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Prologo 11

Son muchos los topicos que se abordan cuando se habla de la problematica que afronta México, esto

en funcién de la profesion, interés y participacién de los diferentes individuos que conforman la sociedad en
que vivimos.

En general, se coincide en agrupar los probiemas de la comunidad en: salud, vivienda, alimentacion y
educacion. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos y estrategias que se plantean para su solucion, la velocidad
con que estos problemas se agudizan es mayor, circunstancia derivada indudablemente del acelerado
crecimiento demografico, asi como de las fluctuaciones econémicas que prevalecen en el pais.

Existe otro grupo de opiniones que coincide en sefialar a los recursos naturales renovables y no
renovables, como las posibles fuentes de solucidn. Sin embargo, aunque resuilta muy importante considerar
esta alternativa, tenemos que aceptar que no es, en estos momentos, del todo viable. Esta afirmacion se
sustenta en el hecho de que estos recursos estan sujetos a un deterioro progresivo por parte de la sociedad,
quien los usa en forma irracional para satisfacer necesidades, mismas que, en la mayoria de los casos, no son
jerarquizadas adecuadamente, sino que estan en funcién de intereses econémicos, politicos o de otra indole.

De manera particular sabemos que México posee una gran extension territorial en la que se incluye una
accidentada fisiografia', migraciones tanto de! hemisferio boreal como del austral, asi como multiples
condiciones edsficas' y climaticas, ademas de un elevado namero de organismos vivos. Lo anterior en
conjunto 1o convierte en uno de los paises con mayores diversidades vegetales a nivel mundial. Diversidad
que, con el devenir del tiempo y la actitud destructiva que el hombre ha tenido frente a eila, desemboca en el
hecho de que un considerable namero de especies estén en peligro de extincion o definitivamente
desaparecidas de su habitat.

Una de las causas determinantes para la alteracion del equilibrio de ios recursos naturales es la
industrializacion creciente, inducida por el hombre desde finales del siglo pasado. Para satisfacer las
necesidades derivadas de ella, se realizan actividades tales como la extraccion de madera para distintos fines
comerciales; la obtencidén de celulosa para la industria filmica, textil y de pinturas; los incendios forestales; los
desmontes con fines ganaderos y agricolas; la construccién de vias terrestres de comunicacién; la construccion

de presas generadoras de electricidad o para riego y la colecta depredativa de especies destinadas a un
mercado internacional, casi nunca legal.

Con esta ultima actividad, que data desde la llegada de los espafoles al continente americano, se
inicia la exportacién de las mas raras y atractivas especies, principalmente de cactaceas, hacia Europa, en
donde comenzdé un incipiente mercado, que con el transcurso del tiempo se transformé en un redituable
negocio exigiendo gradualmente nuevas plantas procedentes de México y de otros paises de América.

Ante este panorama tan poco favorable para la conservacion de la flora, el jardin botanico se vislumbra
como refugio de nuestro patrimonio vegetal. Desafortunadamente no es posible cultivar todas las especies

necesarias para ello, entre otras razones, por el elevado costo que reporta la colecta, construccién de
invernaderos, calefaccién y mantenimiento.

Asi, a medida que se registran y se aprecian los peligros de los cambios que el hombre ha provocado
en las areas naturales del mundo, se esta reconociendo a los jardines botanicos como centros que ofrecen,
entre otras cosas, |a oportunidad de salvar de la extincién a muchas especies. Puede decirse entonces, que los
jardines botanicos modernos son centros dedicados a ta preservacién, cultivo, estudio de la flora local, asi
como de la introducida, ademas de que contribuyen a la educacion y deleite del ptablico en general.

Dentro de las funciones que desempeiia un jardin botanico, la mas importante es |la educacion, porque
crea la conciencia de la necesidad de preservar las especies en peligro de extinciéon, asi como de las que
todavia se encuentran a salvo.

1. Ver Glosario
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En cuanto al aspecto recreativo que ofrece un jardin botanico, indudablemente resulta una opcién muy
acertada para la sociedad industrial, que se somete dia a dia a infinidad de presiones dentro de un ambiente

material y artificial.

Se tiene entonces que jos jardines botanicos han contribuido al desarroilo cientifico y cultural, debido
principalmente a:

¢ Sus aportaciones en o referente al conocimiento de 1as floras locales, regionales y mundiales, a través de
su participacion en la explotacién e identificacion de los recursos vegetales del planeta.
& Por su importancia en la domesticaciéon, aclimatacién e introduccion al cultivo de especies con valor

econdémico
+ El apoyo fundamental que han brindado a la enseflanza de la Biologia y las disciplinas afines.

Por otro lado, es digno de destacar su significado histérico en ia difusion del conocimiento botanico a
nivel general y mas recientemente en la generacion de conciencia en diferentes aspectos de conservacion de
la naturaleza y de las especies vegetales como patrimonio de la humanidad.

En el caso de nuestro pais, su gran diversidad y riqueza floristica se encuentra amenazada por la
acelerada destruccién de los ecosistemas, la sobreexpiotacion de las especies, el saqueo y el comercio ilegal
de las mismas, situacion que ha conducido a la extincién, principalmente a aquellas endémicas o0 de
distribucién muy restringida.

Como se ha mencionado, los jardines botanicos han sido un testimonio cientifico y humanistico. En
México son testimonio, en el pasado, de la riqueza del manto vegetal, en el presente y en el futuro de la
necesidad de contar con un lugar en el que se puedan preservar las especies.

LLas inquietudes por la custodia de la Flora Nacional se han palpado a través de actividades que han
desarrollado Asociaciones, Sociedades, Universidades e Instituciones Gubernamentales a través de
aportaciones de diferente naturaleza, que se sintetizan en la concientizacién de! hombre hacia su medio

ambiente.

E! territorio nacional es extremadamente rico en recursos naturales y a pesar de que su deterioro ha
sido gradual, es hasta la década de los 80 cuando se agudizan los problemas ambientales. La Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), a este respecto, asume una actitud de responsabilidad desarrollando
programas de educacion ambiental, los cuales han redundado en un mejoramiento substancial en la conciencia

hacia la conservacion y proteccion ambiental.

Dentro de estos programas se contempla el apoyo a fa formacion de jardines botanicos, considerando
que el nimero de este tipo de instituciones es limitado. Por esta razén, se impulsa al Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH) Plantel Vallejo en la formacion de un area botanica que contribuya a la preservacion de
especies y que al mismo tiempo apoye los programas de educacion ambiental que se imparten en esta
institucién. El jardin botanico surge con el nombre de “Ciencia Extramuros”.

Cabe mencionar que una de las actividades fundamentales que actuaimente se realizan en la
formacién de jardines botanicos es el desarrollo de un sistema que permita el control de la informacion de la
diversidad de especies que se manejan.

El jardin botanico “Ciencia Extramuros” no contaba con esta imponrante herramienta, motivo por el cual
se propone el desarroilo de un sistema que cubre las necesidades de dicha institucién. Aunado a la decisiéon de
realizar este sistema, se busco el apoyo de instituciones con experiencia reconocida en este d4mbito y de las
cuales se obtuvo orientacion en diferentes areas.
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Es el caso de el Jardin Botanico Exterior de 1a UNAM, ubicado en Ciudad Universitaria, que participd
en el desarrollo del presente trabajo proporcionando informacion botanica de las diferentes especies; asimismo,
brindé un esquema general sobre el analisis de un sistema de este tipo.

Otra institucion que se intereso en el desarrollo del sistema fue La Direccion General de Servicio de
computo Académico (DGSCA), misma que aporto la orientacion sobre {os sistemas de bases de datos y la
posibilidad de comparar diferentes sistemas de informacion existentes para jardines botanicos.

Evidentemente se contdé con la participacion del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), plantel
Vallejo, a quien beneficiaria directamente el desarrollo del sistema, ya que éste surge inicialmente como una

necesidad propia del plantel, aunque el sistema fue disefiado para una aplicacion mucho mas amplia, ya que
es posible utilizario en cualquier jardin botanico.

Una vez que se tenia la aprobacion dei plantel CCH vallejo para desarrollar el sistema, se inicié una
etapa de investigacidon, al mismo tiempo que se propuso la adquisicion del equipo de cédmputo necesario para
el buen funcionamiento de!l sistema, pero debido a la crisis econdmica por la que actualmente atraviesa nuestro
pais el plante! no pudo proporcionar el equipo Que inicialmente estaba previsto, por 10 tanto las autoridades del
plantel decidieron suspender el proyecto. Sin embargo, pese a esta circunstancia, se continud con el desarrollo
del sistema, en base a que éste puede ser utilizado en cualquier jardin botanico ya que contempia las
caracteristicas generales de este tipo de instituciones; es por esta razon que el nombre de “Sistema de
coémputo de la coleccién viva de vegetales del Jardin Botédnico Ciencia Extramuros” se modificé por “Sistema
de Administracion y Control para Jardines Botanicos ”.

Al finalizar el desarrollo de) sistema y por las razones anteriormente expuestas se realizé la simulacion
correspondiente, con el propdésito de demostrar el funcionamiento del sistema en un ambiente “real’, para o
cual se utilizé un equipo de cémputo con jas caracteristicas recomendadas.

Finalmente, cabe mencionar que el interés personal por el desarrollo de un sistema de este tipo surge
de la preocupacion de vincular aplicaciones de |a Ingenieria con aspectos de las ciencias Biologicas, a la vez
de abordar directamente nuestra responsabilidad hacia ia proteccion del medio ambiente, ya Que actualmente
los problemas de la contaminacién crecen de forma alarmante dia a dia en esta ciudad. Ademas es muy
importante crear una conciencia ecolidégica y colaborar, al alcance de nuestras posibilidades, en la proteccion y
mantenimiento del equilibrio ecoldgico para asi conservar un ambiente habitable para las generaciones futuras.
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El presente trabajo, titulado ’’Sistema de Administracién y Control para Jardines
Botanicos (SYSGARDEN)?”, tiene como objetivos:

1. Llevar a la practica los conocimientos adquiridos durante la carrera aplicandolos a una
probiematica real, a través del analisis, disefio y desarrollo de un sistema de informacién que deé
cumplimiento a los requerimientos de un jardin botanico.

2. Desarrollar un sistema de informacion que permita recopilar y administrar la informacion actuat y
futura de la coleccidn de vegetales de un jardin botanico, para tener un acceso 6ptimo a los datos
correspondientes a cada espécimen, con io cual los usuarios pueden realizar actividades de
investigacién, docencia y educacion.

