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| RESUMEN

Este trabajo es un ensayo preliminar sobre precesamiento
de datos para‘el programa '"Flora de Veracruz', que se estd desa-
rrollando en el Departamento de Botdnica del Instituto de Biolo-

gi'a'.

Se utilizaron las colecciones de Gimnospermas vy Monocoti=
ledéneas del Estado de Veracruz existentes en el Herbario Nacio-

nal del ]nstituto de Biologia (MEXU), de donde se obtiene, por

~una parte, una serie de informaciones generales que pueden ser

de utilidad para trabajos futuros. Se utilizaron los datos geo- |

graficos de las colecciones para elaborar autométicamente mapas

de distribucién de los diversos taxa.

Se discuten los problemas y las ventajas,de este tipo'de

trabajo.



i INTRODUCCI ON

La época actual se caracteriza pbr la revolucién cientifli
ca. En efecto, hoy dfa, son evidentes los cambios que ocurren
en todas las disciplinas cientfficas, asf como también, el ritmo
tan acelerado al que se llevan a cabo dichos cambios. Es proba-
ble que la'memoria_humana sea incapaz de registrar todos estos
cambios, pero en compensacion, existe el gran ingenio humano ca-

paz de disefiar aparatos que le ayuden a hacerlo.

Un gran invento del hombre, surgido hace apenas dos,déca-

das, es la computadora electrdnica, la cual ha atrafdo el inte-

.rés general por su enorme capacidad para ejecutar operaciones

aritméticas a grandes velocidades.

5

El procesamlento en una computadora es acompanado por im-

pulsos electrlcos que pasan a traves de circuitos de la méqulna,

‘mds que por el movimiento de partes mecénlcas. A través de ins-

trucciones programadas dentro de 1a computadora, por medio de
discos y cintas magnéticas, cientos de operaciones complejas se
pueden hacer en segundos. Pero a pesar de la velocidad tan im-
presionante a la que operan las computadoras, el proceso es me-
nos dramitico que en otros sistemas, porque no héy evidencia vi-
sible de lo que.esté pasando. El manejo de datos ocurre comple-

tamente dentro de la computadora,

LN
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En general, una computadora se puede definir como un
‘transformador numérico. Los nlmeros son la entrada; la computa-

dora transforma esos ndmeros en nuevos nimeros, los cuales aparg

cen como salida.
"Hay dos tipos de computadoras:
| ) 1la analdbgica (mide)

It ) la digital (cuenta)

| ) La computadora anai6gica fue desarrollada por el Dr.
- Vannever Bush, del Instituto Tecnol@gico de Massachusetts (Award,
11970). El nombre de analégica viene de la palabra andlogo o si-
milar, pues compara situaciones Ffsicas que son ahéiOgas a situa-

ciones mateméticas (Arnold, Hill y Nicholé, 1966).

Esta computadora opera sobre datos en forma de cantidades

fisicas que varian continuamente, como por ejemplo, temperaturas,

revoluciones, voltajes, etc.

Los datos analdgicos son adquiridos por un proceso de me-
dicién. Asi una computadora analbgica es esencialmente un apara-

to de medida,

Las computadoras analdgicas tienen la ventaja de aceptar
los datos directos, sin Ila necesidad de una conversién intermedia

a algln sfmbolo o cédigo, lo cual permite la recoleccién de datos



= b -

a alta velocidad en el punto de origen. Pero a pesar de que mi =

de y compara cantidades en una sola operacién, tiene la desventa

ja de que no puede almacenar la informacién,

i) La primera computadora digital fue disefiada por el

Dr. Aiken de la Universidad de Harvard (Award, 1970). '

Las computadoras.digitales operan sobre representacion
de nimeros reales y otras caracterfsticas codi ficadas numérica-
mente (Arnold, Hill y Nichols, 1966). La computadora digital
~tiene memoria y resuelve problemés por conteo preciso,.adicién,

substraccidén, multiplicacién, divisién y comparacién.

Una computadora digital consta de cinco unidades de pro-

cesamiento:

) Entrada.- Recibe informacién del exterior codificdn

-dola para su proceso en forma de sefiales electrénicas.

2) Memoria.~ Almacena la informacidén por ser procesada

O recién procesada.

3) Control.- Controla y sincroniza el funcionamiento

de las diversas unidades.

4) Procesador.- Ejecuta operaciones aritméticas y 16gi-

cas sobre la informacidén que estéd en 1a memoria,

5) Salida.- Entrega la informacién procesada.

p=



‘Las computadoras, ajustadas de manera adecuada por el
"hombre, ejecutan actividades mecdnicas repetitivas que anteriof

mente requerfan horas de trabajo manual rutinario; pueden ser

programadas -para ejecutar cdlculos numéricos complicados asi cg

mo rutinarios; con su unidad de '"memoria' pueden almacenar da-

tos, éSto es, unidades de informacién para referehcias'futuras.
Las computadoras también pueden programarse a fin de que se pue
dan comparar dos factores y elegir la accién apropiada entre dji

ferentes alternativas que se presenten (Award, 1970).

Sin embargo, para entender el funcionamiento de las com-
putadoras digitales, es requisito cdnocer la manera como éstas
manejan los datos. Las computadoras estdn hechas de varios com
ponentes.electrénicos: transistores, interruptores, cintas mag

v

néticas, alambres, etc,

Asi como la ausencia o presencia de perforaciones en una
tarjeta perforada representa détos, en la computadora los datos
‘estdn representadqs en sus componentes por la ausencia o presen
cia de sefiales o indicacioneseléctricas° Cada componente en
una computadora tiene sélo'dos estados posibies, prendido o apa

gado (on u off), es decir, los interruptores estdn abiertos o

cerrados.,

Con este limitado nimero de posibilidades para cada par-
te componente, la computadora puede aceptar nGmeros grandes, le
tras y palabras como entrada, puede almacenar, procesar y produ

cirlos como salida. Debido a las caracterfisticas sefaladas, la



computadora debe usar un sistema numérico de dos dfigitos, cono-

cido como sistema binario.

