func1on de l~na red neuronal~ desde el Pl4nto de v1zta oe 
i:::lia•;rn1:::1stico, e~. as19nar- un vectcw 1je sali•ja <rne•j1ant.e la 
~ct.i vac i 1.:1n o incict.i v~.·= 11:::1n de .las neut··:·1·1as 1je !a •=a.pa 1je Sétl ic.IB.J 
a c~da vect.or de etitrada. La~ cot1e:,1ones entre las neuronas 
cienen asignadas fórmt~las~ con F·esos gue calculan un valor ae 
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E,,, E~ E .. 

1\11~1 

•_·:- ··- -. ~=' ,.~ -' " 
La recf ~¡~;_,~.6'~~T:~:- --púede ser ~.1.irnent.ada_: ccir1 _1_u"1 vect.•:cr 

ent.rada de·::~- ~ye~~-~h~.-.:.s--~· ·t~:4pót.~~.a·,..:á ·í~w1· _V8ctc•t-- de:.n .::l'ement.:;s: 
de 

o _o -o ~ec~or de .e~trada: 
vector de sal-i~~: o 1) l)' 1 1)' ,j-

El n•:~rnet·o 

9er1eralrnent.e de 
1r1t.errnedias .. 

de 
fi:•rrna 

neuri:1nas de 
artii t.n~i.r- i a, 

•=a,ja •=aF·a 
así ccirno 

es determinado~ 

el número de capas 

La red net,ronal es construida fi~ando t'n cierto numero de 
capas intermedias y EU respectiva car1tidad de neuro1~as, también 
se fija el n1:uner-o de neuri:1nas de la cc=(pas ,je ent.r·a.ja y sal11ja, 
asi c.:•rno la intet·Pr~tac11:"'1n ni=? ·~.=..1;. n~•-1r•:•n2 (pr··2s12nci:1 ::: :\u:::~::1-11=1;,;:"' 

de c1°:t·t: . .:1 est.~1.clo de cctr~ct.f=t- pare;\ lcts neut·onas cie la capa 1j~:2' 
12nt.rada :l 1.4no clc::'\.;:.e F·a1·e. las neur·on?.'.:: de la capa e-Je ·s;;..l11ja). 

E 1 n1~-1me.r o de. 
arbitr·at·1a ~ Pt~eaen 

capas no contl9L4as. 
neuronEi.s d•= 

t1 Jado e.fe rn2.net·a 
capas contiguas o de 

Cada s1t1~ps1s tiene una fórmula asociada con P&ra1netros 
específicos~ .la actividad de L~na t1eL~t-ot1a deper1de directamente de 
la actividad de sL~s neL~ronas pres1napt1cas. Ut10 de los 
parámetros d~ cada neurona de la capa 1~e salida e3 L4n valor 
umbral gue deter·m1na sL~ act1v1dad o inactividad. 

El p1·o·=eso de co1-1stt·1.1cc1ón ..:1e 1~na r·e·j es el s1·='1_-11ent.e: Se 
estable•=e un 1.::onJunto 1:1e ''vector·e-s. i:::ie t7.:ntr·enarn1ento" que son ur·1a. 
muestra represent.at1va de lo3 casos que 2dent1f1car·a la red. 
Para cada ·1ector de encrenam1ento ~e debe conocer el vector 
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resultado deseado. El usuat·10 ititroduce cada vector de 
entrenamietito y obser·va el valor del vector de salida e indica 
al programa si es la salida deseada o no~ en éste último caso 
1:lebe indicar· cual es la sal ida ·=ot·recta. t:::r1 este F·t·oceso, la red 
reajusta los parámetros de las sin~ps1s de la red. Es necesat·10 
un cierto número de iteraciones hasta obtener salidas correctas. 
Al ter·minar ese proceso la red est~ debidamente entrenada y 
podré identificar de manera correcta la mayoría de los casos. 

Existét1 difer·er1tes algor·itmos para aJtlstar los pesos de las 
s1nápsis; pero en general, el proceso de entrenamiento de la red 
es el mismo. 

Existen paqLletes para generar redes neuronales~ como Neural 
Networks <NeuralWor~(S Professional II~ 1~89)7 a través de sólo 
indicar el conjut1to de entrenamiento. ~lg~nos dan acceso a 
modificat· los pesos et1 las cot1exiones y á -el~gir el tipo de 
arquit.ectura de la r-e,j y al·~·=·rit.rnc~ de __ ci.~ren_d1zaje. 

Una .je 
re•4u1et-e del 

las 1jesventajas de este-. t.e1=r11:1lc19ía es 
conJunt.o de vectores de ent.renarniento7 es 

.::iue s·~ 

de•=i t· ~ 
ejemplos d6 conjut1tos de características con su correspondiente 
diagnosis correcta. 

Ademés~ ccimo en el proceso de construcción de la red se 
t·ealizat1 muc~1as opet·acianes at·itmét1cas 7 get1et·almente se 
t·e·=it1iet·en cornputad 1:•t·as t·áp idas y con mucha rnernot· i a. Corno cada 
neurona generalmet1te se conecta con más de ur1a t1eurona~ el 
n~mer-~ de sinapsis crece mas que ar1t.met.ic~mente7 con el número 
de neuronas. Engel y Ct·an <1990) dat1 1.~t1 ejemplo sencillo de 
diagnostico de ~iete patrones~ en donde las ent.radBs son 
vectot·es de 1U val•:it-es. b1nEl.rios y se 1:::-::¡::•one tina manet-3. =:.1roplE: 1j1::: 

comparar- los resultados de la red con los de los humanos. 

Shoernaker 
pat-ct apr-0>::1roar 
el .=-.s1 f i cac1.:w1. 

(1991> propone a las Redes Ne1_~rot1ales como medio 
las pr-obabilidades condicionales en contextos de 
~;t1rl1n9 y Mot-t·ell (l":l':tl) e;:-:;pon1=n un rnei:.oi::10 

i nt.eresant:.e q•Ae 
ayuda externa del ~~suario. 

Giev8. y S1tte ( 19':? 1) 
método estadístico-espacial 
particulat· con el algoritmo 

realizan lJna comparac1on entre 
y el 1:=nioqu12 1je ¡:\'edes N•.=ut·onales, 
de retropropagación. 

la 

un 
en 

Erkmen y Step~1anou (1990) exponen conceptos interesantes 
que analogan la Termodiném1ca a la Teoria de la Lnformac1on 
medi ~nt.e el cc•ncepto de er1t1·op í. a. l'iled i ante 1·eor ía 1jo::: Ft-actales 
se expone cómo medir la r-e1evancie de una pieza de evidencia en 
una base de conoc1m1entos. Ademas~ e3 1t1teresante cómo se pueden 
tratat· diversos •11\'eles de granularidad de la intorrnac1on en un 
m1 s.rno ·:::: 1 sti:rna. 
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v. 9) Análisis comparativo de los enToques presentados 

Todos los enfoqlJes presentados contienen tanto elementos de 
tipo lógico-dedLJct1vo como estadist1co-1r1duct1vo. Los enfoques 
de Lógica Matemática y Teoría de Conjuntos pueden combinarse con 
enfoques estadístico-probabilísticos; el enfoque de Sistemas 
Expertos~ es Lln e~foque lógico pero que incorpora ponderaciones 
de tipo estadistico y el enfoque de Redes Neur·onales es ut1 

enfoque totalmente inductivo,· pues los métodos para construir la 
re•j ut.ilÍz·ar1 11 eJernplos'' y no se basar1 en ¿1nális1s •:Jedt4ctivos ijel 
conocimiento. El er1foque de Probabilidades esta rnás 1ncl1nado 
hacia el lado estadistico-inductivo. Los enfoques de Teot·ía de 
Preferencias y Arboles pueden verse como intermedios. 