Por otro lado, cabe mencionar que el desarrollo del SYSGARDEN se basa en las siguientes

consideraciones:

< [a importancia que tienen los jardines botanicos debido a que son testimonio de la riqueza del manto
vegetal y del desarrollo de la humanidad

e En los jardines botanicos se pretende explicar la vulnerabilidad de los vegetales, asi como los resultados
del dafio que el hombre causa al medio ambiente

« Colaborar en la concientizacidn ecoldgica y el esfuerzo por mantener un medio ambiente habitable para et
futuro

Ahora bien, un sistema de informacioén es un conjunto ordenado de programas de computadora, cuyo
propédsito principal es dar informaciéon que apoye a las funciones de una instituciéon. Este concepto se amplia de
manera extraordinaria al surgir en los afios 80 la Ingenieria de Informacién, desarrollada por James Martin.
Este tipo de Ingenieria se define como un conjunto de técnicas formales con las cuales se construyen modeios
organizacionales de datos y de procesos, que se utilizan para crear y mantener sistemas de procesamiento de
datos. Para este fin se toman elementos de metodologias propuestas con anterioridad como el disefio
estructurado, el andlisis estructurado y las técnicas de bases de datos.

Un acierto de James Martin fue obtener un enfoque integral al combinar ios modelos de datos y los
modelos de procesos de los sistemas de informacion, con lo cual el objetivo principal es crear una estructura
estable donde los datos son almacenados y modificados por computadora, para poder obtener la informacion
requerida.

La ingenieria de informacién comprende las siguientes fases:

* Planeacidon: en esta se determinan las metas y factores criticos de éxitoc del &rea de negocios, asi como el
entendimiento general de la empresa, sus funciones, datos y necesidades de informacion.

+ Analisis: el cual determina qué procesos son ejecutados en un area de negocios especifica, asi como la
interrelacion entre éstes y los datos que requieran

< Diseno: que define camo determinados procesos y datos de un area de negocios son implantados en
procedimientos especificos y como estos procedimientos deben interactuar con el usuario.

<+ Construccién: esta ditima, instrumenta procedimientos con el uso de lenguajes de programacion y
herramientas de construccion, orientados al usuario final.

Por otra parte, una de las ventajas que se deriva del emplec de la ingenieria de informacién es la de
proveer lineamientos, herramientas y técnicas que pueden ser utilizados en todos los proyectos de sistemas.
Ademas de que mediante su empleo adecuado, puede garantizarse Ia liberacién de productos de mas alta
calidad, que satisfagan las expectativas de los usarios dentro del tiempo y presupuestos programados.



16 Introduccion

Asimismo, debe mencionarse que para la realizacion del proyecto la participacion de los usuarios en
cada una de las fases es de vital importancia, ya que todos los productos resultantes deben ser revisados por
las personas involucradas en el desarrollo del proyecto para una comprensién y aprobacién conjunta de su
funcionamiento.

Un factor importante en la satisfaccion del usuario es el rendimiento del sistema de informacion, debido
a que si el tiempo de respuesta a una solicitud es demasiado largo, la expectativa del sistema disminuira. El
rendimiento depende de la eficiencia de las estructuras de datos que se empleen y del funcionamiento con el
uso de dichas estructuras.

Esta situacion implica el aprovechamiento de los recursos graficos y materiales disponibles, mismos
que deben ser de facil acceso para el usuario. Por esta razén se opté por trabajar en ambiente Windows,
utilizando una herramienta grafica de programacioén, que permita explotar los recursos de la tecnologia actual y
manteneria a pesar de las modificaciones que posteriormente se realicen en el sistema.

Considerando que la informaciéon que se mantiene en un jardin botanico es muy amplia, debido a que
cada espécimen tiene datos que se pueden catalogar en dos tipos, los que corresponden a ia especificacion
cientifica y los que son propios del organismo.

En el caso de la informacién cientifica, los datos utilizados corresponden a ia Familia, Género y
Especie, asi como a sus usos y desarrollos en diferentes lugares del pais. Mientras que ios datos consernientes
al organismo, corresponden a el crecimiento, propagacion, ingreso, destino, entre otros.

Por lo tanto, debido a la cantidad de datos que se utilizan y a Que e! sistemma debe contar con
caracteristicas que le permitan mantener una tecnologia de punta, a pesar de las actualizaciones realizadas en
él, asi como a las herramientas con las que se contd para su desarrollo, se optd por utilizar un sistema de
informacion que contenga una base de datos.

Actualmente l[os sistemas de bases de datos son considerados como una de las areas de la
computacién y de la informacion que han tenido el mas rapido desarrolio. Este crecimiento fue propiciado, en
primera instancia, por la evolucion del hardware y software, asi como por la creciente necesidad de
procesamiento de datos por parte de ios usuarios.

Podemos decir que muchas empresas u organizaciones dependen de !a operacion continua y eficaz de
un sistema de bases de datos, entendiendo ésto como un sistema, basado en computadoras, cuyo proposito
general es registrar y mantener la informacion, la cual puede estar relacionada con cualquier cosa que sea
significativa para la empesa donde el sistema opera.

En una base de datos la informacion normalmente se organiza y se mantiene en una tabla compuesta
por renglones llamados tuplas y columnas, a las que se denomina campos ¢ atributos. Esta es capaz de
manejar grandes volumenes de informacion.

Las bases de datos de tipo relacional han dominado el mercado en la Gltima década. Las ventajas de
un sistema relacional pueden ser resumidas en: simplicidad para el usuario, lo cual se traduce en
productividad. Asi mismo, tiene la cualidad de ser independiente, lo que significa que los usuarios no tienen
que saber l0s detalles de cémo la informacion es accesada y aimacenada.

Este ultimo punto es importante, primero para los disefiadores en cuanto a las aplicaciones, porque sin
ellas los cambios en la estructura de la base de datos implicarian cambios directos sobre la programacion de
éstas; asi como para los usarios, ya que si no se tuviera independencia de los datos el uso de la base estaria
muy restringido.
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Debido a sus caracteristicas, se decidio incorporar una base de datos relacional al presente proyecto.
También es de gran importancia en el desarrollo de este sistema de informacion que, mediante el uso de una
metodologia apropiada, se conjunten los datos, los procesos y ia tecnologia para obtener soluciones adecuadas
a las necesidades de los usuarios del jardin. Tomando en cuenta estas consideraciones el Sisterna de
Administracion y Control para Jardines Botanicos se desarrolla utilizando:

e Para la base de datos: un modelo conceptual, un diagrama de flujo de datos, un diagrama entidad-relacion,
un modelo relacional (conjunto de tablas obtenidas del diagrama entidad-relacion) y un diccionario de datos.

¢ Para el sistema: con el diagrama de fiujo de datos se obtienen los archivos, procesos y datos a utitizar, se
plantean las fichas para recabar la informacién necesaria, ademas se plantea un seguimiento estructurado
de las pantallas y su contenido, con el fin de facilitar la comprensién por parte del usuario. Finalmente se
tienen una serie de tablas para las entradas, salidas y procesos del sistema, asi como un diccionario de ia
base de datos utitizada por el sistema.

Por otra parte, la estructura del presente trabajo tiene la finalidad de dar a conocer toda la informacién
concerniente al desarroilo del Sisterma de Administraciéon y Control para Jardines Botanicos, de
manera que se llegue a una comprension sistematica. De acuerdo a ello, se presenta el trabajo bajo el
siguiente orden y tematica:

o Capitulo |. Descripcidn de la situacion actual del! Jardin Botanico.- Se proporciona una definicion y los
antecedentes de los jardines botanicos, se explica ademas, el desarrollo particular del Jardin Botanico
“Ciencia Extramuros” y se da una explicacion del origen del probiema.

+ Capitulo Il. Descripcion de otros sistermas de informacion.- Se anatlizan algunos de los sistemas de
informacién para jardines botanicos que existen en otras instituciones.
+ Capitulo ll. Desarrollo de sistermas de bases de datos.- Se proporciona la informacién basica para la

elaboracion de un sistema de informacién, la metodologia para et disefio de sistemas de bases de datos y
se analizan las caracteristicas de las bases de datos.

Estos primeros capitulos dan como resultado una base sélida y confiable para ia realizacion del
sistema, la cual es presentada dentro de los capitulos siguientes, los cuales conforman la parte primordial del
fin a alcanzar:

+ Capitulo V. Andlisis del sistema.- El analisis se enfoca totalmente a seccionar un posible problema en
las partes que lo conforman para comprenderio mejor y al mismo tiempo desarroliar soluciones de caracter
general que sean aplicables. Por o que se realiza un estudio que permite evaluar los requerimientos, las
caracteristicas, posibilidades y limitaciones que tendria el sistema para su realizacion.

o Capitulo V. Disefio del sistema.- Se plantea la coleccion de actividades necesarias para conducir la
gestacion del sistema hasta el momento en que las instrucciones de cada programa puedan ser codificadas
por el prograrmador. Aqui se conjuntan dos puntos importantes, el primero es la informacion obtenida a partir
del analisis del sistema, y el segundo, la interaccion constante con el usuario. Obteniéndose con esto, el
esquema pseudo-prototipo, el cual dara inicio a la realizacion del producto.

e Capitulo VI. Desarrollo del sisterna.- Se refiere a la escritlura de programas para ta computadora. Es,
normalmente, la actividad mas ampilia e individual en el desarrollo de un sistema. Ademas se brinda la
descripcién paso a paso de los procedimientos realizados en cada uno de los modulos con los que cuenta e}
sistema, los cuales daran solucion a las necesidades planteadas en el analisis, y se realizan las pruebas que
verifiquen su correcto desempefo.

+ Capitulo VI, Liberacion del sistema.- Contempla |a descripcion de cémo se lleva a cabo la instalacion,
asi como la simulacion que se realiza con los datos de prueba y, por altimo, para una mayor informacion
sobre la operacion del sistema se presenta el manual de usuario.

En la parte final se encuentran las conclusiones, en las que se analizan los retocs que implico el
desarrollo del presente sistema, asi como las metas que se lograron. Ademds se cuenta con una serie de
apéndices y un glosario, que tiene como aobjetivo complementar la informacion basica para el desarrollo del
sistema.
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Capimlo

1.7 ANTECEDENTES DFI JARDIN BOTANICO

1.1.1 CONCEPTO DE JARDIN BOTANICO

Mucha gente piensa que un jardin botanico es s6lo un parque publico en el que se puede pasear, hacer
ejercicio, ir de dia de campo, entre otras actividades. Asi que para definirlo primero se describe lo que se
entiende por un jardin y a continuacién lo que es un jardin botanico.