Con todas las caracterfsticas antes citadas podemos de-~
cir que, en la actualidad, no existe ninguna actividad rutina-
ria de mantenimientos de registros en grandes volimenes que no

pueda ser sometida a una computadora,
Pero ¢cudl es el mejor tipo de computadora?

Cada género de computadora esté disefiado para manejar un :
‘ determinado’cbnjunto de problemas; las computadoras analégicas
~son ideales para utilizarse cuando la solucién del problema im-
plica la necesidad de un solo ciclo de operaciones y cuando no
es critico un alto grado de exactitud, empero, cuando se requie

re cien por ciento de exactitud y hay operaciones matemdticas

~de. rutina repetidas, debe usarse la computadora digital. -

Aunque la computadora eiectrénica éurgié mds bien como
una necesidad en los negocios, su apiicacién af campo cientfifi-
~co ha ido extendiéndose cada vez més. En ingenieffa y fisica,
donde deben reaiizarSe calculos matemdticos minuciosos y donde

debe ser manejado un gran ndmero de datos, es muy necesaria la

computadora,

Desde la aparicién de la primera computadora electrénica
propiamente dicha, en 1946 (Arnold, Hill y Nichols, 1966), has-

ta nuestros dias, éstas han sufrido una serie de innovaciones



tendientes a hacerlas mas versatiles y Gtiles, en el sentido de

que trabajen a mayor velocidad, almacenen més informacién, que

requieran pocas instrucciones, ocupen menos espacio y que su

costo sea bajo,

Si en un cuarto de siglo escaso el progreso de las compu

tadoras hace ya una historia, su futuro es casi impredecible.
Historia del procesamiento de datos:

A medida que el hombre ha evolucionado, ha tenido la ne-
cesidad de relacionarse cada vez més con‘sus semejantes. Al for
marse los primeros grupos humanos, éurgé'el comercio como medio
de cambio, y es probable que para éyudaf%é su meméria hicieran
registros por medio de grabados o rayas sobre las .rocas, én‘los
arboles o en sus casas., Conforme las.actividades comerciales
crecieron, las transacciones aumentaron en complejidad y se tu#
vo la necesidad de buscar el medio para.ayudar a lievar sus re=

gistros.

La historia del procesamiento de datos tiene su base en
el registro de los mismos y consiste principalmente en la basque
da por el hombre de medios més eficientes de reunir, registrar'y
manejar datos, los cuales aumentan en volumen y compliejidad cada

dia.

A través de los afios, la naturaleza cambiante y el volu-
men de los datos, combinado con el progreso tecnolégico, han da-

do por resultado‘una1evoluci§n gradual de los métodos del proce



samiento de datos también refleja el progreso tecnolégico de la

civilizacion.
El mds reciente desarrollo del procesamiento de datos es
la computadora electrénica, luego entonces, el procesamiento de

datos es la disciplina que ayuda al manejo de los mismos vy la . ;

computadora es el medio de que se vale para realizarlo.



{11 ANTECEDENTES

La aplicacién de las computadoras electrénicas al campo
de las ciencias biolégicas ha tenido gran auge en la Gltima dé-
cada, de modo que se piensa que una adecuada utilizacién de las
mismas ayudard a elevar de manera significativa, el nivel cien-

tffico técnico (Ledley, 1960).

La literatura de trabajos cientfficos en los que se ha
puesto en préctiqa la versatilidad de las computadoras aumenta
cada dfao Los informes de trabajos biolégicos publicados en es
te campo abarcan casi todas las ramasrde“la biologfa; asf'lqs
hay de tipo fisiolégico, genético, zoolég}co, bioqufmico, ecofé

gico, botédnico, paleontoldgico, etc.

Por dtra parte, la gran flexibilidad del procesamiento
electrénico de datos, ha dado por resultado las més ingeniosas

aplicaciones de las mdquinas a la biologfa.

Eq este trabajo nos referiremoé fundamentalmente a las
aplicaciones de estas méquinas é la.boténicé. Asf vemos que én
el campo de la bibliograffa boténica existen varios trabajos en
los que se usan computaddras para resolver distintos problemas

bibliogréficos, (Biological Abstracts, 1970, Lawrence et al.,




1968, Cowan, 1970, Gomez-Pompa et al., 1970).,

Otro uso sumamente interesante de las computadoras en bg

' ténica es el realizado por Morse, Beaman y Shetler (1968), sobre

" la elaboracién de claves de identificacién que puede ser de gran

utilidad para los boténicos, ya que se combina la elaboracién de
claves de distintos tipos, con la identificacién de ejemplares

desconocidos,

' lntroduciéndonos ya en el problema de la recuperacién de
informaci@n en boténica, que es el tema que nos ocupa, encontra-
mos que précticamente no existen trabajos publicados y que la ma
yorja de ellos son proyectos en desarrollio o planes futuros (Ba-
tra 1970, Bell 1970, Crovelio 1970, Gould 1970, Hale 1970, Mac-
Donald 1970, Sokal et ai. 1970, Throckmorton 1970). Los traba-

jos més lmportantes realizados en eﬁ extranJero, son los efectug

dos por Perrlng (1963), Perring y Walters (1962) y los de Soper
(1964, 1966).

g

Ultimamente algunos autores han hecho una recopilacién de
los trabajos bioldgicos en donde se usan computadoras, los cua-
les dan un panorama general de los proyectos en proceso. (Beschel

y Soper, 1970; Crovello y MacDonald, 1970).

En México, a pesar de las condiciones econémicas y del pg
co desarrollo de la ciencia, puede deCIrse que la "era de la com
putaCIon” se ha iniciado, y creemos que puede vatucunarse un fu-

IR
turo mas halagador a medlda que Ias facnl|dades se vayan ‘aumen-



~ tando.