Los enfoques difieren en 
de la lnformac1on y del 
consecuet1ci2 tambiét1 et1 el tipo 
dichas repr8sentacic1nes. Los 

cL~anto al t.ipo de represer1taci6n 
conocim1et1to taxonómico y en 

de algoritmos qt~e operan sobre 
algoritmos q1~e operan 

representaciones estructuradas de cot1ocimiento son mas conipleJo~ 

que aquellos gue oper·an sobre representac1ot1es no estrt~cturadas; 
pero los bet1eficios de usar algoritm·~s que operet1 sobre 
representaciones estruc~uradas sot1 grandes. As1~ es mas sencillo 
construir algor·1tmos para operar· matrices que para operar 
~órmulas ije l1~gica de predicados~ pero la representacion lógica 
es més set1cilla y práctica~ PL~es una fórmula lógica adquiere más 
significado para el taxónomo que L~na matriz. La mayoría de los 
esfL~erzos er1cam1nados a automatizat· oper2ciones lógicas se 
::3.•::;frup2.n bciJC• lees términos. de ••1..:·t·o9ramac1 • .:.,-, L•.:::•91ca 11 y cJe 
11 Derni:is.tt·8.ción 1-1ut•:•mática de Teor·emas' 1

; un l1:19t-o 9rancl•2 en 1~ste 

sentido es el leni:iuaje de ¡::.ro9t·21.rnaci•:::11·1 F't·olc··=i. 

Aunque en la actualidad !a re¡::.resentaciót1 mas d1fut1dida y 
uti l i:::ada" si:it·1 .rnatt· ii::es.~ en Sis ternas. E}::per·t.os se encuentra •::¡1.~1zci 

una fot·rna más ad•2•=ua1ja o ent.en1j i ble por 1 os t.a::-::r:•n•:•rnos •je 
representar el conocimiento ta)conomico. La venta Ja de lB 
representación en el et1foque de Sistemas Expertos es que el 
rnét-1:1do fue concebido F'Ef.r::t 1ji:irnir·1ios rje ~-F=·l i1=~c11:1n c.:in 1nforma1=101··1 
incompleta. 

Algunos de los et1fogues presentados cuentan con paquetes en 
el rnercado especif1camente para la automatización de procesos de 
identificación (tabla VIII). Aung•.~e 8lgunos enfog~~eE han ~ido 

poco o nulamente cot1sidet·ados en la pt·éct1ca de la 
1der1t1ficaciór1 t.axonomica, éstos pueden 3er experimentados a 
cei~·t.o plazo t~ti l izar.do 11 es.•=1uelet.os 11 d12 ~iist.12rnas-, E>(J=•et·t.o-:. o 
paquetes para ccinstruir Redes Net~ro1~a!es. 
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Enfo•4ue 
Capacidad para 
maneJar información 
i nc1:1rnp l eta 

Pa·=1uetes 
Representación para su 
estructurada manejo 

f'latr1ces ,., t"I $ 

Teoria de ConJuntos n n n 
Lógica Matemática s $ n 
Probabilidad n n t"I 

Teoría d~ ·preferencias n n t"I 

At·tiol~s s n n 
Sistemas Expertos s $ $ 

Redes NeL,ronales s n s 

Tabla VIII. Algunas caracteristicas de los diferentes enfoques 
metodológicos para abordar el problema de la automatización de 
la identificación taxonómica. 

Aunque cada uno de los enfoques presentados tiene sus 
caracteristicas Propias que lo identifican. La ventaja o 
desventaJa de aL,tomatizar con cada enfoque depende del contexto. 
La elección de un método particular no sólo deperide de las 
cualidades y cantidades de la informacion a automatizar, sino 
también de los recursos hL~rnanos~ económicos y tecnológicos 
involucr·ados~ aEi corno de las metas gL~e persiga la inst1tuc1ón y 
los individuos al cot1strL~1r L~na clave. 

A cont1nuac1on 5e listan preguntas cuya respuesta ayuda a 
12 elección del método a L~sar en la construcc1on de una clave en 
cornp1.~tadora: 

recurso~ con~ume cada metodo'? ----- - - -'CéC= __ - __ • __ , ______ • __ 

~Quienes pued 12n par-tic1pat· et1 la cot15tt·ucción de la~cla~e? 
¿Qué exper1enc1~ tiene la inst1tl~c1ón y los individuos en el 

de cada ur1a de las diferentes aproximaciones·? 
.::,.1~11.~é conoc 1 mi ent::.o;, '=..e re·=1u1 er·en pare\ constru1 r 1 a el ave? 
¿Qué conocimientos reguer·1rá el usuario para usar la clave·? 
¿.De qué inf~r-mBción ~e dispone per·a constr1Air la cle~e y para 

1dent.if1 C3.t-·:· 
¿Qué objetivos se pers19L~en al cor1stru1r la clave? 
¿r:ient.r·o de ·=1ué co1·1t-•2>=:to funcionar~ la clave··;:i 
¿oe que maneras se pude automatizar la relación entre la 

i•jent:.i ficE1c1•:11-1 y ot.t-(':i;:, pt-ocescis cJent.t-•:1 (je! pt·oyect.i:•'"? 
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B> Seleccionar aqt~el 1 as 
contestadas para la mayoría de los 
decir~ dar un peso mínimo a las 
indeterminadas en la base de datos: 

- ·=i1 

cat- ai=t.er i st. i cas 
taxa en la base de 

car acter í st. i •=as 

·=iue est.én 
dat•:is. Es 
•=iue estén 

q, fracción de especies que permanecen como posibles y 
qt~e tienen indeterminado el carácter i. 

C> Seleccionar aquella característica-que la mayor-ía de los 
taxa la tengan como verdadera o falsa~ pero un ~inimo de ambas: 

Yi - Ni 

Yi + Ni 

Vi Número de taxa que tiene si para la característica 1 

Ni N~mero de taxa que tienen no para la caracteristica 1 

Existen otros criterios que dependen del uso previo que se 
le haya da1jQ e!\ la clave. En est•:•s programas~ se almacenan t.1:1das 
las sesiones previas y con base en esas experiencias~ el 
programa decide cual es la mejor pregunta a realizar. Por 
supuesto ·=i1.1e es.te ·t.ip•:• de estt·c-.te•:;ii.as s1.:1lo ·func1•:1r1a pat·a 
programas que se utilizan en proyectos formales, en donde los 
ejempl~res determinados van guiando al programa, ayud~ndolo a 
generar probat1il1dades. 