Un Jardin es un terreno donde se cultivan plantas deleitosas por sus flores, matices o fragancias; y que
suele adornarse con arboles 0 arbustos de sombra, fuentes, estatuas y otros objetos ornamentales’.

Por 1o tanto, un Jardin Botdnico es una coleccion de piantas vivas con arregio y control para
propodsitos de ensernanza, difusion cultural e invqstigacién cientifica, sin dejar a un lado los aspectos de
complemento urbanistico, ornamental y recreativo™: en otras palabras, es un area conservada y tranquila en
donde es posible pensar sobre Io maravillosa que es ia naturaieza y en donde se estudia a la flora nativa y a la

introducida.

El arte de los jardines consiste en cuidar y sistematizar el terreno, asi como la vegetacion segun ias
exigencias practicas, utilitarias y estéticas de la vida de los pueblos. Los ingleses e dan el nombre de
arquitectura del paisaje.

1.1.2 HISTORIA DE LOS JARDINES BOTANICOS

En las antiguas civilizaciones, la organizaci6én del paisaje estuvo determinada por impulsos religiosos.
Ademas, ias crénicas antiguas cuentan entre las maravillas del mundo los grandes jardines colgantes de Ninive
y Babilonia.

Por otra parte, los jardines griegos, cercanos a las habitaciones, se dejaban crecer en estado natural,
sin ninguna ordenacion; se plantaban, sobre todo, productos horticolas, frutales y vifiedos.

En Roma, en la época republicana, se concibi6 el jardin segin un esquema geométrico, en el interior

de los peristilos; durante el imperio crecio el interés por el jardin como objeto ornamental y era complementado
con pérgolas, fuentes, ninfas y otros. Se inicid, en este tiempo, la obra de jardineria opus fopiarius, que se

preocupa de recortar las plantas dandoles formas variadas.

En la antigua China los jardines se situaban alrededor de palacios, conventos y templos budistas,
dandoles formas simétricas, pero intentando identificar la obra de los artistas con la propia naturaleza.

Los jardines islamicos son de tradicion sasanida; por ejemplo, “La primavera de Cosroes”, tapiz con
representacién de plantas y animales hailado en Ctesifonte que inspiré durante largo tiempo el modelo de
jardin arabe.

En el afno 400, el jardin adquiere su aspecto definitivo, fundado en criterios espaciales y
arquitecténicos. Tratadistas, como Ledn Battista Alberti, disefan sus jardines en conjuncién con elementos
arquitecténicos y paisajisticos. Por ejemplo, los bellos jardines renacentistas, que fueron realizados para

satisfacer el lujo de las cortes europeas.

1. Diccionario de Botanica, Dr. I”. Font Quer
2. Memoria de la Primera Reunidén Nacional de Jardines Botanicos “Los Jardines Botanicos en la vida de Meéxico”, pag. 175-188
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Al iniciarse el siglo XVI!, con las obras de Bramante (Jardin del Belvedere) y Rafael (Villa Madama), se
impone el modelo de jardin italiano, construido en terrazas sobre pequenas colinas, con escalinatas, de
composicién rigida y geométrica, donde domina la parte constructiva, influencia que se extendid por toda
Europa.

Mas tarde, el rococo francés introdujo modificaciones originaies en el jardin italiano, creando el tipo de
jardin francés; éste mantiene ciertos aspectos del italiano (como la ordenacion geocmeétrica y la sujetacion de la
naturaleza al dibujo), pero simplifica {a composicion, alarga ta perspectiva y extiende las zonas de césped; el
nuevo elemento ornamental que obtiene gran éxito es el parterre. Son famosos los jardines de Versalles y los
de Aranjuez, estos imitados de los franceses.

Tanto el jardin italiano como el francés alcanzan gran desarrollo en toda Europa hasta finaies del siglo
XViil; en la centuria siguiente se impone el jardin inglés. Este jardin, de creacién romantica, se libera de las
formas geométricas y esquemas simétricos, y tiende al aspecto natural; se enriquece con la utilizacion de
grandes arboles atravesados en los senderos. Su aspecto romantico lo completan lagos y sauces llorones.

Con el desarrolio de la arquitectura moderna la jardineria se libera de los canones clasicos y
romanticos, y se establece sobre esquemas logicos; se da entrada a elementos mas utilitarios, como la pista de
tenis, la piscina, arboles frutales y mas, fundido todo con el jardin propiamente dicho.

En México, los jardines botanicos tienen su origen en el mundo prehispanico. En esta época se
desarrolla una cultura que alcanzé grandes adelantos en ciertos campos del conocimiento humano. De esta
época existen algunos testimonios palpables, pero en su mayoria son escasos en informacion comprensibie ya
que fueron destruidos por los espafnoles, debido a su intima relacion con las creencias autoctonas. La
informacion de los jardines botanicos del siglo XVI al XIX se obtuveo principalmente de los documentos de
viajeros, cronistas, exploradores € historiadores.

Algunos de los reyes de la época prehispanica, entre los que destacan Netzahualcoyotl, Moctezuma | y
Moctezuma I, propiciaron el cuidade de! ambiente natural y de sus elementos. De estas colecciones
prehispanicas cabe resaltar que no incluian solamente plantas, sino gque generalmente se concebia la
proteccion del ambiente como un todo integrado (plantas y animales).

En la época colonial se vislumbra una mezcla de ideas. Por un iado, el pueblo conquistador pretendid
recopilar e! conocimiento empirico de los indigenas para poder adaptarse al nuevo medio. Por otro lado,
pretendio llevar a cabo el programa de inventario de los recursos naturales, por supuesto incluyendo a los
vegetales del area conquistada, para descubrir y aprovechar las riquezas desconocidas hasta entonces por los
europeos. De esta época resaltd el Jardin Botanico del Palacio Nacional (1788-1843) que fue organizado por la
Real Expedicidon de la Nueva Espafa.

En la época independiente surgen varios intentos por hacer jardines botanicos, pero la continuidad de
éstos, dependia totalmente de la estabilidad politico-econémica del pais en esos momentos. Una tendencia de
esta época fue que los objetivos de los jardines se ampliaran hacia los aspectos educativos y de investigacion
médica, botanica y agrondmica. En la tabla siguiente se presentan algunos de los jardines botanicos que se
realizaron en este periodo™:

ANCY NOMBRE DEL. oiN: Fl

G BOTANIC! : kil .
1820 Plantas Medicinales Puebla, Pue. Antonio Cal
1880 Escuela Nacional Preparatoria Meéxico, D.F. Alfonso Herrera
1890 Aclimatacion Guadalajara, Jal. Mariano Barcena
1917 Chapultepec México, D.F. Alfonso L. Herrera
1920 Mariano Mogifio Qaxaca, OQax. Caziano Conzatti

Tabla 1.1 Jardines botdnicos detectados en ef periodo independiente

1. Memoria de la Primera Reunién Nacional de Jardines Botinicos “Los Jardines Botanicos de México: pasado y presente por integrar y
un futuro por construir™, pig 106
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En el periodo contemporaneo, casi todos los jardines con los que cuenta el pais, nacieron y se
desarrollaron en una institucidn de ensefianza superior y/o investigacion cientifica, integrando con ello otras
funciones como son: investigacion, conservacién y recreacion. Aigunos de estos jardines se mencionan a
continuacion’:

AT LAVE : NOMBRE DEL, JARDIN BOTANICO - LOCALIDAD

JBMF Jardin Botanico Faustino Miranda Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
JBUNAM | Jardin Botanico De La Universidad Auténoma De México México, D.F.

JNF Jardin Natural Forestal Escarcega, Campeche

JBGA Jardin Botanico Ing. Gustavo Aguirre Benavides Saltillo, Coahuila

JBCRP |Jardin Botanico Del Centro Regional Puyacatengo Teapa, Tabasco

JBSFB | Jardin Botanico De San Felipe Bacalar San Felipe Bacalar, Quintana Rooc

JBFJC Jardin Botanico Francisco Javier Clavijero Jalapa, Veracruz

JBUAG | Jardin Botanico De La Universidad Autonoma De Chilpancingo, Guerrero

Guerrero

JBET Jardin Botanico De La Estacion Biolégica De Los Tuxtlas San Andrés Tuxtla, Veracruz
JBUAM !Jardin Botanico De La Universidad Autonoma De Morelos | Cuernavaca. Morelos

JBMH Jardin Botanico De LLa Escuela De Medicina Y Meéxico, D.F.
Homeopatia
JBAM Jardin Botanico Del Acuario De Mazatian Mazatlan, Sinaloa
JESCC |Jardin Botanico De San Cristébal De Las Casas San Cristébal De Las Casas, Chiapas
MHJIM Museo De Herbolaria Y Jardin Botanico De Plantas Cuernavaca, Morelos
Medicinales
JDC Jardin Didactico De Cactaceas Teotihuacan, Edo De México

Tabla 1.2 Algunos jardines botdnicos que funcionan actuaimente en México

1.1.3 OBJETIVOS Y FUNCIONES DE LOS JARDINES BOTANICOS

La importancia de los jardines botanicos reside en el fogro de cuatro objetivos fundamentales®:
1. Investigacion de ios recursos naturales
2. Conservacion de las plantas raras o en peligro de extincion
3. Educacién en base a programas previamente elaborados
4. Difusion de la informacidn generada

De estos objetivos el mas importante para los jardines botanicos actuales es la educacion. A este
respecto, los jardines realizan diversas actividades, tales como:

<+ Ofrecer cursos para graduados en licenciatura en Botanica y Horticultura
+ Implementar cursos cortos para el pablico en general y profesionistas de otras disciplinas relacionadas
+ Coadyuvar en los programas de estudio en Ciencias Naturales para grupos de escolares
+ Participar en la sensibilizacion hacia la naturaleza en grupos de edad preescolar
+ Realizar talleres y demostraciones para maesiros de Ciencias Naturales.
En cuanto a las actividades y funciones particulares que desempeiian los jardines actuaimente, éstas
varian de acuerdo con factores circunstanciales determinantes como son:

Los recursos econdémicos disponibles

Las politicas y objetivos de la institucién que auspicia al jardin
El espacio disponible

El area bicgeografica que ocupa

El talento del personal.