Trabajos que pueden considerarse pioneros de 1a computa-

"cién en boténica, prometen enorme utifi&ad en su aplfcacién, no

s6lo para esté ciencia, sino que pueden ser la base para traba-
jos biolégicos en otros campos, pues como menciona Ledley (l960)v
.++ ''con una coordinacién efectiva tales programas de computado-
ra pueden ser generales y’suficientemeqte flexib]es para admitir
datos de diferentes fuentes, previendo asfi duplicacién en el es-

fuerzo de programacién Meoo Y pudiéramg§Jagregar que también en

la planeacién general del problema, -

'
|
PR

El uso de computadoras electréniéas én México para.traba-
‘jos boténicos, es también muy reciente y los primerés_reportes

~ aparecen el Simposio sobre Problemas de Informacién en Ciencias

Naturales (G6mez-Pompa vy Olvera F. 1969; Scheinvar y G6mez4P0mba
| ~ 1969). Otros usos en México son los trabajos realizados en el
}‘ Inventario Nacional Forestal (1970) y en el CIMMYT,(Centro Inter

~nacional de Mejoramiento de Mafz y Trigo).

En 1967 aparece la primera publicacién compieta de un pro
yecto piloto de recuperacién dg inforhggién para el Herbario Na-
cional (Scheinvar, Gémez-Pompa vy AlonSo, j967), en el cual se ha
ce un ensayo con la coleccidén de Pteridofitas. “En 1969, Schein=-
var y Gémez-Pompa presentan un trabajo éoncerniente a la elabora
cién automdtica de etiquetas de herbario, en donde, por otra par,
te se discute algo acerca del uso de esta metodologfa‘y sus apli

‘caciones en boté&nica.



En 1969, Gémei-Pompa, en el IV Congfeso Mexicano de Bo-

tdnica, presenta el sistema usado para la Flora de Veracruz.

Un trabajo de tipo climatolégico es el realjzédo por So-
to (1969), donde por medio de computadora se procesa una enorme

cantidad de datos climatolégicos del Estado de Veracruz.

En el Inventario Nacional Foresta]:(l9ZO), se informa
acerca de la utilizacidén de computadoras para el procesamiento

de datos de campo.

i

En el CIMMYT, en la Secciéh déiﬂéfz, se ha iniciado un
programa integral de recuperacién dé;fﬁfbfmacién del inventario
que existe del banco de germopiésma;ngH él se procesa una enor
me cantidad de interesantes datos reféﬁéhtes a las semillas, EI
trabajo esté alin en proceso y no hay ninguna publicacién hasta

1a fecha,

En la iniciacién de este trabajo, y tomando la experien-
cia de los autores mexicanos mencionados, se decidié probar un
sistema codificado de recuperacién de informacién para la Flora

de Veracruz y comparar resultados,



v OBJETIVOS

Durante la elaboracién del proyecto Flora de Veracruz,
se vidé que era muy importante organizar.la informacién existen-

te de las plantas de Veracruz (Gémez-Pompa y Nevling, 1969).

Estos datos pueden provenir tanto de la bibliograffa, co
mo de los herbarios; esta QItima fuente de datos probablementé
es la mds importante, pues es aqui donde se obtendrén tanto dé-
tos del ejemplar propiamente dicho, como la informacién regis-

trada en las etiquetas correspondientes. (Fig. 1).

Los datos asi obtenidos podran ser la base de una serie

"de estudios morFolégicos, taxonémicos,}ecolégicog y evolutivoé,
que darén cuerpo a‘la flora. Ellos podrén servir para hacer la
vdescéipcién de las familias, manejér los datos, elaborar claves,

calcular coeficientes de correlacién, etc,

Pero, ¢cémo obtener esta informacidén tan importante sin

el enorme consumo de tiempo que presupone la revisién de todo

¢

un herbario?

La solucién no era sencilla, la revisién del herbario era
inevitable, pero lo que si se podia solucionar era el tener que

procesar manualmente la gran. cantidad de datos.
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Como mencionamos anteriormenté, la computadora e]ectrénl
ca es de utilidad en todos los campos en donde va a ser maneja-
do un gran volumen de datos o informaq§§q‘y es aquj donde se en
contré una més'de las aplicaciones de las computadoraé al campo

de la biologia,

‘El objetivo principal en este proyecto de utilizacién de
computadoras en la Flora de Veracruz (Gomez Pompa, 1969), es Ia

creacion de un banco general de datos de donde se pueda hacer

la extraccién de dicha informacién en el momento deseado. (Fig.

- 2).

o

Debido a la falta de antecedentes en este campo, se deci-

‘dno probar di ferentes metodos de preparaCIon de la |nformaC|on

para la entrada a la computadora- De esta manera quedé a5| defi
nido el ObJetIVO del presente trabaJo~ | R T
Probar un sistema sencillo de recuperacidn de
informacién con datos codificados, y al mismo

tiempo, evaluar el nimero de colecciones ac-

tuales de Veracruz, en el Herbario Nacional,

usando en este caso las colecciones de Gimnos
: v
permas y Monocotileddneas. SRRt
Un segundo objetivo que nos marcamos fue el
. ‘('
de ensayar el uso de computadoras para grafi=- - S
car y asi elaborar automdticamente mapas de

~distribucidén de especies.




vV MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron las co-
lecciones de Gimnospermas y Monocotiledbneas del Estado de Vera

..... |
cruz, depositadas en el Herbario Nacional de México (MEXU).

De los ejemplares, se han obtenido hasta ahora 39‘tipo$

diferentes de informacidén, los cuales son codificados y puestos .