Una estrategia de este tipo 
características gue se han utilizado 
previamente. Esto es posible, s1 en 

es no ~·regutitar a~uellas 

en determit1aciot1es erróneas 
121.s. 1j1agnc1s1s se lleva u1·1 

registro 1Je tos errores que se han cometido, pudiendo pt·eguntar 
al usuario directametite. o detect~ndolos a1.~tom~t1camente. cuando 
ningún taxa permanece como posible: 

Sr 

e1 El n~rnet·o de errores gue se han encontraao para el 
carécter i, tomando en cuenta los taxa que permanecen 
•=orni:• pi:is i 1:1 les. 

Sr Número de taxa que permanecen como pos1oles. 

!Migue[ !Mur;guía '.R_pmero 69 



!Métoáos en Ca I áentificación 'Biofógica Jilutomatizaáa 

También F•ueden evitarse las pre·;wur1t.as q1.~e rner1c1s se han 
podido responder por el usuario: 

Sr 

Sr N~m~r6 de taxa·g~e permar1ecen como.pcisibles al 
responder la pt·egut1ta i. · 

Tarnbiét1 
responder1 a -
ejemplares 

pOeden detectarse pares 
1 a ·ve-z "•=orno des1=1:1r1c11= ido., 

est.á1··1 i nci:4rn¡::• 1 eti:•s o r10 
relacionadas o en la misma estt·uctura: 

dij 

de preguntas 
lo que 1jet.ect.a 
i:•bservables en 

·::¡1.~e se 
'=l'-·h= l•:is 

pat·t.es 

di El número de veces que las preguntas j e i se hat1 
resF·1:1r1d1do ·=i:1rni::• desc1:1nocida ,¡.-? 11 a la vez. Sabien1jo qi_~e 

para el ejemplar en determit1ación se ha respondido J 
como desconocido. 

Sr Ndmet·o de taxa qt~e permanecen·-como· posibles al 
r·esF•onder la pregunta i. 

Ghou ~1991) ~~po11a un algoritmo pa~a. cohstrucc1ón de 
árb.:1le~ de de•=1·311:'.:•n 1je mas de 10 cat:-a•=t.i:Ú~iit.1cas y e:x:pl1ca 
8.l9t~noS métodos pat·a ir pat·t:.1 endo e 1 un i vers~1- er,- rnit-a•jes. 

VI.2> Propuesta: Teoria de Test para elegir la pregunta al 
usuar10 

1~ons1derando una rílatr1z de car·acter·isticas vs. ObJetos, un 
testor es L~t1a c1~mbinac1ót1 de caracterist1cas que permiten 
discriminar entr-8 todos las obJetos de la rn~tr1z. Pueden ex1s~1r 
mas de ut·1 t.•2·?.-tor· p::i.r·.:i un.=. :;;:.eil;.. rnat.1·1:;: •:te datos. Un Tes:.t.or Típico 
es 1.~t1 íestor en el que todas las caracteristicas que lo componer1 
·:.on r112•=esar·1a·::.::. 1=·a1·a rnar1tener· -::::.u cond1c1i:'.w1 de Test.01·-. 
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Es fác1! compr·ender 
preguntas al usuario 
características qt'e sean 

que ut1 buen criter10 
es escogiendo 1~n 

un testor típico. 

pat·a ele03ir 
c.:1r1 J ,_,rito 

las 
oje 

Como para t'na matriz 
típico, l'n criterio puede 
peque~o. Otro cr1tet·10 puede 
características cot1 mayo~ 

pueden existir más de tJn testor 
ser elegir el testar tip1co mas 
ser elegir el testor que contet1ga 

peso 1:;:se peso 
infor·mac1onal pLJede ser asignado directamente por el 
especialista o biet1 calculado a partir ~el conj•~nto de testores 
típicos. ·Eri 9er1eral~ al.;iunos de los ct·iterii:•s e:~::pl1cadc1s. en la 
secciót1 anterior Pt,eden ·~tilizarse para el c~lculo de peso 
informacional de las variables. 

Se observa como pt.¡eden definirse estrategias de recorrido 
de los testares, típicos o no~ seg~n informació1~ del peso de las 
variables o de los mismos testores o conjuntos de variables. 

f'1ot-d.les (i•;J::;:::::) 
típicos mediante un 
basa principalmente 

expone un método para calcular los testares 
al•;J<:1r·i-J:.rn•::i ·:::;u12 1_.¡t.1li=.~ 11 backt.t-.c..k'' y ·::iue =.e 

en el concepto de error de discriminación, 
es decir dada ur1a ci:•mbinación de. •=ara•=teri=:.-f:.icas, s1.~ errot· e-=· el 
número de pares de objetos gue no se discriminan. 
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Capítulo VBI 

Propuesta: Claves Dinámicas 

Los individuos son los elementos que se observan de manera 
concr·eta y son susceptibles de ser estudiados y analizados, son 
sólo parte de un continl~o en el devenir del organismo. Ademés de 
gue los organismos se mat1ifiestat1 en diferentes formas, var1at1do 
er1 rnás de •Ana dirnensi•:::•n, las poblaciones 1je ot·gan1srni:1s ta1nbién 
son dinámicas. Respecto a 2det1t1ficac1ón, sut·ge la pregunta 
¿cómo debe cambiar la definición de las clases s1 las clases 
también son cambiantes·? o bien, ¿cuales son los atributos gue no 
VEu-ían, pa1·a con ellos 1jefin1t· ¡;._ las cla:=:.~:=!2-';··. Es sabido qi_~e las 
características mot·fológ1cas o ar1atóm1cas de las clases 
(especie) varían, también las relaciones dentro y entre las 
clases varian, cuando met1os~ con el tiempo y el espacio. Quizá 
en niveles de abstracción superiot·es, el cambio sea menor, y la 
definición de clas1ficaci1~nes más estables sea posible. Quiza 
se2r1 las meta-relaciones, o estructuras de relaciones las mas 
constantes. 

Mientras no se encuentre 
necesario gue el concomimiento 
naturaleza. Quizá sea la manera 

una estt·uct.ut·a 
par·t1c1pe en el 
de establecer el 

estat.ie, 
cambio de 
camb10 de 

la 
la.s 

clasificac1ones lei ·=iue s1~=i rné.s esi: . .:tble~ es decir~ •=onsicler~1t· 

herramientas dinam1cas que varíen acorde a como también varían 
los objetos de 1~studio. 

La aLJtomat1zac1ón de sistemas d1nám1cos de la naturaleza 
planteada es r_.1na t.at-•!:!a ci:1mpleJa, per·o por· lo p1·onto 1:.=;:s F·os1t1li:2 
hacer explícita la necesidad de métodos adaptables a procesos 
diném1cos en 1~ clasif1cac1ón y la identif1cac1on biológica, y 
dar al L4suar10 las herram1er1tas para que 1=ontrole o pueda seguir 
esos •=amb i 0·3. 
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VII. 1> Derinición empírica 

El concepto de clave dinámica dado aguí no es et1 el sentido 
e>::pt-esad1:1 por Mi::irse (1•;,7¡):0 que li:• 1.~t..il1za 1=i:1rn•:• s1n·~·nirno 1je 
policlave "•:•n-line". En ese errt:.on•=es:o la 2d8r1ti·fi•::a•::1ón 
automática se observaba desde dos PL~ntos de vista: proceso en 
11 bat.ch 11 o proces1:1 11 i::1r1-l ine". El F·t·oceso en "trat.ch co1·1siste en 
alimentar al programa y esperar r·esl~ltados, no se permite una 
interacc~ón de información entre el programa y el ~suar10 
durante ef tiempo de ejecuciót1 del pt·ograma. Con la posib1l1dad 
de incorporar procesos 11 on-line 1

', la identificación se vio 
beneficiada por el t1echo de gue las computadoras permitían 
establecer un diálogo, es decir, gue el usuario pudiera 
it1troducir información al programa, el programa brinda 
resultados parciales y el usuario puede de nuevo introducir 
datos, proceso que en la actualidad es més común. 