LK 2K 2N 2K 4

1. Memoria de la Primera Reunion Nacional de Jardines Botanicos “Los Jardines Botanicos de México: pasado y presente por integrar y
un future por construir’, pag. 106
2. Memoria de la Primera Reunion Nacional de Jardines Botanicos “Proyecto para la formacion de un Jardin Botanico Regional”
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En lo referente a la coleccidn, los jardines pueden participar en la exclusion de areas naturales, en la
plantacion y conservacion de plantas raras y en peligro de extincién, asi como en la formacién de los bancos
de germoplasma. Todas las colecciones botanicas deben considerarse como fuentes de informacion que
proporcionan datos de inventarios sobre las colecciones de plantas existentes, los indices de grupos de plantas
importantes para propagar, los directorios de fuentes de material vegetativo y germinativo, y otros mas.

1.1.4 PASOS PARA LA GENERACION DE UN JARDIN BOTANICO

La creaciéon de un Jardin Botanico significa la oportunidad de desarrollar una extensa gama de
actividades, que abarca las cientificas, educativas y de conservacion, asi como las recreativas y turisticas,
mismas en las que el publico visitante y los educandos tienen una participacién importante y directa al
encontrar en este sitio posibilidades de introducirse o ampliar el conocimiento de su entorno natural mediante
informacion especialmente disefiada (carteles, guias, cursos, practicas, etc.)

El proyecto de generacién de un Jardin Botanico inicialmente debe ser dividido en areas para los
diversos tipos de plantas que se desea manejar, por ejemplo: plantas medicinales, frutales, ornamentales,
comestibles y cactaceas. Cada una de estas areas, se encuentra representada por especies seleccionadas y se
debe de incluir un estudio taxonoémico de cada una de ellas.

A los jardines botanicos actuales les corresponde la apremiante tarea de conservar y mantener
materiales genéticos susceptibles a ser perdidos definitivamente.

Algunos de los objetivos generales que se deben considerar cuando se desarrolla un proyecto de este
tipo son:

+ Valorar la conservacién e incremento de ios recursos naturales, con el fin de preservar el equilibrio
ecologico

¢ Fomentar el interés hacia el trabajo agricola y, en general, a la botanica

+ Difundir informacién para el aprovechamiento, conservacion y manejo de {os recursos biéticos.

Resumiendo, las actividades reatlizadas para la construccién de un Jardin Botanico son:

Eilaboracidn del proyecto de jardin botanico

Aprobacién del proyecto por las autoridades de la institucién en la
que se pretende construirlo

Proveerse de los recursos econdémicos para la construccién del
jardin botanico

Construccion del jardin botanico en las areas designadas por las
autoridades

Colecta de las especies para el jardin botanico, asi como recabar
la informacién sobre estas especies y clasificarlas para el
desarrollo del sistema del jardin botanico
6. Establecer un banco de datos computarizado con la informacién de
ias colecciones de vegetales del Jardin Botanico
. Tramitar el permiso correspondiente para la colecta de especies y
para que se reconozca al jardin botanico como tal.

Cuadro I.1 Actividades para la construccion de un Jardin Botdnico

o & 0 N2
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1.2 DEFTECCION DEL PROBLEMA

1L.2.7 EL JARDIN BOTANICO Y SU FUNCION DENTRO DE LA
UNIVERSIDAD

Las universidades son instituciones que, en forma general, persiguen objetivos basicos como son’:
+ Impartir educacion promoviendo la formacion de profesionistas de alto nivel académico, con juicio critico y
humanista
+ Realizar investigacidn en las areas cientificas de su dominio
¢ Difundir la cultura, la ciencia y la técnica en un proceso de comunicacion que genere una corriente de
enriquecimiento mutuo entre ella y la sociedad.

Dentro de los objetivos de las universidades esta el generar una infraestructura de acervos de
investigacion, tal es el caso del origen de un Jardin Botanico, el cual se desarrolla dentro de dichas
instituciones para coadyuvar al logro de sus objetivos basicos.

LLos estudiosos de la historia de los jardines botanicos consideran que el primero de estos centros,
creado con fines cientificos y de educacién, fue ideado por Teofrasto, "E! Padre De La Botanica”, en su escuela
Lyceo situada cerca de Atenas.

El papel de la Universidad Nacional Auténoma de México con respecto a los Jardines Botanicos
cumple los siguientes objetivos:
+ Hacer atil la coleccién viva en el conocimiento sistematico de la flora
+ El jardin sera una fuente permanente de informacion, por ello es recomendable promover su formacion,
mantenimiento y enriquecimiento dentro de una reglamentacion que garantice su conservaciéon
+ Los ejemplares colectados, ordenados, plantados, identificados y estudiados por los especialistas pueden
ser pie para publicaciones de alto nivel académico.
+ Las practicas de campo en las materias de Ecologia, Botanica, Recursos Naturales y Biologias de campo,
pueden ser excelentes instrumentos de colaboracién y auxiliares en el incremento y mantenimiento de dicha
coleccidn biolégica.
Promover la participacion de aficionados por medio de publicaciones, conferencias, etc.
Practicar el intercambio con jardines externos por medio de relaciones interinstitucionales
Publicar los catalogos correspondientes
Divulgar las especies en peligro de extincién con objeto de evitaria

L 2K 2K 2% J

En la siguiente tabla se mencionan aigunos de los jardines botanicos adscritos a Universidades
Mexicanas:

/ ; s Noobre del . JJardin Botanico:: i v s i i T institucion
Jardin Botanico del Instituto de Biologia UNAM
Jardin Botanico de la Estacion Biolégica los Tuxtlas UNAM
Jardin Botanico “Gustavo Aguirre Benavides” UAAAN
Jardin Botanico Chapingo CRUSE
Jardin Botanico de |la Universidad Auténoma de Guerrero UAG
Jardin Botanico de la Universidad Auténoma de Morelos UAM
Jardin Botanico de la Facultad de Medicina y Homeopatia iIPN
Tabla 1.3 Jardines it en Univer

1. Memoria de la Primera Reunion Nacional de Jardines Botanicos “El Jardin Botanico y su funcion dentro de la Universidad™
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Actualmente se reconoce ¢l enorme valor que como centros de recreacién y conservacion tienen los
Jardines Botanicos mexicanos. En muchos casos, se han convertido en instituciones explicitamente orientadas
a la conservacion de especies de ja flora silvestre, principatmente a través de ia creacién de bancos de
germoplasma, !a propagacion de plantas y el mantenimiento de individuos adultos de especies en peligro de
extincion.

1.2.2 DESARROLLO DEL JARDIN BOTANICO “CIENCIA EXTRAMUROS”
DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES, PLANTEL VALLEJO

La precaria situacion que prevaiece en cuanto a las colecciones sistematicas en México, no esta
desligada de su historia y es uno de tantos indices de subdesarrollo. Esto debido, principalmente, a que durante
el siglo XIX y la primera midad del sigio XX, muchos europeos, atraidos por la exuberancia de estas tierras,
vinieron a colectar plantas, iniciando asi la destruccion de nuestro patrimonio botanico.

Como una consecuencia de esta pérdida, se tiene que |la mayor parte del trabajo sobre jardines
botanicos se ha llevado a cabo en paises europecs y de habla ingiesa de! hemisferio norte, contrastando con el
abandono de los tropicos, donde practicamente no existen este tipo de instituciones.

Hoy en dia, se debe considerar a los jardines botanicos dentro de las estrategias de conservacion que
se estan formando a nivel mundial, pues son los Gnicos sitios en donde muchas de las especies silvestres
pueden preservarse y cultivarse en nameros que garanticen su existencia; tarea que se ve remota ya que
muchos paises al poner en marcha sus planes de desarrolio, no preven el uso racional de sus recursos
naturales, lo que aseguraria adelantos verdaderos. Al no tratarse de planes de desarrollo a largo plazo, sino
sélo de acciones encaminadas a obtener dinero en el término mas corto posible, sistematicamente, se explotan
las reservas naturales mediante las técnicas mas modernas. Por ejemplo, en lo que se refiere a las plantas
silvestres tropicales, se estima que se destruyen 21.6 hectareas en un minuto, de 10 a 12,000 hectareas en un
afio. En el caso de México se dice que podrian desaparecer todas las plantas silvestres en el término de 3
afios.

Por todo lo anterior y sin lugar a dudas, las colecciones de plantas vivas, bajo la concepcién moderna
de lo que son o deben de ser en un Jardin Botanico, brindan una serie de posibilidades, como son:

+ Un recurso fundamental en la investigacion, porque tienen un importante papei en el apoyo directo en la
generacion del conocimiento bioldégico. Las colecciones de plantas vivas son el mas importante vinculo
entre la sistematica y otras disciplinas biolégicas.

+ Un importante recurso para la conservacion de la biodiversidad como bancos de Germoplasma y no sélo
como colecciones estaticas de especies raras o amenazadas, sino como posibilidad de tener un mejor
conocimiento de los requerimientos de crecimiento, propagacidon y biologia reproductiva de dichas especies.

De lo anterior se deduce también que son de gran valor, al posibilitar la observacion y rapido acceso a
especies de diferentes procedencias, permitiendo asimismo hacer comparaciones con las observaciones en el
campo.

Por otra parte, hay que considerar que la alteracion de los ecosistemas ha traido consecuencias
ecolégicas y econdmicas graves. Se han visto afectadas la precipitacion pluvial, la captacion de agua y la
fertilidad del suelo, ademas se han reducido las poblaciones de especies ttiles.

Actualmente los jardines botanicos se encuentran localizados, principalmente en la zona centro y
sureste de la Ciudad de México, razdn por la que se propuso la creacion de un Jardin Botanico en la zona norte
auspiciado por ia Universidad Nacional Auténoma de México (institucion que pretende ensefiar el respeto por ia
vida en cualquiera de sus formas). Por otra parte, hay que tomar en cuenta gque se pueden aprovechar cientos
de areas pequefias para educacion ambiental, sin considerar su ubicacion, extensidon o 1os elementos naturales
que se encuentren en ellas.
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Los objetivos principales para este jardin son los siguientes:

» Inducir a los estudiantes a una toma de conciencia respecto al
papel tan importante que desempefian los jardines botanicos en la
conservacion de las plantas, asi como proveerlos de elementos
practicos que influyan en el desarrollo de actitudes y habilidades
necesarias para resolver los problemas ambientales
« Que los estudiantes aprendan acerca de su lugar en el
ecosistema, exploren formas en las cuales pueden reducir su
impacto por el medio y, tal vez lo mas importante, ayudar a tener
un cambio de actitud hacia la conservacion
= Fomentar el intercambio entre los estudiantes, para llevar a cabo
un trabajo organizado que apoye la conservacién de la naturaleza
como parte de un patrimonio en ta humanidad
« Demostrar el uso de las colecciones de plantas vivas para
motivar en la poblacién el interés por la naturaleza

Cuadro 1.2 Objetivos del Jardin Botanico “Ciencia Extramuros”

El Colegio de Ciencias y Humanidades, Piantei Vallejo, se encuentra localizado en una zona Industrial,
especificamente, entre avenidas muy transitadas, grandes fabricas y la central de autobuses del Norte, por lo
cual el indice de contaminacion del aire siempre es muy elevado.