PO

-

en 3 tarjetas |BM,

o,

Esta informacidn comprende:

Tarjeta |

Traqueofita o Atraqueofita ; bfv “ ; : \
Familia

Género : : TR A:
Especie ' CLoaran po
Clasificador de la especie . - wf;i«
Local idad exacta

Estado

Pa?s

N° de colectores

Nombre del colector

N° de ejemplares

N° de registro
N° de la tarjeta




- Tarjeta 2

Siglas del herbario

Fecha

N°® de recofecciéh"

Altitud

Latitud

Longi tud

Clave mapa eje X

Clave mapa eje Y
-Informacién de abundanéia

Forma de vida

lnformacién ambiental

Tipo de vegetacién

Textura y profundidad del‘éuelo

Origen y composicién QUfmica'del suefo ki
Usos . |
N® de registro

N° de la tarjeta

Tarjeta 3

Tamafio de la planta (m)

Tronco circunferencia (a la altura del'péchb)
Presencia de flor u §rgano correspondiente
Color de‘la flor e

Fruto u 6rgano correspondiente
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Tarjeta 3 (cont.)
Latex (célor)

Resina (color)
Tipo de asociacidn con animal
Polinizacién

‘Nombre vulgar

Perennifolia o caducifolia
InFormacién de tfpo (NoTotipo, Isotipo, etc.)
NQmero cromosdmico |
Tipo de material
N° de registro

'N° de la tarjeta

Formato y codificacidn

Tarjeta 1
| Columna 1 ‘ ) ' 4 ’\
- Traqueofita o atraqueofita:
Usamos esta'informacién pensando que posibiemente en el futuro
se podrfa llegar a abarcar a otros grupos de plantas del hérba-

rio.

Ejemplo: , T = traqueofita -

Columnas 2-6

Familia:

Codificamos tomando las primeras cinco letras del nombre de la
familia.

Ejemplo: - PODOC = Podocarpaceae




Columnas 7-10

Género:

demado del libro de Dalla Torre et Harms (1900-1907), se anota

el ndmero dado dentro de cada familia; cuando en algln caso no

aparece anotado cierto género, se contin@a la numeracion des=-

pués del Gltimo ndmero anotado.

-Ejemplo: 00! = Podocarpus

- Columnas 12-14

Especie:

Dado arbitrariamente en orden ascendente de acuerdo a las espe-

. cies encontradas.

Ejemplo: 001 001 = P, Matudai.

Columnas 15-23 ’ B : \

Clasificador de la especie:

Codificado en nueve columnas de manera completamente arbitraria.

Ejemplo: LUND = Lundell

Columnas 25-50

Localidad:

Puesta en 26 columnas sé traté, hasta donde fue posible, de po-
ner los nombrés de los poblados lo mésgcompleto que se pudo,
abreviando sélo en los casos necesarios. Asimismo, se procuré

empezar con la entidad més impoktante anotada para determinada




localidad.

Ejemplo: GUTIERREZ ZAMORA SN MIGUEL CERC.

Columnas 51-53

Estado:

En este trabajo, por ser exclusivo para'Veracfuz, sélo aparece
la clave para este Estado, pero creemos que en tres columnas se

puede codificar a todos los Estados de la.Reprlica.
Ejemplo: ,  VER = Veracruz

Columnas 55-57

Pafs:

Aunqué por ahora sélo estamos usando la clavéfpara México; cree-
mos que lo mismo que en el caso anterior, tres columnas parecenv
suficientes para abreviar los nombres de Ibs pafses de los cua-

les existen recolecciones en el herbario., = G
Ejemplo: MEX = México

Columna 59

N® de colectores:
Se anota exclusivamente el nimero de colectores que se citan en

el ejemplar, que puede ser uno, dos o.tres o en ocasiones més.

Columnas 60-68
Nombre del colector:

El criterio usado para codificar esta informacidon es el siguiente:



2 96 I

Para nombres latinos:
Se anotarén, las dos primefas letras del primer apelli-
‘do, la primera letra del segundo apellido y la primera

letra del nombre.

Ejemplo: BRHH = Bravo H., Helia

R
Para nombres no latinos:

Las dos primekaS']etras del primer apellido, la primera

letra del pkimer nombre y la primera letra del segundo

nombre.
Ejemplo: BEJH = Beaman John H.

Nota:

Cuando haya tres colectores o mds, sélo se anotardn los dos que .

aparezcan primero. T \

" Cuando la recoleccién haya sido hecha pdr'una institucién, se

usarén abreviaturas especiales.

Ejemplo: COBECOYOL = Corporacién Benéfica El Coyol

w

Columna 70
N° de ejemplares:
Se anota el nlmero de ejempiares de }a}mfsmakrecoleccién que

existe en el herbario.

Columnas 72-79



N° de registro:

Se ha iniciado un registro de las recolecciones del herbario,

el cual quedaré dividido por grupos taxonémicos, Asf, tenemos
ahora las Pterfdofitas, Gimnospermas, Monocotiledéneés y Dicoti-

ledéneas, cada uno con su registro correspondiente,

Esta informacién sirve para evaluar el ndmero de recolecciones

que existen en el herbario,

Columna 80

N° de la tarjeta:

Indica si la tarjeta es la primera, segunda,o‘tercera, sirve pa-
ra tener.un control de la informaci?n,qqe se ha puesto en cada

.

tarjeta.

Tarjeta 2 ; ' o A
Columnas 1-4 _‘ ‘ , | ‘ |
Siglas del herbario:

Todos los herbarios del mundo tienen unés siglas éspeciales reco
nocidas mundialmente. Las de nuestro herbario son MEXU que sfg-

nifica: Herbario Nacional, Instituto de Biologfa, U.N,A.M.

Columnas 6-11
-Fecha:
En esta informacidén se codifica en forma numérica el mes, en las

dos primeras columnas y el afio se pone completo.
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Ejemplo: 061954 = Junio de 1954

Columnas 13-19
N° de recoleccién:
Corresponde al ndmero de recoleccién de cada colector o colecto-

Ve

res o bien de alguna institucién..

" Ejemplo: . 0007543  JB00325 = Jardin Botdnico
" N° 325

 'Columnas 21=31

CAltitud: ’

‘La altitud, dada én metros, se codifica en cinco columnas; pero,
en ocasiones, se anotan los lfmites entreflos cuales se encuen-
tra la planta, por ejemplo de 500 a 700 m, entonces se codifica

' 0500M-0700M

Columnas 33-39
Latitud: B

Usamos una G para abreviar grados, una M para los minutos y una

N o una S para abreviar Norte o Sur.
Ejemplo:  25G 57MN = 25°57' Norte

Columnas L41-48 o R ﬂjfﬁﬂuﬁv

Longi tud: S SR e
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- Codificada como en el caso anterior, aqui usamos una E 6 una 0

para indicar Este u Oéste°

" Ejemplo: ~ 035G 25MO = 035f25' Oeste

Columnas 51-59
~Clave mapa eje X, clave mapa eje Y: ?