Esa etapa ~ra sido superada y es casi implicito el hecho de 
que los procesos de identificación automét1ca se r·eal1zan 
line 11 y n1:1 en 11 b.;..tch 11

• 

Aquí se aborda el concepto de 11 dinamico 11 desde un Ptlnto de 
vista~ también de interacción del usuario con el programa~ pero 
poniendo especial atención en la estructura de la in~ormac1on de 
la pol i•=lave. 

Como se explicó 
identificación existen 
bajo determinacion, 

en el •=2.pitulo 
varios elementos 

el si sterna de 

II, en IAI"-, 

i rnpo r· tantes: 
clasi fica•=l('.:•n, 

s1sterna de 
el ejemplar 

el nivel 
taxonómico de identificación, los taxa candidatos, los métodos y 
her1~arn1entas de identificac1on y el identificador. 

El Sistema de Clasificación y ·1as caracter·istica~ 

observables en el ejemplar~ son los elementos en que se 
fundamenta la ident1ficac1ón~ ya que es mediat1te los cat-acteres 
gue se inicia la identificación~ es decir~ el usuario indica las 
cat·a·=tet·ísti•=as •=1ue r:.•resent.a el eJernplar. Ent•:•n,=es la 
idet1ti~icación se realiza de las caracteristicas a los taxa. 

Sin erobat··30~ en varias o•=as1one:. •::-::1 prr:r1=es-•:1 •j•: 
identificación se realiza en sentido inver·so~ es decir, se 
propot1e a LJt10 o varios taxa como probables y se intentan 
verificar ~stas hipótesis. La introdt~cc1on de caracterist1cas 
ahora está gLJiada por las hipótesis sobre los taxa. Por lo que 
se realiza una ide1~t1ficación de los ta~a a las características. 

El ¡:ot·o:oceso:o ,je 
puede ser obset·vad1~ 

1dent1f1cación de taxa 
cuando se intenta 

a características 
utilizar tJna clave 

d1 cot.('.:1rn i ca al t· evés ~ cuando 
eJemp!ar pertenece a algún taxon 
adecuado. 
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La F·r•:•puest.a 
flexibilidad en el 

es, entonces~ brindar al identificador mas 
rnanejcc de la ir1f'orrnación 1:lurant.e el prcu=eso. 

Aún no es posible incorporar mucho del conocimiento sobre 
i 0jent.ifi•=ación en pro•;:it-arnas de •=c1rnp1Atadoras, pero sí es f'ac'f:.1t1le 
brindar al usuario las mayores facilidades par·a accesar y 
procesar la informaciór1 gue se pueda almacenar. 

Así, una clave dinámica debe permitir al usuario una 
identif'icación · de las características a los taxa, como 
tradicio~almente se •1ace, pero también una identificación de los 
taxa a las características. Más aún, debe permitir una 
ider1t.1fica•=1i:1n rni::<ta~ en dor11je se van introduciendo 
características presetites er1 el ejemplar y también se pueden 
indicar los taxa que el L~SL~~rio ct·ea mas pr·obables. En el 
proceso de "ident1ficac1ón, más que 11 brincar' 1 de una estrategia a 
la otra con facilidad~ se establece una estt·ategia hibrida, en 
donde las características que introduce el LJsuario estén guiad8s 
por· las rni:::::rn2~ h1i=·ót.e·.::,is ·:::iue se plantean y v11=ev1.=:t·sa. 

En el sentid•:• 2'.nter·1or·~ yei. al91Ar11:1s aut1:ir-~s indi•=an ·=11.~e la 
int.ervetición del usL~ario en el proceso de identificación 
aut.i:1rna"f:. iza da e.s ved i .:isa ( St.i r· 1 i rl'3 y t.,.fc1r re 11, 1 '5'91) • 

VII. 2> Modelo Formal 

En 1.Jna ·=lave dir1árnica~ 1:lrAr.-~t:";:Í::~~~~'e_1~0:-~·~·~;~e~So ~;de~- deterrnina1=iór1 
·:;;e tiene a•=cesc• al sist.erna ije .::1aS-ffl.::a;::·1:6h .de 1.Jna forma más 
direct.a Y fle::·::ible •41Ae en otras hert'.-ar'nier!t.a.s- paira 1jeterrnir1a•=1ón. 

t•e- -~cuer 0:k1 :,1 1=c1r.c:u=irn1e1·1t.i:. del 9ri.~p1:i q1.~e la •=lave '=c•nt.ien·~ 
Y ~ue~~l usuario posee~ las caracteristicgs pu~den ¿lasi~icarse 
sr1: 

- Características q1.'e presenta el eJemplar 
- Cctract.eristica::. •4ue ne• pr·esenta el eJernplat· 

- Caracterrst1cas que presentan las clases (taxa> 
- Características gue t1o presentan las clases 

- Caract.et·ísticas ·=1ue el t1s1.Jat-ic• sabe '=l'-'e preser1t.a el 
eJemplar. 

- Características que el usuario sabe que no presenta el 
eJernp 1 ai.r-. 

Las CL,atro primeras clases de~enden de la constr~cción de 
la clave~ de ·=iue tan val i1ja1ja e-:.t.é la inf.orrna•=i•::•n ·:it~e F· 1:

1see la 
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clave. Las dos últimas dependen del usuario y del eJemplar bajo 
det.erminac1ón. 

La clave dinémica debe brindar al usuario herramientas Y 
facilidades pat·a poder obset·vat- y manipular las relaciones entre 
esas seis clases de características. 

Otro tipo de información gue el usuario posee es acerca d~ 

las clases <taxa). Un taxon puede tener ciertas intersecciones 
con la infot·mación contenida en la 
áreas de ·información que posea el 
representadas en la clave. Asi~ se 
máximo la it1formación relevante 
ejemplar. 

clave, pero puedet1 existir 
t~suar-10 y .;:¡1,~e no estén 

debe permitir explot.at· al 
en la determinación del 

Una forma en gue la clave dinámica auxilia en ese sentido, 
es F•errni t.1 r al usuat-1 •:1 indi cat· sus sospechas 1-especi:.1:1 a •:::¡1.~é 

clases puede F·ertenecer el ejemplar. Así, la clave tendrá más 
información soore el problema y podrá aux1l1ar al usuario en 
mayor medida. A su vez, el 1_~s1_~ar10, al recibir más información 
por parte de la clave, podr~ avanzar m~s rapido ~.acia ur1a 
diagnosis final y correcta. 