E! Jardin Botanico que se ha desarrollado en este plantel lleva por nombre “Ciencia Extramuros”, lo
cual significa que el aprendizaje no necesariamente es para personas de esta institucion, ya que se pretende
que ademas de ser util para los alumnos de bachillerato del plantel mencionado, también sea (til para personas
ajenas al plantel o a la Universidad Nacional Auténoma de México y, sobre todo para nifios y adolescentes.

Al principio este jardin no contaba con una gran cantidad de especies, s6lo se tenian alrededor de 40
especies y sus fichas taxondmicas no contenian mucha informacién necesaria para la descripcion de la
especie. Hoy en dia, el jardin cuenta con aproximadamente 190 especies, pero las fichas taxondmicas siguen
siendo las mismas y para conocer a la planta se han tomado fotografias que se colocan precariamente en su
respectiva ficha taxonémica.

Las fichas taxonémicas para cada planta se encuentran en tres hojas tamaiio carta, contienen la
informacion de la especie y datos de su crecimiento y ubicacién en el jardin. El formato que presentan estas
fichas es el siguiente:
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Figura 1.1 Fichas originales de Jardin Botdnico "Ciancia Extramuros”
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Ademas de que el manejo de la informacién resulta poco practico, existen otros problemas, como la
falta de:
+ Un inventario de biodiversidad
+ Un sisterna de tratamiento de aguas residuales, razon por la que las plantas son regadas con agua potable.

La estructura del jardin facilita abordar distintos aspectos relacionados con el medio natural. Las
colecciones permiten interrefacionar distintos temas, tales como la importancia de las plantas en nuestra vida
cotidiana y en la produccion de oxigeno, incluso el cambio global, entre otros, mismos que pueden analizarse
con los estudiantes.

Ademas se investigan nuevos cultivos alternativos, asi como fuentes de materias primas reconocidas
como dtiles. Esto se logra en otros paises a través de ia introduccion de plantas de nuevos cultivos. En realidad
hay mucha informacidén sobre intentos de domesticacion en plantas mexicanas, ya que estan consideradas
como fuentes potenciales, que cubren algin tipo de necesidad en el pais.

Hay varios usos de las plantas, pero entre ellos sobresalen los medicinales para el ser humano o sus
animales domésticos y ios comestibles, para fos mismos propositos. En el Gltimo caso hay muchas plantas que
aparecen en las pesquisas etnobotanicas como prometedoras, no obstante falta el cotejo agronémicc para
probarias como cultivos potenciales, al menos a nivel de introduccion.

Otros usos de las plantas son las diferentes aplicaciones industriales, entre ellas sobresalen las
sustancias antioxidantes de gran demanda en las industrias: farmacéutica, alimentaria, de plasticos, entre
otras. Ademas de la utilizacién de plantas como energéticos para obtener hidrocarburos o aceites, polifenoles o
proteinas que producen energia calorifica, este es un tema central en muchos paises.

Finalmente, en el contexto nacional, este jardin botanico se suma a los que actualmente se encuentran
funcionando o en proceso de desarrollo, incrementando asi el escaso numero que existe de este tipo de
instituciones. Esto es importante porque en estos momentos el pais vive ya la realidad del deterioro de sus
ecosistemas naturales y mas aun, si se considera que en el pais existen 25 jardines botanicos funcionando y
alrededor de 10 en formacién. Este niumero es definitivamente pobre, tomando en cuenta la diversidad de
ambientes y la gran riqueza histdrica que existe en el campo de la botanica, como lo demuestran los
maravillosos jardines botanicos prehispanicos de los aztecas y el gran conocimiento floristico que aun se
conserva en los distintos grupos étnicos de nuestra nacidon que, anteriormente, constituyeron grandes
civilizaciones como la maya.

1.2.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se sabe que las areas naturales conservadas, donde existe una gran diversidad de seres vivos en
interaccién y equilibrio, son cada dia mas escasas y de dificil alcance para el cuidado comun, esta
inaccesibilidad de la naturaleza dificulta o impide su interpretacién consciente y correcta. Para lograr dicha
interpretacion se requiere recibir una Educacion Ambiental acertada desde la infancia; las colecciones de un
jardin botanico y su biodiversidad son un excelente medio para que cualquier persona forme una idea de la
problematica e importancia de la conservacion. Sin embargo, las colecciones por si mismas no funcionan en
tanto no cuenten con informacién que permita interpretarias de forma correcta.

Muchisimas descripciones y referencias importantes sobre las plantas mexicanas se encuentran
publicadas en revistas extranjeras, muchas tan antiguas que no existen en las bibliotecas mexicanas, ademas
son los grandes jardines botanicos europeos y estadounidenses los que cuentan no sélo con las mas extensas
colecciones sisteméaticas de ejemplares mexicanos, sino que son depositarios de los tipos en que se basaron
las descripciones y referencias de estos ejemplares.

Por lo tanto, los jardines botanicos, como todas las colecciones cientificas, deben considerarse como
fuentes de informacién que proporcionan datos e inventarios sobre las colecciones de plantas existentes, los
indices de grupos de plantas importantes para propagar, los directorios de fuentes de material vegetativo y
germinativo, entre otros temas.



28 Capitulo 1

Todo jardin botanico requiere de un sistema de registro y documentacion de las especies que
constituyen sus colecciones, que permita y fundamente su utilizaciéon en las funciones propias de un jardin
botéanico: la investigaciéon cientifica, la conservacion y la educacion ambiental.

El sistema de informacion que tenga cualquier jardin debe considerar a grandes rasgos la incorporacién
de los siguientes puntos:
1. La parte histérica
2. La actividad actual del jardin botanico
3. La difusion de sus funciones y objetivos

Debido al planteamiento anterior y a que la coleccion viva es dinamica, dado que las plantas cumplen
un ciclo de vida, se requiere tener la informacién de lo que sucede con cada una de las plantas de dicha
coleccion a lo largo del tiempo, por o tanto la solucidn al problema que se plantea es:

Desarrollar un sistema de informacién del.
: - Jardin Botanico para melorar ta.
administracién de suinformacién.

El ordenamiento y automatizacion de los datos referentes a las colecciones de plantas vivas de un
jardin botanico constituye una linea de trabajo actual, esto ha tomado auge en {os Ultimos anos, ya que permite
un mejor manejo de las colecciones de plantas vivas y posibilita una comunicacién mas efectiva y potente
entre las instituciones.

Actualmente, en diversos jardines del mundo, se utilizan sistemas de registro computarizados que
permiten el manejo rapido de grandes cantidades de informacion, incluso existe el Formato de Transferencia
Internacional (International Transfer Format), como propuesta de estandarizacion de registros para los jardines
botanicos. En este caso, se revisan las experiencias a nivel internacional y se tienen en cuenta las
orientaciones dadas sobre estos temas por instituciones mundialmente reconocidas, en especifico por el
Botanic Gardens Conservation International (BGC/).

1.3 JUSTIFICACION DFEL PROYECTO

Hasta hace un par de décadas, e inclusive actualmente, el registro de plantas en {os jardines botanicos
se ha efectuado de forma manual, 1o cual no resta su valor cientifico, pero si retrasa su accesibilidad y
actualizacioén.

A parir del desarrollo de la informatica y de la tecnologia de las computadoras, diversos jardines
botanicos con grandes colecciones, adoptaron sistemas de registro computarizados, lo que vino a resolveries
los problemas que al respecto padecian y lo que es mas importante, les abrid nuevas posibilidades de manejo
y procesamiento de informacion sobre sus colecciones para la investigacion cientifica, la conservacidn de
especies y el intercambio de informacion.

En general, los sistemas de registro de los diversos jardines botanicos son coincidentes en sefialar el
uso de los siguientes datos en sus sistemas:
1. Numero de acceso.
2. Ubicacion taxondmica (género, especie, categorias infraespecificas, autores del taxon, familia,
determinacion y referencias).
3. Sitio de colecta (localidad, coordenadas, altitud, ciima, suelo, vegetacion y fecha).
4. Biologia de la especie (forma bioldgica, caracteristicas de habitat, sexo, fenologia y conservacion).
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Sin embargo, existe una gran heterogeneidad en o referente a tipo y cantidad de datos, formato y
meétodo de manejo. Por lo que es importante lograr una estructura estandar de las bases de datos de los
jardines botanicos a nivel internacional, con un formato compatible que facilite un mayor y mas dinamico
intercambio de informacion sobre colecciones de plantas, especialmente aquellas. que por sus aportaciones,
son importantes para la humanidad. Como respuesta a la estandarizacion de los registros de plantas en los
jardines botanicos el International Transfer Format for Botanic Gardens Plant Records (ITF), editado en 1987,
constituye una gran aportacion del Botanic Gardens Conservation International (BGCI) al proponer un sistema
que lo permite.

En lo relativo al uso o no de computadoras en el registro, Cullen sefala dos encuestas realizadas por
IUCN y American Asociation of Botanic Gardens and Arboreta (AAABGA) en las que el 29% maneja sistemas
de registro computarizados y el restante 71% no io emplea.

Algunos datos permiten suponer que en |os paises en desarrollo, el porcentaje de jardines que manejan
registros computarizados es mucho menor al reportado con anterioridad, lo cual constituye un verdadero
problema a resolver en nuestros jardines botanicos, ya que el no hacerto implica un retraso considerable y un
cuello de botella, para realizar actividades y proyectos de investigacion y conservacion.

La importancia de: computanzar los registros: radlca en que:
permite un mejor manejo.  de las colecciones, es u . poderoso
medio. de comumcacmn entre al'gllnes y es fundamental para
fincar las bases para una conservacion del acervo botanico: :

Si los jardines botanicos quieren realizar un trabajo efectivo a nivel mundial en favor de la
conservacion de las especies amenazadas y la biodiversidad, es necesario adoptar estrategias y politicas para
evitar excesivas duplicaciones y abarcar la mayor cantidad posible de especies amenazadas.