Para cada localidad se anota tanto sus coordenadas, como una

clave especial que corresponde a dichas coordenadas,
Ejemplo: 18G 19MN 095G O5MO  20.0/56.0 o o
Columna 60

. .« o ) ) o
Informacién de abundancia:

En los ejemplares aparece anotada la siguiente informacién: .
'M = muy abundante A = abundante R = regular  E = escaso
Columna 62

Forma de vida:

Se codifica la informacién que aparece'anotada en la etiquefa.
Ejemplo: ’ A = &rbol
Columnas 63-64

Informacidén ambiental:

Se registran datos muy Variados, por ejemp]o algunos referentes
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a climas: H = himedo; otros a relieve: E = acantilado, y otros

mds se refieren propiamente al hdbitat: A = acudtico.

\
Columnas 65-66
Tipo de vegetacién:
Esta informacién es muy variada., Se toma el dato tal como apang
ce en la etiqueta y se hacen diccionafios;péra codificar esta in

formacidn.

Ejemplo: . M = manglar

Columna 67‘

Textura vy profundidéd del suelo:
Informaci@n'poco,Frecuente‘y muy Variéaéfy;Se tomé cho aparece
en el ejemplar, se codifica y se hace eI diccionari¢ correspon-

| diente.

Ejemplo: ~ A =arenoso . |

Columna 68
Origen y composicién quimica del‘suelo:

Lo mismo que en el. caso anterior, se codifica y se elabora el

Iy

diccionario respectivo.

Ejemplo: R V = volcénico
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“Columnas 69-70
Usos:
Aundue es bastante raro encontrar esta informacidén, creemos que

“en algunos casos es muy importante el tener este dato.

Ejemplo: - 07 = forraje

Tarjeta 3

Columnas 1-6 7

- Tamafio de la planta:

‘Codificada en metros. Cuando aparecen dos-datos, por ejemplo
de 3 a 5 metros, se saca el promedio yﬂsé-pdne una P en el lu-

’gar de la M.,

Ejemplo: , 03.0m ok, 0p

Columnas 8-12
Tronco circunferencia (a.d.p.)
Se refiere al tamafo del tronco a la altura del pecho, Esta in

formacién es poco frecuente;, pero creemos que puede ser de inte

rés en algunos casos.

Columna 14
Presencia de flor u érgano correspondiente:

Esta informacion consideramos que es muy importante, pues ella

dara idea de»fa época de floracién de la planta, o bien, servi-
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r4 para correlacién en la identificacién de material., -Se anota
~ sélamente una S si el ejemplar posee la flor o una N en el caso

contrario,

Cblumna 16

Color de la flor:

Aunque esta informacidén se puede considerar muy subjetiva, cree=~

mos que es importante. Se codifica y se hace diccionario.

Ejemplo: | _ V = verde

Columna 18

Presencia de fruto u §rgaho correspondiente:

Tomada con el mismo propésito que en el caso de la Flor;H Esta
informacion es menos frecuente. Se anota igualmente una S si el

ejemplar posee el fruto o una N si no‘io posee; .

- Columna 20
Ldtex (color):

Se elabora un diccionario para codificarﬂgivco]or del latex, que

bt
se encuentra anotado en la etiqueta,

Stoankly by
7

Ejemplo: ) R = rojo : P

Columna 22

Resina,(color)



Se procede de la misma forma que en el caso anterior., Ambas in-

formaciones son poco frecuentes.

Ejemplo: A = ambar

Columna 24 1 L

Tipo de asociacién con animal

Columna 26 ' | _ SR TR | 1
Polinizacién

Columnas 56-59
Namero cromosémico

Estas informaciones, hasta el momento, no hén‘aparécido'en los
ejemplares revisados. Siendo ihformacién qué se considera tan
importante, se ha aumentado en el nuevo formato de lé etiqueta
de Veracruz, con el objeto de tener la;informacién de la planta

lo mds completa posible.

Columnas 28-49

Nombre vulgar

Informacién muy importante que; aunque nd es muy frecuente, cree
mos que debe anotarse. Se anota el nombre tal como aparece en

el ejemplar.,

Ejemplo: ~ Cabeza de negro

Columna 51

Duracién de la hoja
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"Anotamos una P en el caso de que sea perennifolia o.una C cuando

es caducifolia,

Columnas 53-5k4
Informacién de Tipo (holotipo, isotipo, etc.)
Con la implicaciodn de esta informacidén creemos que en un futuro

podriamos tener una lista de los Tipos existentes en el Herbario

Nacional., Se codifica y se elabora diccionario,
TSI

Ejemplo: , CTH = holotipo .

‘Columnas 61=62
Tipo>de material

Esta es una informacidén adicionada Gltimamente, con el objeto de

anotar si el ejemplar es s6lo una fotografia de algin ejemplar o

y

"si es la planta mds una fotografia de la misma.

Ejemplo: F = foto  PF = planta y foto

El procesamiento electrénico de los datos se hizo en el
Centro de Cdlculo Electr?nico de la U.N.A.M. y en el Instituto
Mexicano del Petréleoo La razén de hacerlo en dos lugares dife-
| rentes es que fue necesario hacer dos programas, uno‘equusiva-
mente para la recuperacion general de la informaci?n y el otfo
para la elaboracidn de los mépas de distribucidn. Lo anterior
se debe a que en la §p0ca en que fue hecho el programa no exis-

tfa ningﬁn graficador disponible en el Centro de Cdlculo Electrd
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El programa para la recuperacidén de la informacion estd

hecho en lenguaje Algol y fue procesado en la computadora B-5500

(Fig.'3)° Esta computadora consta de‘Téghsigukantes unidades:

Procesador central:

Memoria principal:

Discos magnéticos:

Cintas magnéticas:

"Equipo periférico:

Con cuatro canales de entrada-salida.