De esta manera, se plantea un espacio de dos dimensiones, 
cada una t·epreset1ta una clase de infot·maciót1: 

dimens1on CAR: características del ejemplar 
dimensión HIP: características de las clases 

Cada dimensión tiene dos direcciones, la afirmativa y 
ne·~ativa, es decir, para el caso ij•: CAi;'., e>:: 1 5t.1:n 

la 
las 

características que presenta el eJemplar y las que no presenta 
el ejemplar, también para HIP existet1 las caracterist1cas de· las 
cl~sas y l~s ~u~ ~o preset1lar1 las 1~lases. 

HIP 

Ne•:;iación 

~------------------------> 

CAR 

(4f1rmación1 
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El 
Neutro. 

punt.1:1 
Así, 

intermedio entre 
al ir1i1=1ar la 

Negación y Af1rmac1ón es 1Án punto 
determinación, el L~suar10 esté 

ubicado en el centro <Inicio), Pl4es no ha 
sobre características en el ejemplar, ni 
qué clases puede pertenecer el ejemplat·. 

adicionado informaciót) 
sobre sospechas de a 

En el proceso de determinación, el ust,ario se mueve en este 
esF•a•=i1:1 de di:•s dirnet·1sii.•:•nes. S.':ii el L4suario indica la pt·eser1•=ia di: 
ciertas características en el ejemplar y no ha indicado ninguna 
clase •=orn•:1 tentativa, enton•=es se' rnovertt ha•=ia at•aJi:•: 

HIP 

<-------------~-~~-------> 
Ne9ac i i:~··n 

CAR 

- --· 
El L-1s1 • .iarii:1 puede indiCat~- a ·=tÚé r10 

corrsidet·a qL.ie pert..:t·1e•=e e~ ejerilp)E\·r:;o /p•:ir lo que se rni:•ver-ía a la 
esg1_41r1a infE!ri1:1r iz•::¡uierda: · 

HIP 

Ne•::iación Afi rrna•=1ón 

- <"'.*'.'.:'_":::~ ~--=-:-_- ~~--~ - --- - - - - - -- - - .> 

C:AR 

A~irmaci'ónl XXX 

Como HIP es un conjunto de ~ás 
caracterist1c&s afirmadas y negadas son· el 
características de todas las HIP que
(afirmadas o negadas). 

:JvíigueC :Jvf ur;guía !R..pmero 
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La combinación que el usl~ario realiza al seleccionar 
características e hipótesis, afirméndolas o negándolas, puede 
representarse mediante el recorrido de la figura !U. El punto de 
partida es el cuadrc1 central. El ustJat·io se rn1.~eve en dit·e·=ciones 
ortogonales. Las diagonales son resultado de dos movimientos 
ort.0•3onales 1je diferente sentido (fig.. 11). C•:irn•:i el 1_~suat·10 

puede retractar-se de alguna afirmación o negación it1d1cada a la 
clave, entonces pt~eden existir flechas que van hacia el cuadro 
centr-al. 

La· ~avegación en este espacio representa el proceso de 
deterrninacii:~•r1. La tarea del sistema es mantener la con::ir-1.~en•=ia, 

es decir, cuando se ad1c1one información se deben eliminar todas 
aquellos taxa que no cumplan con las restricciones puestas por 
el usL~ario. Adem~s~ el sistema debe mostrar gué elementos son 
li:•s •=Jt~e contor·mar1 el sistema en ca.ja pa-:;o. Asi ~ cuando el 
L~suario retire ciertas afirmaciones hechas con anterioridad~ el 
sistema debet·á 1ncorporat· los taxa que pt~edan entrar al sistema 
cumpliendo las restricciones restantes. 

VII. 4l Implementación del modelo 

La propuesta at1ter·iot· se ha llevado a la F•réctica en 
ciertos aspectos. La implementación se realizó programando un 
ambiente gue mat11pula las características y las· hipótesis de 
forma interactiva con el usuario. 

1) Enunciados: Son las características que el usuario selecciona 
seg~n las pt·esente el eJemplar bajo determ1nac1ón. Los 
anunciados <características} que se seleccionan~ 
cambian de color en la pantalla de gris a blanco~ 

mientras qt~e los qL~e no se han seleccionado perman~cen 
de color gris. Esto facilita al usuat·10 la elección de 
~aracteristicas~ pues en realidad el usLiario es el que 
indica a la computadora, sin que la coo1putadora tenga 
·=¡ue pr-e•3untc:i.t·. 

2) Diagnosis: :'.;on l1:•s t.c:\:·:e\ a los .::¡1_-1e p1.iede per·t.enecet- el 
ejemplat· baJo determ1naciót1~ dados los enunciados que 
se han seleccionado en el area l. 

3) Resumen de la Diagnosis: Es un renglón en donde se indica 
cuantos enunciados se hati selecc1ot1ado y cuantos taxa 
son los posibles. Al inicio de la d1agnos1s ese número 
es gr~nde y a medida que ~e vat1 seleccionando 
enunc1ado2~ disminuye. El estado optimo es sólo un 
ta::·::on F=·c1=:1t•le. 
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no e 

Caracteri s tic as 

e 

Hipótesis 

no H H 

Fig. 10: Las nueve áreas del espacio 

de la Clave Dinámica. 
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ESiA n:s1s tlO lltBE 
SAUR !)[ LA smUOlECh 

Métodos en {a I cíentificacíón '13iowgica .91.utamati.zaáa 

Movimientos directos. 

~ Movimientos indirectos (compuestos) 

Fig. 11: Navegación lógica en la Clave Dinámica. 
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Resumen de la diagnosis 

Enunciados Diagnosis 

(Características) (Taxa posibles) 

Mensajes al usuario 

-

Fig. 12: Areas del ambiente de la Clave Dinámica. 
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4> Mensajes al usuario: Se propot·cio1~a mayor informac1on al 
usuario sobre ~l enunciado que se desea selecciona~. 
Aún no se ha 1mplementado el módulo que brind~ m~s 
información para los taxa. 

El si s+:.erna p•:1 ·.~st'._á ~rnp ! ernent.adc• er1 st~ ·· .. t.ot.c_i. l'i}ja_9 -·-r·~~F·e 1::tq a·1 
model1.:1 t.eór i1=•:1 F'lant.ea1jc1 er1 ·1a s:.e•=_ció_n .-.-~n.~:~r~1:'.1·~ 1_,~ p~_~e~ sól1'::1 
1::c1ns1det·a. afi·t·rria•=iór1es y a1:~n falta .. pr:1r--·~;:_i~nF_•len.iet1t.ar-'~- las· 
ne•:¡ a•= iones·. Perci' a1~~n est.a vet·s i ót·1 1 i ríl i t.ai:::1·á: ·~~,a-, rnOst.t~a1jÓ_-· ser_ ._una 
herrarn1er=1t.a ~gt-~dat:ile~ f'áci l i:fe usar y :.:F~"~:.·ác:tiC:ct· - en el 
labc•t·ator i 1:1. 