Los sistemas hoy en dia se deben de ir simplificando en su uso, con lo anterior no se pretende decir
que los usuarios no han ido evolucionando, por el contrario, debido a que cada momento que pasa se vueilven
mas criticos y exigentes, a las personas de sistemas se les exige una mayor calidad. En el pasado han
quedado los dias en que los usuarios veian ail personal de sistemas como un ser venido de otro planeta, el cual
se introduce a una maquina y hace maravillas.

Es debido a estas razones y de acuerdo a las necesidades del Jardin Botanico, que se decidio realizar

un sistema hecho a la medida, este sistema debera tener como caracteristicas principales las siguientes:

1. Debe ser sencillo de usar, de tal forma que una persona con los conocimientos basicos tanto de coémputo,
como de botanica, lo pueda operar.

2. La interfaz con el usuario debe ser de facil manejo, dar una impresion de modernidad y principalmente de
calidad

3. Definitivamente el software debe ser barato, se debe considerar las limitaciones de hardware

4. Debe almacenar y recuperar la informacién de forma eficiente y veloz

5. La tecnologia utilizada debe ser de punta y con portabilidad
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1.7 SISTEMAS PROPUESTOS POR EL BOTANIC GABDENS
CONSERVATION INTERNATIONAL (BGCH)

IL1.7 INTRODUCCION

La idea de que las colecciones que se mantienen en los Jardines Botanicos deben ser planeadas es
relativamente nueva, especialmente en jardines afiliados a instiluciones con una linea particular de
investigacion.

Los cinco factores mas importantes que han operado en esta seleccién son:

1. Seleccién por el rango de climas disponibles, sean naturales (por la posicion del jardin) o artificiales (como
en invermaderos).

2. Seleccién por el niimero y eficiencia del personal del jardin, especialmente en técnicas horticolas y de
mantenimiento.

3. Selecciéon por el tipo de material vivo disponible, sea de colectas de campo, viveros o intercambio entre
jardines.

4. Seleccién por la facilidad de propagacién del material disponible. Esta seleccién es un factor importante,
que influye sobre cuales especies son ampliamente representadas e intercambiadas entre los jardines.

5. Seleccion seguin el propdsito del jardin, sea recreacion, investigacion, educacion y conservacion o cualquier

combinacion de éstos.

Las plantas silvestres que logran sobrevivir en un jardin botanico son altamente seleccionadas,
primeramente por el colector y sus técnicas, luego por las condiciones en el jardin. Las semillas de especies
silvestres para las que no existe informacion, sencillamente, son sembradas y regadas. Si la germinacion
fracasa, se desechan, si hay éxito, se reparten palmadas entre el personal, pero raramente se anotan en un
archivo cientifico las observaciones y las condiciones del éxito o las fallas.

Asi pues, un jardin botanico que no cuenta con un sistema de registros, mapas de localizacion de las
colectas, archivo cientifico de datos de colectas y cuitivo de las plantas, no puede llamarse jardin botanico;
porgue sin importar que tan diverso y rico sea en especies, sin un sistema de registro preciso y actualizado, las
colecciones seran de poca utilidad para la investigacion cientifica, conservacion y educacion.

Los registros para e! seguimiento de las plantas sirven como acervos cientificos; deben incluir datos de
procedencia, de las condiciones de cuitivo y una relacion de los trabajos de investigacién sobre el individuo. La
creciente comunicacion entre los jardines botanicos hace indispensable adoptar un sisterna estandarizado de
registro, tal como el propuesto por el Botanic Gardens Conservation International (BGCI).

£l BGCi es muy reconocido por todas las instituciones de esta area, debido a su soporte y participacion
en el grupo que ha venido a ser de gran importancia por involucrar al sector comercial con la conservacion de
las plantas desarrollando una serie de proyectos en colaboracion.

11.71.2 EL FORMATO DE TRANSFERENCIA INTERNACIONAL (ITF)

A traveées de asociaciones internacionales, la comunicacion entre jardines botanicos ha favorecido el
desarrollo de un sistema de consulta rapida sobre las colecciones que se mantienen en l0s Mismos.

El Formato de Transferencia Internacional para Registros de Jardines Botanicos (ITF) es un
acuerdo estandar preparado por el BGCI y publicado por “Hunt Institute for Botanical Documentation™ en 1987.
Fue también, el primer acuerdo estandar para el “Taxonomic Databases Working Group for Plant Sciences”.
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El ITF esta disponible en Inglés, Francés y Chino. La compatibilidad con el ITF ahora ha sido incluida
en la mayoria de los sistemas de manejo de datos de las colecciones vivas de los jardines botanicos en el

mundo.

El propésito del ITF es asistir la transferencia electrénica de datos de las colecciones de plantas vivas
entre las instituciones. Consiste de 33 campos de datos acerca del nombre, origen, forma y estado individual

de vida de los accesos de plantas en las colecciones de un jardin botanico.

Ne L CAMPO- DESCRIPCION
1 RECTYPE Tipo de registro: 1, general; 2, especimen
2 RECSTAT Estado del registro.
3 GARDCODE Cilave del Jardin (como en los herbarios).
4 ACCID Numero de acceso.
5 ACCSTAT Estado del acceso: muerto, vivo, donado.
[<] GENHYB Hibrido intergeneérico o quimera.
7 GENUS Géneroc
8 SPECHYB Hibrido interespecifico.
9 SPECQUAL No identificado hasta especie. Seccidn; serie.
10 SPECIES Epiteto especifico
11 INFRANK Rango infraespecifico; var.. ssp, etc.
12 INFREP1 Epiteto infraespecifico.
13 CULTIVAR Nombre valido de cultivar.
14 RANKQUAL Rango calificado; campo 7. 10. 12 0 13,
15 1IDQUAL Calificador de identidad: aff., cf., ?etc.
16 VERILEV Nivel de determinacion; taxdnomo - autoridad.
17 VERIBY Nombre de persona(s) que io determinaron.
18 VERIDATE Fecha de_ia determinacién.
19 SEX Sexo.
20 PROVTYPE Origen del material: silvestre, cultivado.
21 PROPHIST Tipo de material para la propagacion.
22 DONORTYP Tipo de donador: individual, instituto, etc.
23 DONOR Nombre o siglas del donador.
24 DONACCID No. de acceso del jardin donador.
25 ISOCODE Codigo del pais de origen.
26 GEOGAREA Nombre de unidad geografica de origen.
27 LOCALITY Localidad de ia colecta.
28 ALTITUDE Altitud en_mMmsnm o rango.
29 LATITUDE Latitud en grados, minutos y segundos.
30 LtONGTUDE Longitud en grados, minutos y segundos.
31 COLNAME Nombre del colector.
32 COLID Numero de colecta del colector.
33 1UCNCAT Categoria UICN para especies amenazadas.

Tabla il.1 Resumen de los campos del ITF

La wversién 1.0 se mantuvo sin cambios desde 1987 principalmente para proveer un periodo de
estabilidad durante el cual los jardines botanicos pudieran conocer y usar el ITF.

En 1993 BGC! planed comenzar la preparacién de una segunda version del ITF y fueron bienvenidas
las colaboraciones de los usuarios. Finalmente, a finales de 1984, representantes de Ameérica, Austraiia,
Irlanda, Holanda, Suiza y Reino Unido se reunieron para trabajar en la version 2 del Formato de Transferencia

Internacional.
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IL.7.3 EL BGCI Y LA COMPUTACION

En 1993 el BGC! preparo e hizo circular un cuestionario a los jardines botanicos sobre sus sistemas de
registros de plantas. Entre las respuestas recibidas, se observo la gran diversidad de estandares y formas de

guardar los registros de plantas en los jardines botanicos del mundo. Algunas instituciones tenian sistemas
excelentes, otros no tenian guardados registros de ningun tipo.

Hubo una gran respuesta al cuestionario del BGCI para los registros de plantas enviados a los jardines
botanicos miembros del BGC1'.

7 TOTAL DE CUESTIONARIOS CONTESTADOS: 117 1

Los resultados muestran que el 65% de los jardines botanicos que respondieron a la investigacion,
guardan registros computarizados de sus plantas, aunque el 77% de los jardines tengan facilidades en cuanto a
cémputo se refiere.

FAClUDADES DE COMPUITO EN. JARDINES. BOTAN!COS

No. de Jardines
Con computadoras 90 77
Sin computadoras 27 33
Tabila .2 Uso de computadoras en ios jardines botanicos
HSISTEMASDE PLANTAS A FUTURO - “No. DE JARDINES:
Intentan computarizar en 1 ano 3
intentan computarizar en 5 affos

10
Intentan_ computarizar algan dia 9

No hay planes o intencién de computarizar 1
No hay datos 4

Tabla 1.3 EJ uso de 1a computadora a futuro en los jardines botanicos

La mitad de los 27 jardines que no tienen tacilidades de computo, pianean computarizar sus registros
en los préximos 5 aflos y una tercera parte planean computarizar algun dia sus registros. Unicamente 2
jardines no estan convencidos de los beneficios y el resto tienen otras prioridades. Muchos jardines que tienen
computadoras piensan que llevaria varios afios para ellos estar compietamente computarizados

Como una base geografica, los registros de los jardines de Nonteameérica son los mas sistematizados
(90%) y los de Asia los menos (25%). América Central tiene un gran numero de facilidades (83%) pero no
estan todavia capacitados (33%). El ejemplo es pequeiio y los resultados solamente dan una idea general de la
distribucion regional de registros de plantas computarizados en los jardines botanicos.

1. The Recorder, No. 1, pag. 3-6
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METODOS DE REGISTROS DE PLANTAS EN LOS JARDINES BOTANICOS
No. de jardines % de jardines

Registros computarizados 76 65
Tarjetas ordenadas y/o libros 31 26
Listados 7 6.5
No hay registros 3 2.5
Total 117

Unicamente computadoras 36 31
Computadoras y tarjetas ordenadas 17 14.5
Computadoras y libros 10 8.5
Computadoras, tarjetas y libros 6 5
Todos los métodos 7 8
Tarjetas ordenadas solamente 12 10
Libros unicamente 9 8
Tarjetas y libros 6 5
IWp y tarjetas y/o libros 4 3.5
IListados Gnicamente 7 6
[Ninguno 3 2.5

Tabia 1.4 Metodos de registro
o e e s e
DISTRIBUCION-GEOGRAFICA DE FACLIDADRES: - DE-COMPUTO -
No. respuestas|% jardines con regis-tros, % jardin con
computarizados en la Ycomputadoras en la region
region

Europa 48 73 79
Norte Ameérica 21 o0 80
América Central y E! Caribe 6 33 83
Ameérica det Sur <] 50 67
Asia 8 25 25
Australia 15 60 73
Pacifico 5 80 80
[Africa 8 37 62

Tabla II.5 Distribucién geografica de la computacion

La mayoria de los jardines usan PC's, 23% respondieron que tenian una capacidad en disco por debajo
de 60MbD; 52% tiene una capacidad de disco menor a 120Mb. Unicamente algunos tienen una capacidad

cercana a 3.7Gb. En algunos casos estos grandes sistemas son compartidos con una universidad o con el
gobiermno local.