Dividida en ocho médulos de 4096 palabras

- de 48 Bits, cada una con un tiempo de ac-

ceso de dos microsegundos por palabra.

Un médulo délélg:éTiiones de caracteres

con un t?empo‘délégcéso-de 4o mi-1i segun=-

dos. | R o
I

Cuatro unidades de cinta magnética de 0.5

pulgadas con 7 gapg]es de 72K que se puée

den probar en 3 densidades 200,556 y 800

Bits por pulgada.

- Dos Iectdrés de 1400 tarjetas por minuto.

Dos impresoras de 1040 1Tneas por minuto,
Una perforadora de 100 tarjetas por minu=
to. |
Consola: un teletipo modelo ASR 33‘con

posibilidades de entrada-salida.
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Graficacidn:

Teniendo la experiencia del enorme consumo de tiempo y
los probiemas que representa la elaboraéiénlmanual de mapas de
‘distribucién y, conociendo de antémano'éIQUnos trabajos publica
“dos acerca'del uso de computadoras para la'resolucién de estos
problemas (Perring, 1963; Soper; 196#;é§oper, 1966; Kershaw,
Hawkes y Readett; 1968), se decidié probar.el sistema por prime

‘ra vez en México. | o

La seleccidén del equipo adecuado y el procesamiento que

se le darfa a los datos, no se obtuvo 'sino después de probar va

chie i

- rios métodos.

Primeramente seﬁélaremos que el mapa del Estado de Vera-
cruz fue dividido en 93 pequefios cuadros de 20' por lado'(Fig;
L). A cada cuadro se le asigné un nimero y se le subdividi6 a
su vez en 100 pequefios cuadros (Fig. 5). Estos ﬁequeﬁos cuadros
son utilizados en el campo para localizar los puntos‘de recolec~-
cién, de acuerdo con una numeracién progresiva que se correspon-
de a todo el mapa. Esta numeracién es codificada en una clave
‘especial que se corresponde con las coordenadas cartesianas, con

el. objeto de tener acceso a Ia informacidén de dos maneras.

\ Los dos primeros‘enSayos fueron hechos con una méquina
tabuladora 1BM-kh7, pero a ésta habfa que hacerle algunas adapta

ciones y el costo y tiempo necesario no justificaban su uso.

L
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Poco después fue hecho un pequeﬁp programa para utilizar
la computadofa G-15, la cual tenia entfefotros accesorios, el
graficador digital PA-3 (Gémez-Pompa y Olvera F., f969). De
aquf se obtuvieron las primeras pruebasfqel‘qso de computadoras .
ken la graficacién de mapas de eépecies;wen ello también habfa
algunos problemas, tales como el que}]og sfmbolos usados no sa-
1fan con una claridad §ptima, lo que representarfa un problema
para la impresién; el mapa tenia qué‘Séf“ajustado al papel gra-
ficador al iniciar la graficaci@n,ko biéhf§e hubiese tenido que
imprimir el mapa en el papel graficadérliﬂPOr otra parte, el

programé sélo comprendfa la parte correspondiente a graficacién.

Finalmente, se prob§ el gfaficador IBM~1627 CalComp, mo- '
“delo 2, que opera autométicamente bajo control de la computado-
ra |BM IIBO-BD (Fig. 6), la cual tiene una capacidad de mémoria
de 32K bytes con palabras de 16 bits. Asfhismo, se hace uso de

la lectora de tarjetas [1BM-2501,

El uso de este tipo de graficadof tiene la ventaja de po -
der graficar continuamente bajo control de programa, a veloci-
dad adecuada y evita estar cambiando de papel, la pluma puede
despegarse y empezar a graficar en cualquier punto. El proceso
de graficacién va acompafiado de una rotacién mecénica del tam-
bor del graficador, sincronizéda con el movimiento‘transversal

de la pluma a través del papel, lo que da una gran exactitud.

El sistema contiene un grupo de subrutinas propias para

el graficador que el operador puede aplicar de acuerdo a sus ne
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cesidades o bien desarrollar una subrutina especial para satis-

facer un propésito particular.

Por otra parte, este grafiCador!tiene una pluma con tin-
ta negra, la cual es bastante visible y da por resultado una

graficacién 6ptima desde el punto de vista de visibilidad,

Otra innovécién hecha al sistema es el hacer el contorno
del mapa por medio del aparato OSCAR F (Fig. 7). Tal aparato
estd disefiado para acelerar el anédlisis de varios registros de
‘trazos continuos. El sistema convierte informacién ahalégica a
valores digitales y da una Iectrﬁa,automatica en una perforado-
ra de tarjetas, La secuencia de las lecturas de salida es con-

trolada’por medio de un tablero. | , . :

Este aparato tiene varias aplicaciones en ingenieria. El
uso que nosotros le dimos es senéillo,;y_ponsiste en o siguieg; T ‘¥
te: envla pantalla fluorescente se coloca el mapa, se van sefia.
lando los puntos del cohtorno y se man;qq;--Estos puntos apare-
cen autométicamente en una perforadora de tarjetas que se en-
cuentra conectada al sistema, Los datos que aparecen en las

tarjetas, corresponden a las coordenadas de los ejes X y Y de
los puntos tomados y estas tarJetas puestas en el programa de

graficacion, servirén para delinear el contorno del mapa.

ol e
R I R

Es conveniente sefialar también que todas las leyendas

que aparecen en los mapas estén hecas bajo control de programa.

-
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El programa estd hecho en lenguaje‘FORTRAN.v

Para la elaboracién de los mapas se usa, de la informa=

cién contenida en las tres tarjetas |BM:

a) La informacién de la familia,

b) EI nimero del género.

c) EI n@mero de la especie.

d) Los datos de las coordenadas X vy Y, los cuales son
tomados de la clave del mapa por mayor comodidad del

“manejo de esta informacidn.