,;···: '·' .:_,_ ·:-.' .. ,~-< . - '~ . 
E 1 arnt:1 i ent.e est.~ di seña do par:i. ·=i·~~e _e 1 -:'-~~,-~ar.i_,i;• __ ri~=I :t-8.nga '--~~::¡ue 

cambiar de ¡::•ar1t.al la:- de rnani::wa •::¡ue en ·t~r:1a-' s1:11.á·: p¿ú)t.áTi·a·;- tei··19a 
acceso a la información de cualquiera de los ~ua~~p' 
explicados anter·iormente. 

C1Aar11:-Jo 81 usuar1i:i sele·=cii:ina una ·:'.:ar-_aC:f-._et·íSt.f'.-_~:o_- ~?-t.a 
cambia de color gt·1s a blanco y el at·ea de D1agnos1s muestra el-

cor-1 esa El nuevo conJunto 
1..Jst.far i i:1 puede 
·:=:e1ecc1one(r la 
cambie d·~ colot· 

·=urnplen 
de E-1..f afirma•= í r:~:it·1 

hat·c.. ·=11.~e cat· acter i st. i ·=~l:o 
blanco ~ •;iris. Cualquier enunciado 

vi:1lviendo ét 

e 1 en1.u·1c i ado 
selecc1on~do 

puede ser de-seleccionado de esta manera. 

El u:::.uat·1·:· pr.~1~de cambiar al át·ea •je 1j1a91·1os1s pat·a eibset·va1·· 
la lista de F·1~s1b1es taxa. Tanto en el áre~ de ~nunc1ados como 
en la de d1agnos1s~ se pueden utilizar las teclas de flechas~ 
página ~rr1b8 y p~gina ~bajo~ asi como 12 tecla in1c10 y ~in. 

El usuat·10 puede 1t1d1car los taxa ~ los que el cree que 
p~r~enece ei eJemplar con sólo presionar la tecla r~torno sobre 
el ~axon deseado~ ~l 3elecc1onar un taxon:o el etecto es gue los 
enL~nc1ados que presenta ese taxon cambian a color verde. Lo2 
enL,t1ciados ql.fE e! usuario 1ndiql~e como verdaoeros para el 
~Jemp!ar baj1~ d1:::term1nac1ón y ~ue presentan los taxa qu8 ~l 

1.1s1_1,~t-10 ini.:J1ci:• corno tent.at1vos~ ai:•ar•:cen 1::1e ,=oiot- ver-1j1:2 
t1t·1.L !ante. C.n o:i~::2neral ~e tie"r1et·1 c1.,;..t.ro p0Sit:d. l 1da1jes l:t.c.tda-- 1-;:~;.J -:o 
cad.a •.1na se ~~tv:l1c2 •=n 1=:! F·1··0·:;1r.::i.ma con un ·=i:1lor 1j1·fi:t-·:::nt.el! 

·;::1t·is: en•Anc1~.do no selecc1onado 
1:::1etet·rnin.c:..c1on ·.-· no p1·esente en 102. t.a::-::a 

para e.l. 1.=jemplar 
t.•2ntat. i vos. 

blanco: enr.'1~c1ado seleccionado para el 8Jemplar 
detet-m1r1.sci1:.n ·::-· 1·10 pt·esent.e er1 .Los ta::..:a t.ent.at.ivos. 

verde obscuro: .. :nuncie<.1jo no 
baJo detet·m1t1ac1ot1 y pt·esente en 

seleccionado para el 
los taxa· ~~nt~t1vos~ 

verde brillante: •:=n1Anc 1 c..do seleccionado para.,el 
los taxa tentativos. 

.: j ernp ! ai.i--

bBJO 
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se 1 e•=•= i onad•:1 
para el ejemplar 

Sl 

si 

pt·eser1t.e en 
l cis t. a::.:: a 
t~r1ta t. i v1::is 

Sl 

Sl 

Tabla IX. Colores pat-a los d1 ferentes estados de 
los enunciados err la -cfaVe dinámica. 

1 

El p1··=··::wama ci:irrt.ier1e a•jern.a::::. las s1gu1entes fL.snciones al 
presionar la tecla respectiv&: 

B. Buscar.. Bu se ea. t.sna s1 . .stu=aden~. en 1 os en1.~nc i ad Os i:1 er1 1 o~ 
ta:=<a. ¡:;·,:ir ~::jernplei Pt.sei:h~ tiu=:.ca1· un enc.1n•=ia1jo •=!L.Se 
contenga ta palabra aguen10. 

N. Nuevos datos~ Comienza la determ1r12c1ón de otro 
ejemplar·. Se el1m1t1at1 todas las 1nd1cac1ot1es que se 
~-,ayan dado 1j1.1rei.r1te la ses1i:~:.n pt·evia. 

C. Cot1test.ar. Estei.n•jo 1::.:1·1 el ei.t·eei. •.:le h1pc.tes1:=:.~ conl:-~sta 

los ent.st1c1ado5 ·~ue p~eset1ta la •11pótes1s :=:~1e1=c1on~dEl~ 

Es el eql~1valente a presionar re~orn·~ en todas las 
cct1·a·=t.ei--i:::tica:=: ·~ue pt-8·s1:::nt=:i 1-:; 1··11p1~1t.1~s1=:. 

Retorno. En eJ. ar~a de car~c~er1st11=as setecc1ona y ae
selecc1i:.n¿. •=E<.i-acter·i".::·i:·1c2~. C.n •::1 .=:1sea i:Je 1·11pC•t.•~s1:=.: .. 
cambia ·j~ 1=olor a las '=aract.~i--1st1cas que presenta ia 
•11pote~1s seleccionada. 

E. Eliminar Hipotesis~ be-selecciona las carac·terí~t1cas 
de las 111pótes1s itid1cadas por ~1 l~suar10 lcon 
i-·ei:.01·n1:1). 

INS. El ll~l~ar10 puede pedir al sistema un 1~es1~men de los 
et1unc1adoE que t1a selecc1onado para el eJempla1- baJ'~ 

•::letet·m i nac i•::in 

ESC. 3ale del programa. Termina la sesión. 
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Capítulo VIII 

GENCOMEX: 
Clave Dinámica para Géneros de 
Compuestas de México 

Al programa explicado en la sección ~nter_ior= se le 
incorpori:~' una base de dat.c1-;::. s1:-ibt·e •:ié:r1e1··:1s 1je Cornpt.1estas d•= 
l"lé::<iccr. La infc1rrnaciC'.:1n f1...1é pr•=1P•':lr1=i_1:inada __ F•ci_r e~ ,T.1t~·.,-__ .Jc1sé ---Lt.flS 
Vi 1 laset:=;or:- .Jef~ del Herbaric1 Na•=ional <ME~~::IJ> r:tel It·1-::.t.itt.1t.c• -.:¡,~ 
Bic•li:19ía de_-la !-'NA.M. [)icha ir1'f1:•r.rnaci1.:!•n cc1r1st.a--1::1e-: 

al ·;12 __ ,en1 . .fnciai:jc1s 
'=at·a·=t.e~es. 