La mayoria de las computadoras son IBM o compatibies. En otros casos, algunos sistemas pueden
producir archivos en formato IBM y si la informacion puede ser convertida en archivos ASCII, los registros de
datos de plantas pueden ser intercambiados electronicamente. 5 jardines reportaron tener sistemas Macintosh
Apple y el mas reciente hardware, con su manufactura es capaz de formatear diskettes con el formato de IBM o

compatible y por lo tanto da el tipo ASCIl a los archivos, el cual puede ser leido en las maquinas compatibles
con IBM.

Hay una variedad de paquetes comerciales de bases de datos usados en jardines botanicos. En este
ejemplo habia 4 paquetes de bases de datos comunmente reportados, ios cuales han sido disefiados para el
uso de jardines botanicos.
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+ SOFTWARE USADCO EN LOS SISTEMAS DE REGISTROS DE JARDINES BOTANICOS:
Paquetes de base de datos acostumbrados No. de instituciones que usan cada sistema
BG-BASE
DIDEA-FR
IARS BOGOS
BRAHMS

Paquetes de base de datos comerciales para PC's
DBASE (all versions)
DATAEASE
PARADOX
CLIPPER
ORACLE
TITAN
UNIFACE
IADVANCED REVELATION
Q& A
BORLAND REFLEX
QUATTRO - PRO
FOXPRO 2.5 MINARET
LOTUS 123
RBASE
EMPRESS 132
SAS-PROGRAMS

Paquetes de base de datos para Macintosh Apple
ith. DIMENSION
DOUBLE-HELIX {1
SUPER CARD
Sisternas desarrollados en casa

No datos
Tabla 11.6 Software utiizado en los jardines botanicos

alalo|e
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(] R BYFYEN

EL USO 'DEL ITF PARA LOS REGISTROS DE JARDINES BOTANICOS
Copia de ITF en la | ITF compatible usado en el sistema
institucién
Si 64 (55%) 33 (28%)
No 48 (41%) 15 (13%)
Parcialmente 17 (15%)
No se sabe 39 (33%)
No hay datos 5 (4%) 13 (11%)
Tabla 1.7 Uso del ITF en los jardines botanicos

Lo sorprendente es que sdélo unos pocos jardines reportaron que ellos tienen copias institucionales del
ITF o sabian que cualquiera de sus sistemas de registros son compatibies con el ITF. Es probable que muchos
registros de jardines sean al menos parcialmente compatibles.
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/. 7.4 BC-RECORDER

En 1995, BGCI emitié el BG-RECORDER, su nuevo sistema manejador de base de datos de registros
de plantas para jardines botanicos. El propdsito del programa es proveer a los jardines botanicos con un
sistema de computadora listo para funcionar, el cual seria un avance considerable con respecto a los sistemas
manuales (tarjetas y libros de registro), ademas introduce a los jardines a una base de datos relacional capaz
de grabar y ordenar datos de plantas.

Los fondos econdmicos para el desarrollo de este programa han sido generosamente donados por
“Zeneca Seeds Ltd.”, el cual ha soportado el desarrollo de los sistemas de informacion de plantas en
computadoras de! BGCI desde 1991 y “The Darwin Initiative for the Survival of Species”, el cual ha hecho
programas para jardines botanicos en muchos paises.

BG-Recorder es un paquete que particularmente ayudaria a pequefios jardines botanicos a
computarizar sus registros y no es apropiado para reempiazar un paquete al que ya se esta acostumbrado o
para responder todas las necesidades y requerimientos de un jardin botanico grande y bien desarrollado.

El nicleo del programa esta basado en los campos del “Infernational Transfer Format for Botanic
Garden Plant Records"” (ITF). Copias del BG-Recorder estan disponibles para instituciones miembros del BGCI,
mas de 10 ya tienen su copia’.

Como se ha mencionado, BG-Recorder es un sistema que guarda registros de plantas y maneja una
base de datos para jardines botanicos, principalmente disefiado para promover y asistir a sus actividades de
conservacién de plantas; sus principales caracteristicas son™:

& Accesos a los registros de plantas

Documentos de otras colecciones botanicas
Produce un Index Seminum

Prepara registros del ITF para intercambio

Imprime etiquetas

Hace etiquetas para paquetes de herbario y semillas

* e

BG-Recorder puede operar en la mayoria de las computadoras IBM o compatibles, con disco duro. El
programa ha sido disefado para uso sencillo, fue ideado y preparado por Diane Wyse Jackson, Peter Rooney y
Peter Wyse Jackson para el BGCI.

1.7.5 BCCI-DATA

El BGCI-DATA es un sistema de base de datos e informacién para la conservacion de plantas. Es
utilizado por los jardines botanicos para relacionar sus colecciones con las prioridades de conservacion de
plantas, para determinar necesidades prioritarias y facilitar la contribucion de las actividades entre ellos.

El BGCI-DATA contiene®
60,000 registros de plantas raras y amenazadas en las colecciones de jardines botanicos
Datos de los programas de conservacion mundiales, 1,600 jardines botanicos y arbéreos
Una bibliografia de recursos educacionales en las jardines botanicos
Informacion del cultivo y propagaciéon de plantas en peligro de extincion
Una copia del archivo del “World Conservation Monitoring Center” acerca de plantas raras y amenazadas
en el mundo, utilizado para remarcar la importancia de la cultivacién para la conservacion de plantias.

LK 2N 2N 4

1. BGC News, No. 5, Vol. 2, pag. 13
2. BGC News_ No. 4, Vol. 2, pag. 11
3. The Recorder, No. 1, pag. 11
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Los datos mencionados estan incluidos en una base de datos computarizada, ahora conservada y
desarrollada por el BGCI, conocida como BGCI-DATA.

BGCI-DATA esta basada en “Advanced Revelation”, un sistema de bases de datos relacionales. Esta
contiene la estructura de archivos del ITF.

BGCI-DATA esta siendo expandida para incluir:
Un mayor y eficiente intercambio electronico de datos de la conservacion de plantas de instituciones

-
botanicas del mundo.
+ Mas datos de la cultivacion y propagacion de plantas.
+ Datos de las semillas de las colecciones
BGCI-DATA puede ayudarie en:
+ Crear sistemas de registros de plantas eficientes en su institucion
+ Identificar las plantas de conservacion importante en sus colecciones
+ Enlazar sus programas de conservacion de plantas con otros en el mundo
<+ Mayor acceso a la informacion de jardines botanicos y sus recursos en muchos paises del mundo.

1.2 FI JARDIN BOTANICO NACIONAL DE CUEBA

1L.2.7 INTRODUCCION

El Jardin Botanico Nacional de Cuba inicié su desarrolio en 1968 y fue inaugurado el 24 de marzo de
1984. Se encuentra ubicado a 20 Km al sur de La Habana. Comprende 600 ha. recorridas por 35 Km de
caminos interiores. La temperatura promedio anual es de 25 °C y la precipitacién pluvial de aproximadamente
1600 mm anuales. El suelo es fértil, facilitando la introduccién de las muy numerosas especies que ahi se
encuentran, procedentes de latitudes tropicales y que presentan un exhuberante crecimiento’.

Esta organizado en zonas que contienen flora y vegetacion tropical y subtropical de cast todo el mundo.
La zonificacidn corresponde a modernos criterios cientificos, que son:

ZONAS FITOGEOGRAFICAS. Ocupa aproximadamente 50% del area total.

-

En la zona fitogeografica cubana, se encuentran:

a) Maniguas costeras con abundantes cactus y arbustos espinosos. Llama la atencion el “Aguacate cimarron”,
un enorme cactus arbéreo con el fruto liso como un aguacate. Areces de espinas doradas y mas de un
centenar de curiosos arbustos de hojas minusculas o suculentas, que tipifican esta interesante vegetacion
en la que se reune un buen nimero de organismos.

b) Montes secos ricos en maderas preciosas y durisimas, como el sabicl, el yaiti, el carey de costa, etc.

¢) Semicaducifolios, que contienen plantas de alto valor forestal como el cedro, la majagua, caoba, jocuma,
caria, dagame, roble de yugo, ocuje, caguairan, etc.; asi como la ceiba, algarrobo, palma real, almacigo y
otros raros y escasos como la guana, tipica de una localidad lamada Las Tunas.

d) Bosque semicaducifolio que habita sobre suelos mal drenados, montes de jicaro y palma, donde se
observan los magnificos cactus, asi como las abundantes palmas y los jucaros.

e) Pinares que se destacan en Cuba Occidental, con magnificos ejemplares de “encina”.

1. Amaranto (boletin), “El Jardin Botanico Nacional de Cuba, Habana™, Afio 3, No. 1, Enero-Fcbrere 1990, pag. 4
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Llama la atenciéon en el jardin botanico e! area con la curiosa vegetacién sobre serpentina, cuyo
peculiar suelo sustenta un buen namero de piantas endémicas.

En Cuba hay 7000 especies de plantas superiores y de ellas, 50% son endémicas, habiendo orquideas,
cactaceas, helechos, bromelias, etc,

2. FLORA TROPICAL Y SUBTROPICAL - FITOGEOGRAFIA MUNDIAL

La flora de Ameérica, Asia, Africa, Australia y Oceania, esta representada en el Jardin Botanico
Nacional, debido a que miles de plantas distribuidas segun su lugar de origen, ilustran la gran riqueza floristica
de las regiones intertropicales. En la zona fitogeografica de Ameérica se distinguen las heliconias de raras
flores, el palo balsa, utilizado para la construccién de embarcaciones ligeras; las buganvileas, la vistosa liana,
etc. En la sub-zona de México hay varias heclareas con atractivas plantas, se encuentran la acacia cornigera,

con impresionantes espinas, los cactus columnares y los maqueyes, tipicos de los paisajes deseérticos
mexicanos.