En resumen, las pruebas hechas con el graficador conecta
‘do a la computadora en 1969 (Gémez-Pompa y Olvera F., 1969),
dieron la pauta para llegar a 165 resultados attQales. En ellos
se delinea el contorno directamente por medio de la computadora,
se grafican las localidades por medio de las letras del alfébeto
o con nimeros o signos adicionales éuando éstas no son suffcien-
tes, y se enlistan en el mismo mapa las especies o géneros que

se encuentran en cada localidad.

En el trabajo de graficacién hecho por Soper (1969), se
presentan unos mapas muy similares a los nuestros, pero en ellos

se usan sélo tres o cuatro signos diferentes para graficar.

El sistema usado para la Flora Briténica (Perring, 1963),
es un sistema donde se grafican las local idades por medio de una

tabuladora. EI sistema no es conveniente para nuestro estudio
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pues, como mencigna Soper (1964), es propio para graficar zonas

pequefias y donde ademés se tiene
a que la graficacién se hace por

ma poco flexible,

una recoleccidén masiva, debido

columnas, lo que hace al siste



Vi DISCUSION

Durante el desérrdllo de este trabajo se observaron di-
‘versos problemas derivados del sistema usado. Entre ellos des?
tacan los problemas concernientes a la codificacién. Por éjem-
'plo, con respectb a las ]ocalidades encontramos‘qué, en ocasio-
hes, el espacio para su cgdifi'"cacigfn no era suficiente para ang |
tar la localidad completa, por lo que, a criterio personal se

. tenfa que omitir algunos datos o bien abreviar,

Por el contrario, en otros casos, se menciona solamente

el nombre de algun poblado, el cual es dificil de localizar en’

el Estado, por no tener el municipio o cabecera a que pertenece.

De todo resulta que la informacidén en algunos casos es
muy subjetiva y que estd completamente sujeta al criterio o’deci

sién del codificador.

Otro ejemplo serfa que al codificar los nombres de los
clasificadores de especie, se hace toﬁando fas letras a codifi-
~car a criterio muy personal; asimismo, las letras o nimeros usa-
dos en los diccionarios no siguen una regla especial para su se-

leccidén, sino que se van dando a criterio propio o bien al azar.
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Por otra parte, teniendo la informacién codificada, se

‘usa un mfnimo de tarjetas IBM, en este caso tres (Fig. 8). En

el primer trabajo de este tipo, (Scheinvar, Gémez-Pompa, 1969)

se usaron dos tarjetas para codificar la informacidén; sin embar

- go, en este trabajo se pensd que no eran suficientes para un

trabajo més especifico de investigacién como es el de la Flora
de Veracruz, para el cual, ademés, fue disefiada una nueva eti-
queta de recoleccidn que aportaria mas informacidn, con lo cual

se hacfa indispensable el uso de otra tarjeta mas.

El formato general en ambos casos es casi el mismo, sal-

vo, desde luego, la informacién adicional en este trabajo; no

asi los resultados, que aunque tienen el mismo objetivo, o sea

la recuperacidn de la informacidén, no se presentan de la misma

‘manera. En el primer caso, se presentan las listas de respues-

tas a las preguntas sin decodificar, miéntras que, en el segun-
do, se pretende obtener la informacién completamente decodifica

da.

En general, se ha visto que, en ambos casos, hubiese si-
do més conveniente usar codificacién numérica en lugar de alfa-
bética o alfanumérica como fue hecho, pues ésto tiene restriccio

. Y R ISR
nes con respecto al lenguaje de maquina ‘Yue se va a emplear,
' vio
Ultimamente se ha abandonado la idea de decodificar y se

estd pasando la informacién que estaba codificada en dos tarje-

tas, a un nuevo formato de diecinueve tarjetas sin codificar
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(Fig. 9) (Gémez-Pompa, 1969).

Con este nuevo sistema se resuelven algunds problemas
presentes eén los dos sistemas anteriores. Por ejemplo, se aho-
rra tiempo al no pasar a codiFicaci?n, sinq‘directamente a per=
foracién, lo cual implica también la dishfnu;ién de posibles

errores hechos al codificar,

La informacién puesta tal cual en las cintas magnéticas,

i

no necesita un programa especial de decodificacion, sino simple

T

mente el de recuperacién de informacién.

A pesar de todas estas ventajas; creemos que serfa conve
niente probar los’dos sistemas, el codifiCado‘y ef no codifica-’
do, y hacer una evaluacién neta del‘tiempOwéh general y de md-
‘quina usado en ambos sistemas, costo de equipo, costo de mate- =
rial utilizado, etc., con el objeto de téner un.sistema lo méé\

adecuado a nuestras necesidades.

Mencionamos lo anterior pensando en la enorme cantidad
de tarjetas que se tendrian que utilizarfa] tener archivada la‘
'lnformacnon de todo nuestro herbarlo, hay que pensar tambuen en
Ia cantidad de discos o cintas magnetscas que se necesntarén pa=
I [SIe
ra almacenar dicha 1nformacnon y que tiempo de méqu1na se neces]

tara para encontrar determinada informac16n al tener que reco-

rrer toda esta informacién.

Otros problemas encontrados, pero que son de cardcter més



“especifico, son los referentes a la elaboracién de los mapas de

distribucidén de especies y los de programacién{

El primer problema, desde luego, fue el encontrar el

- equipo adecuado para este propdsito y durante el proceso del

mismo fueron surgiendo problemas colaterales. Por ejemplo, el

mapa de Veracruz usado no estd actualizado, por lo que es fre-

cuente que diversas localidades no se encuentren en el mapa o

que éstas estén localizadas en sitios errodneos.

Un problema evidente en algunos mapas (Fig. 10), es que

. ciertas localidades aparecen graficadas en el mar, lo cual pen-

samos que puede deberse a tres factores:

1° Que el contorno de los mapas ampliados no coincida

con el del mapa general., . |

2° Que cuando se delineé el cbﬁtornb del mapa en el
OSCAR F, Tos puntos tomadosvéﬁ algunas pequefias cur-
_ vas héyan quedado ligerameété dentro del 17mite de
‘tierra y como el mapa fue‘heﬁho al doble del tamafio
delineado, la pequefia distancia de posible error,

aparezca aumentada al doble, .lo qué haria que los

puntos ciertamente se localicen en el mar.