'=11..fe- rePr'?sentari-- a-·. -92·.- e-s.f:a¿,;:iS> _;;j"9--
·_ -"-':;:'""' - ~-" ' 

b) ~350 ·:iéner•:•s, ·=it.fe represer1tan el ·total :de .·3ér1_er·~s 1je l_a 
familia Compositae presentes en ~ex1co. 

e) La matriz de datos, que es de 92 x 850. 

l_a met.odologia pat·a construir la matriz de aatos fué la 
desct·ita por M1Jrg•Jia ~1~88). Es de esperar que contenga errores~ 
1=·ues la mat~·iz 1j1~ dat.os e.s e>::t.•~nsa y m1_-1c1·1os 1.:1e los •3erii::n·•:1s ni:1 

f-·1an s1di:1 est.1.-1d1ad1:•s 1je manera r<=·t·ofunda. i-:·e.ro al 1•:¡1.-1al ·=11.-1e la 
P•:•l ic.lave Ft~1IYIE:;::;~ 21. ta ms.t.t·iz 1je i::tat.o::. se 1~:2 ~-1a1··.c=..n ·=o¡··recc1or-1e.s 
·=on ~J ~.1~r~p~·~ en !~ m~di.Ja gue se 1.-1t111ce por bot.án1cos qu~ 

intent•~n 1.:lete1·rn inei.r rnatet· la l col ecta1ji:1 •.~t·1 ttlé::< .i co ~ .-.:• 1 nr=l us•:1 •2n 
·=·tt'C•'E PCti 'se::~ 

La F'O 11 e .l E•V~ l'.·i[:J·./C:IJME>:; 'f i. 9. i 'J) es 
~d1c1ot1ai pat·a la determ1nac1ót1 de Compuestas 

1~na •1erram1enta 
a nivel genérico~ 

.:41.~n·=1ue e::<i'.=..t:.en f:.1·ei.C.aj.:1s:. F•a1·c;.. la ider1t.1 T1ca•=1C•n 1je los. 
la f~mil13 ct1 1~~~1c·~~ •=omc1 los de Rzedows~~1 119/8J o 
(19::::€.~ 19::::·3) ~ la peiJ.1cl2.ve 1.:iENr.::OMF.:..:=·:: tit-it·11j~. un rne•j10 

qener.:.s 1je 

Vi 1 l a=:.e;=;cq·~ 
rnt=is f~.c 1 l 

pat·a la d1a·3noE1s. Llt1 ~1ec•10 evidente e~ que el 1~so d~ las claves 
dicoeom1ca~ q1.~e cons1d~t·an rnés 1je ~uu generos es un verdadero 
ret.o. A1.4n·~1.~e la3 c.!~veE de Rzedowsk1 \1~8~) ~stat1 a1v1a1das por 
rt-1l:1u:=:.~ l 1•2•3C<.n d. C·:•n-f::.en8t" f'·1~.StC~ un n L·..,·eJ. 1:-Je '.:"~2tt'l';lt'i6'. ije :Jl ~ lO 

·=!'.~·2 si -;in i f i c.~. que pa1~2 ·= i ·~ri:.os e:.:.p~c i rne1·11:::·::; ~ 1~ J. 1.~so 1js2 las e 1 aves 
r:1bl i9a 2'.l IA~UE•T10 2. t•e:;:p1:1r11jer íílE•.S (:/e :~il r.:·re·31.uy1:.3=. .. LciS claves ele 

',_'1JlC1:=.12t=,or (1:~:.::/~ 19::::·:1.1 ::=:.on r--::r.t·a 1·e91on•2: ·~eo·;iraf1 1=2ts 

r8st.1·1r191da~ ~~·en1n~1.4J.a de fl~ca~an y 1·abasco y L.uenca del kio 
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i't6 Ho¡as pinnadas o p1nnado-lobuladas 
¡*17 HoJas palmada:: o t=almado-labuladas 
¡ '1:3 HoJas ! meares o f111 forn.es, .:. 0:on ::e9mento 
I,.; 11 Ho Ja:: i: a lrnae10-nerraaas 
¡ '20 HoJ;.s p1r·r1ado-nerv;.jas 

i '21 Ho¡as blarico-tooentosas en el envés ¡ 22 Tncmn;s e::trellaco:: en l:.s 1·10Ja:: 
¡ *"2J Tncomas -:il;ndular-est1P1t.ados en i;::: t·1.:qas 
j :,::4 1-toJ;:: !' t·r5ct.:=.::: 1nvc·i1.1cr;l-:::: ccn gi;nc1.u;:: 
¡ .::s ·:at:'2:t:elo-z ~~~!.l~::. ;:·i2no.; :.::.1.1le:: 
i '26 Cabezuelas solitarias 
1"*27 Ca~nuiesce1KE13 c1r.,c.::~:: 

1 tl:?. Cap1nlle::cen.:1;:: ·=·:riJ.t•ü::c:: 
j '29 ( apn.1.11 .::::ce1K1 es racerr.•:i::as. panicu11 rc.rme:: 
1 )1) C.:i.be:z.ueias ap11.,B.aas en glomernlos o cabezue 

1 

1 

4'1 Cir;rnm Miller 
246 Vert•e:ina L. 

~ '322 Senec1c• L. 

1 

1 

Enunc1ados selecc1onados para el e¡emp!ar en determmac1on. 

Fig. 13: Ambiente del usuario de la policlave GENCOMEX 
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Balsas) cor1si1jeran 
pt·1mer·a cot1tiene ut1 
fam i l i a'! 1 a s.e9ur11ja 
contiene claves para 

:Migue! :Mur;guía 2?.pmero 
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Conclusüones 

.La· ider1t.i fi·=a·=ión biq_l1~•9.1ca ·.·es · s1.-1s1=ep:t.1tde de 

a1..,t.1:irnabizarse,- ·;.Los. e.sruet-~~~·s - · P.º.t:-- -·-,)~~~1:~~~~.~~~--_-:J se_~ b_a~a.t'-i en 
di fe rentes~ ·est:t-ate•31·ei.=: .• 

Para poder avanzar con 
1=1:inst.t·uit· rnat·cos f1:11·rnales 1je 
proceso de ident1ficaciót1, así 
a•Atomat. i za1= i i:~·n. 

~~s1:1,-~ ·Se•31...,r•:is, es necesario 
reá=;resºent.a•= f.ór1·~ ·:~·t2t1t.1:1 de 1 rn i smc• 
·=óÍÍlcl de la·s·· ínetc•dólc11;1.':í.as para su 

La ident1f1cac1ón biológica puede realizarse de las 
caracterist1cas hacia las clases~ o menos com~n, de las clases a 
las cat·act.erí:=.t.1cas. Es pc1s1ble ccinst.r1.-11t· herrarnient.Et.s er1 cior11je 
se haga 1~so explicito de ambas estrategias~ para const1tu11-
metodo1ogi2s hibr1das. 

BaJo el nornbr·e de ••c:1~.ves C1 in~rn1•=:=i.s 11 se pr·opone un sis.terna 
lógico~ sut·g1do de la lógica matematica~ teoria de conJuntos y 
rnét.odos. dE! t•Usqueda c1e la Int.el i .:;¡en•= i a Art1 f i1=121.1 ~ pat-a 
facilitar el proceso de la ident1f1cac1on b1olog1ca. 
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Glosario 

Arbol:: Gré.fica no ci•=l i1=a en la ·=1.1..ie s."?=· ~·~~IAf='.~ -.·~·: ·1.:.1~;s ·:i"-1:~·-'?_C1~- e~1: 
ni ve.Les <U, 1, 2, ••• >. El nivel 1=éf.6·-·E:st.ac.,::;:;rrst:;it:l~1d~:, -·p¿;r 
1..in solo ni:1ch:• J. let.rnado ncidc1 raíz, -del •=!'-~.e: )=~~~rf.~r1,-~:t~;et~~.1~~-~-·~? a 
los n•:1do2 de 1 nivel 1.w1c•. , -- -~ .- 7-: '. . __ _ 

' ~- ' ._ ' 

Arbol Dicotómico: Arbol en ·::¡1_,e 1j.;: cada n•:11:ic1 sófó ·j:;B.t:~.~·r-!· ·dos 

Características Excluyentes: car·acteríst1cas que r)o pueden 
preset1tarse al mismo tiempo en •Án ejemplar, por ejemplo, el 
conJunto (át·bol, arbusto, hierba~. 

Clasificar: Proceso en el que se crean clases o se identifica 
por ·¿ez pt·1mer·a ut1 obJeto cot1 •Ána clasificac1~1Y1 

preestablecida. En Biología la clas1~icac1ón es un proceso 
dist1t1to al 1je la determinac1on o identificación. 

Clave: Her·r·am1ent2 u~1l1zada para el proceso de 12 
Identificación Biológica. 

1·101jo 1::Jel ~.1·bi:•1 1·~pr·•.='2.enta un.::~ 

t .. a12.:i¡ .=:ntt·e •:los cc•1·1Junt.:rs •:1•2 

,__., '· •:1 ~>:t.r*¿,,-í .. 1:111111..:1.:...11. r_.Q(J~ 

oec1s1on lógica 1v~rdad o 
caracterist1cas excluyen-ces .. 

Clave Dinamica: Policlave en la qtje la ident1ficac16n se logra 
mediante ~4t1 proceso 1nteract1vo, no sólo de las 
características a las clases, sino también de las clases a 
1;:..;:: c~.r·2.•=t1~1·i2.t.1c~:=.. 

Clave On-line: 1~:1.18.l•::¡u1et· Policlave en 1::ornput.ad1:1ra er·1 la ·:::¡ue a 
rne•jl da que el usuar· i o 1 nt.ri:uj1.-1ce las cat·acter i -:=t:.1 cas •:le 1 
eJemplat- el pr·ogt·ama informa algo. 

Descripción Taxonómica: 1_:onJunt.1:. de características taxonómicas 
c1e un c11;:;:t-t.o ·::.i1·1_1p1:• t.::o.::<•:•1· •• :::irn1co o e.Jernplat~. 
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Determinación: E.n este l:.t-abajo se 1=c•ns1dera s1nór11rno de 
identificación biológica. 

Ejemplar: Unidad b101.:.:19i•=8. ·=iue rept·esent.a a ot._r-as t~1,..11dades .. de s-u 
mismo-tipo. Cada uno de los individuos de t4na especie. 

Entrada: C•ec1s1•:1nes ·=;1.te s-e realizan en 1.tna clave~'. Es: .·i·a. F·"re•31jhta 
·::¡ue la el a ve ~-1ace al 1A'3ot4ar i c1 er1 •~4r1 rílornent.i:1 .. ·.:iet:.~r'rn-íf·,adc, .:ie l 
pr1:•ceso. En 121.s. claves dicotomicas ·las. en·~;r·á~as,-:-~;~;~_-¡ ·=~·::I~ 
nodo de la clave. 

Enunciado: F'r-·opos1c1c;1n ló•:iic~ :=P-~e _s~l-~o 
v1:rc1a1jet-a al c-.pl1car~a ~-~ 1_(~.:1 .~j.~rn.~·l~·t.:o,:·: 
con Jugo lechoso (láte~) 11 

Estado de Carácter: Inst.ar11=i as, 'de 
eJemi=· le·=- de l 2 c:-tra,::f:.,:-r~í.·si:.ica 
pueden ser verde:o rojo y a~ul. 

Hoja: No.jo de 1_1n árbol del ·=it.te no p~.t-t.e re 
l le9.~n ~ el. l::.n un clave dicotorn1ca:
a los t.axa. 

Identificación Biológica: Proceso mediante el 
cot·re5po11der una instancia \01·gat11smo) 
clas1f1cac1ón previamente establecida. 

Identi 'ficación Parcial: ldentiticac1C1n en la o::¡i_.te. ·1a- •:11-a•:;-iric·-S.1s· 
fir1c-.l ·=ons1st.e en un i::onJunto ,j,:;: 1_-1no o rncts t.a>~a:o · at~n·::¡Úe e] 
eJerni=·i~.1-- pet·t .. :2nez·=~- solo a uno 1je los ta~-::a (je! 'conJt~h_1;:.o 
1-,::sult~·:io. 

Matriz de datoS; 1:~r-a•=terísticas ut1l1za1jas en la clave~ 
it1dependientemet1te de cómo se representen internamente. 

Raíz: Pr1met- nodo d8 t~n ~rbol. En una clave dicotomica e5ta 
¡-·.~p,-~=.<::::11t-ad•-• 1-·or· .let p1-1mer- entrada .:i, le:•. c121.ve:- ·;;1i::::ner-?.lrnen-r:.i:::: 
r•::pt-e=:entacla Pot- 1_~n '' 1 11 o 1_1na '1 ¡:..; 11

• 

Policlave: Clave ~n la que su ~structura oe datos es tal que 
perm1t'~ al l~~L~at·10 abordar Las dec1~1ones ~~1 Cl~al·~L~1er-

1.:ii--1jen. (iene rn•.~chas entradas .::1 leo. \/8Z~ 

Policlave en ·rarJetas: Pol1clave en L~ ·~i~e La matriz de datos 
=: 12 r--=pr-,:~:::;·21·rta rn•2d1ant•2 pe1-f1:•1·-::i.cii:·t-112=: 121-1 t:.:i.t-Jeta·=: .. rlay do·::.::·~ 

t1pc1s b~s1c·~~: t) c~1ar1do las caracterist.1caE corresponden 2 
un(;o. t.21-_iet.2- i=-.~ r-·et··ro1-ac101-1e:. :=. 10=:: t.2;;.::.~ ·:::iue 12 
pr·es2ntc •. 1··~ e1--1 e=:t.:.e 1.::a'.:o cacle.. t.;::..t-Je1:a l l~va 11npr·eso un 
enunciado; ~ ~J cuando cada tarJe~a t·epresenta u1~ taxon y 
l.;;..·:= Pet··rot·:=·.cJ 0:1 ne:::.~ .i ¿¡::::. ·=at-=-.ct1~1·i~.t.1 e::\ E que 12:=:.t•:::: t.~::-=:on 

¡=-1·-esen·t: _;:,. 
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Taxa: plural de taxon. 

Taxon: grupo defir-11do (clase> er1 '~.fn sis:t.erna de clas1'f1•=ac1é1n 
bioló91ca. F'i:·r eJernplo: ~:o Solar1ac•2ae. 
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