\

3° Que la numeracién dada paré”tbmék nuestras claves
resulta un tanto amplia y que deblo hacerse més pe-

queda o minuciosa para que asn Ios puntos grafica-

i\)u
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dos pudiesen aparecer con un error minimo cercano
a cero (Fig. 11), en lugar de 3.5 Km como sucede

‘con la numeracidén actual tomada.

Por otra parte, viendo hacia el futuro nuestro sistema
tiene una posible Iimitacién, y es la restriccién con respecto
al anero de signos disponibles y la enorme cantidad de posibles
localidades. De cualquier manera, pOr;ahdra'el sistema funciond
perfectaménte, y si en el futuro se necesitase de la graficacién
de un nimero elevado de localidades, se tendrd que sacrificar un

poco de la exactitud al poner dos signos combinados para cada Ig

- calidad, o bien, quiza, se encuentre un.sistema de graficacion

mds adecuado.

Por otro lado, ésta no ha sido mds que una prueba de gra-
ficacién, en la cual se ha usado la metddd]ogfa antes mencionada,

pero para nuestros propésitos finales, ]awgraficacién serfa simji

lar a la representada en la Fig., 12, . |

Gl

Una de las objeciones que se haden a este sistema es la
falta de confiabilidad de datos (Thomas;“{969).‘ADebido a que el
presente trabajo es una reproduccién fiel de los datos que apare
cen en las etiquetas de los ejemplares, es facfible que pudieran
aparecer errores en los datos referentes}a-familia, género y es-v

pecie.

Tales errores se deben a una identificacidén errdénea del
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‘material por parte de los recolectores o de la persona que iden
tificé el ejemplar; si consideramos que se usan 39 informaciones
y sélo las tres mencionadas anteriormente son susceptibles de

error, la utilidad es evidente,

De cualquier manera, los errores podrén ser facilmente
corregidos por medio de un programa de-actualizacidén de la in-

formacién, una vez que se localicen los'errores.,

varowode e
ST i



Vil RESULTADOS

Los resultados son una serie de listados generales que
se obtuvieron como respuesta a un grupo de preguntas tomadas al
azar, que consideramos pudieran tener importancia para el pro-

grama Flora de Veracruz, como por ejemplo: ¢qué familias, gé-

‘neros y especies han sido recolectadas en Veracruz?; pero que de
‘ninguna manera representa la totalidad de la informacién desea-

da. En términos generales se puede considerar solamente como

un ejemplo de la versatilidad de los métodos automdticos de re-

cuperacidon de informacion,

Por otra parte, se obtuvieron una serie de 'mapas elabora=
dos autométicamente, que creemos tienen una gran exactitud con
respecto a la graficacién. Estos mapas representan la distribu-
Cién de géneros y especies por familias, en Veracruz; que se en-
contraron en el Herbario Nacional de la U.N.A.M., hasta el afio
de 1968, fecha en que se empez§ formalmente el programa intensi-

vo de recoleccidn,

Como se puede apreciar, la graficacidén estd hecha de
acuerdo a localidades donde se encuentran los géneros o las espe

cies que, por otra parte, se encuentran mencionados en la parte



derecha del mapa, para

mismas.

- L2 =

mayor facilidad en la localizaci6n de las
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I LUSTRACIONES



Fig._1
diente

sada.

Ejemplar de herbario con su etiqueta correspon-

de donde se extrae la informacion que sera proce



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA FLORA DE VERACRUZ

EJEMPLARES DE CAMPO
I ARI
' BIBLIOGRAFIA EJEM?,LARE,S,[,),E:‘ERB 10

IDENTIFICACIONES INICIALES l

CITAS DE
IDENTIFICACIONES EJEMPLARES
DE ESPECIALISTAS —

?

ENTRADA

PROCESAMIENTO DE DATOS OTROS

ETIQUETAS DE HER- ESPECIALIZADOS
BARIO (INTERCAM- »—- SALIDA —d (PARA PROYECTOS
BIO DE EJEMPLARES

—_—

DE INVESTIGACION)

DIVERSOS MAPAS
DICCIONARIOS (DISTRIBUCION
© LISTADOS. DE TAXA
(LocaLipapes, {ARCHIVO DE LISTAS CORRELACION

COLECIORES ETC) TARJETAS FLORISTICAS
SOLETORES FT0) JARJET

B(]SQGRAFK:AS (LOCALES, GENERALES)
FAMILIAS ETC.) -

DE DATOS)

AUTORES DE
MONOGRAFIAS
PUBLICACIONES

Fig. 2 Diagrama de flujo que muestra la creacion del
banco de informacién. ( Tomado de Gomez-Pompa y Nevling

1968, Programa Flora de Veracruz. )

Fig. 3 Unidad de cintas magneticas de’ la computadora

B-5500 del Centro de Calculo Electronico de la U.N.A.M.




Fig 4 Mapa general del Estado de Veracruz, que

muestra los 93 cuadros en que fue dividido.

Fig. 5 Uno de los 93 cuadros mostrando la subdi
vision en 100 cuadros y la numeracion (a la dere
cha y abajo) que sirve para tomar la clave de lo

calidad.

Fig. 8 Grupo de tres tarjetas que ejemplifica

la manera como fue codificada la informacion.

Fig. 9 El nuevo formato de diecinueve tarjetas

sin codificar.

Fig. 10 El circulo indica la localidad que se en

cuentra graficada en el mar.

Fig. 11 Mapa elaborado tomando una clave mas minu
ciosa. Si se compara con el mapa correspondiente
en los resultados, se vera que las localidades se

encuentran ligeramente movidas hacia otros puntos.

Fig. 12 Este mapa muestra el tipo de graficacion

que probablemente se use enzla Flora de Veracruz.
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Fig. 6 Graficador IBM-1627 (arriba) que opera bajo

control de la computadpra IBM 1130-3D (abajo).

U



Fig. 7 Aparato OSCAR F, del Centro de Calculo Elec-

trénico, conectado a una perforadora de tarjetas.
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