Actualmente se registra un jardin japonés, cuyo plan paisajistico fue elaborado por arquitectos en
jardineria japonesa y que comprende un gran lago, construcciones de madera en estilo oriental, puentes,
cascadas. caminitos de grava blanca, pastizales y area con fiores.

La zona australiana presenta floridos Callistemon, los fragantes Eucalyptus y las Casuarinas, entre
otros.

En la zona africana se observa el arbol del viajero, el arbot de ta salchich_a. la vistosa spathodea
campanulata de flores rojas y otras interesantes suculentas de ios desiertos de! sur de Africa y Madagascar.
3. PALMETUM

En el centro del jardin botanico se encuentran las palmas, representadas por aproximadamente 100

especies. Ahi sobresalen: la paima de aceite africana “dende”, las beilas y variadas Coccothrinax y las Jatas de

guanabacoa, la Palma barrigona del Pinar del Rio e isla de !a Juventud, Careyes, especie de Copernicia
endémica de Cuba, entre decenas de otras.

4. BOSQUE ARCAICO

Reune una interesante coleccion de plantas actuales de la flora de periodos geocliégicos remotos, como
la Magnolia grandiflora, Araucaria bilwilli.

5. COLECCION ECONOMICA O DE PLANTAS CULTIVADAS

Esta coleccién es relativamente reciente y posee arboles con frutas tropicales: mangos, guayabas,
citricos, anonas, aguacates, nisperos del Japén, mamoncilio chino, plantas productoras de fibras, aceites,

medicinales, etc.
6. ZONA ECOLOGICA-DIDACTICA

En un gran parque de 1 ha., se exponen selectos ejemplos de las complejas relaciones entre las
plantas y el ambiente que las rodea. Diversas formas de polinizacién y dispersion de frutos y semillas, las
relaciones planta-suelo, planta-agua, planta-iuz.

7. ZONA SISTEMATICA

Esta zona empieza a desarroliarse y ofrece un esquema evolutivo de las plantas superiores, que
agrupadas en familias son un excelente material didactico.
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8. PABELLONES DE EXHIBICION

En algunos invernaderos, cuya arquitectura es moderna y espectacular, de construccion prefabricada,
se cultivan centenares de especies interesantes y artisticamente distribuidas, cactaceas, suculentas
americanas y africanas, orquideas, helechos, begonias, bromeliaceas, araceas, etc.

En el jardin botanico hay también grandes areas de trabajo, con invernaderos de propagacion y cultivo,
especialmente para cactaceas y suculentas.

11.2.2 LA IMPLANTACION DEL RECISTRO DE PLANTAS

El Jardin Botanico Nacional de Cuba, como parte integrante de la Asociacion Internacional de Jardines
Botanicos (IABG) y del BGCI, ha sido receptivo a las orientaciones emanadas de |0s congresos y reuniones,
coincidiendo con la necesidad del ordenamiento de las colecciones.

En este sentido se asimilaron las experiencias anteriores de otras instituciones acordes con los
proyectos de este jardin y teniendo en cuenta el nivel de desarrollo alcanzado, se comienza la propuesta
elaborada en 1980, pero es hasta 1987 que se inicia la implantacion total del sistema de registro de plantas’.

El desarrollo de este trabajo tuvo varias etapas, comenzando con ia actualizacion del inventario de las
especies de plantas presentes en cada una de las zonas y colecciones especiales del jardin, seguido de una
investigacion para completar los datos. Esta informacion fue ordenada manualmente en fichas definitivas,
teniendo en consideracion el posterior uso de sistemas automatizados y empleando la codificacion necesaria
en cada caso. Toda la informacion disponible en el banco de datos fue posteriormente procesada, utilizando
como sistema el Dbase ||, en un principio y el Fox-base en la actualidad: al contar con este sistema se dispone
de informacién Agil y precisa sobre las especies de plantas presentes en el jardin®.
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Figura ll.1 Ficha definitva para el Jardin Botdnico Nacional de Cuba

1. Boletin de Jurdines Botanicos de Amédérica Latina “Experiencias en ia Implantacion del Registro de plantas en el Jardin Botinico
Nacional de Cuba™, pag. 23-26
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Durante el proceso de automatizaciéon de la informaciéon hubo la necesidad de modificar la estructura
original de la base de datos debido a las experiencias acumuladas en esta linea de trabajo y a la aplicacién del
ITF, con lo que se obtuvo la siguiente estructura:

CAMPO i . NeCDE - NOMBRE DEL TAMANG

S it R CAMPO - L CAMPO - : L
De terminclogia original 1 REG 7
De terminologia original 2 VER 1
De terminclogia original 3 PAIS 3
No contemplados en el ITE 4 PROV 2
No contemplados en el ITF 5 MUN 3
De terminologia original 6 LOC 40
Tomados del ITF 7 GENHYB 1
De terminologia original 8 GEN 22
Tomados del ITFE 9 SPECHYB 1
De terminologia original 10 sP 40
No contempiados en el ITF 11 AUTOR 25
Tomados del ITF 12 INFRANK 1
Tomados del iITF 13 INFREP! 40
De terminologia original 14 CULTIVAR 30
Tomados del |TF 15 RANKQUAL 1
Tomados del ITFE 16 1IDQUAL 1
No contemplados en el ITF 17 FAM 5
No contemplados en el ITF 18 DISTR 2
No contemplados en el ITF 19 Uso 3
Tomados del ITFE 20 TIPOPROC 1
De terminologia original 21 ORIGEN 1
No contemplados en el ITF 22 LOCALIZ 3
No contemplados en el ITE 23 HER [
No contemplados en el ITF 24 FLOR 4
No contemplados en el ITF 25 FRUTO 4
De terminologia original 26 REP 2
De terminologia _original 27 SEX 1
No contemplados en el iITF 28 HABITO 3
No contemplados en el ITF 29 PROD 1
De terminologia original 30 UICN 2

Tabia 1.8 Campos utilizados en el sistermna de registro
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1.3 EL JARDIN BOTANICO REGIONAL DEL CENTRO DE
INVESTIGACION CIENTIFICA EN YUCATAN

11.Z.7 ANTECEDENTES

Iniciado en 1983, sobre una superficie de 2.6 ha, el Jardin Botanico Regional (JBR) del Centro de
tnvestigacion Cientifica en Yucatan (CICY) cuenta con dos areas: la de colecciones (1.7 ha) y la de viveros (0.9
ha). En la primera se cuenta con 9 colecciones cientificas de plantas vivas con aproximadamente 280
especies, 80% de ellas nativas. Con base en estas colecciones se difunde la importancia cientifica, socio-
econdmica y ecolégica de la flora nativa de la peninsuila de Yucatan. En la segunda area se dispone de
infraestructura para la aclimatacion, propagacién y experimentacion con plantas. La peninsula de Yucatan es
un area geografica que ha sido reconocida como una unidad por sus caracteristicas geoldgicas, fisiograficas, su
flora y su fauna’.

Desde el punto de vista cullural, la peninsula de Yucatan ha sido el asiento de la gran civilizacién
maya, una de las cuituras mesoamericanas que alcanzaron un mayor desarrollo social y que a ia fecha cuentan
con una mayor continuidad cultural. La tradicién de conocimiento, usc y manejo de (os recursos vegetales es
por tanto milenaria y sumamente rica.

El Jardin Botanico Regional se encuentra al norte de la Cd. de Mérida, capital del estado de Yucatan, a
una altura de 8 m.s.m. El terrenc presenta un relieve plano con un microrrelieve complejo, alternando partes
bajas con pequefias elevaciones.

El suelo es joven, escaso y sumamente pedregoso, con un solo horizonte de menos de 20 cm o que
contiene un alto porcentaje de materia organica. Subyace a este horizonte una placa calcarea, coherente y
continua.

El clima de la region es del tipo Awo (x') (i') g de acuerdo a la clasificacion de Kéeppen modificada por
Garcia para la Republica Mexicana. Es decir, es un clima céalido subhiimedo, el mas seco de los subhtmedos,
con una temperatura media anual de 26°C y un promedio anual de precipitacién total de 940 mm. Presenta dos
periodos de sequia: uno invernal (4 meses de duracién) con un porcentaje de lluvia mayor del 10.2% del total y
otro intraestival (15 dias). El mes mas caliente es mayo y presenta una variacion anual de la temperatura de
entre 5° y 7°C.

La vegetacion original del sitio, corresponde a una selva baja caducifolia, la cual tenia al momento de
iniciarse el JBR aproximadamente 15 aifos en proceso sucesional, después de haber sido usada para cultivo de
henequeén.

Los objetivos del JBR son:

Aportar al conocimiento de la flora regional, partiendo de que no existe una flora moderna para el area
Contribuir al conocimiento de su uso e importancia tradicional, los cuales se basan en una riqueza cuitural
milenaria
Aportar al conocimiento del estado ecologico de su flora y para el caso de las especies amenazadas,
desarrollar metodos de propagacion ex situ y contribuir a su conservacion
Promover la conservacion y uso de los recursos vegetales natives a través de su conocimiento, propagacion
y distribucion
5. Difundir el conocimiento generado a diferentes estratos de la poblacion, promoviendo una conciencia social

por la importancia de los recursos regionales
6. Ser un instrumento de apoyo a la ensefianza de las ciencias naturales en la regién

dow N2

1. Boletin de Jardines Botinicos de América Latina “El Jardin Botanico Regional del Centro de Investigacion Cientifica en Yucatan,
Meéxico™, No. 1, pag. 18
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En consecuencia, las actividades del JBR son tres:
1. Desarrollo de colecciones
2. Estudios sobre propagacién de plantas nativas
3. Difusion y apoyo a la enseflanza

11.3.2 COLECCIONES

El estado actual de las colecciones es el siguiente:

Figura 1.2 Organizacién general del Jardin Botdnico Regional dal CICY

1. AGAVACEAE

Las agavaceas y en particular las especies del género AGAVE, son un grupo de plantas cuya utilidad
es parte integral de la vida del hombre mesocamericano desde la €época prehispanica. Su gran diversidad de
usos es comun a nivel doméstico en muchas comunidades rurales y €s muy importante su explotacion a escala
comercial, ya que de ellas se puede obtener una amplia variedad de productos que mejoran un poco la precaria
economia familiar. Otras agavaceas son elementos muy importantes pues se explotan comercialmente como
plantas ornamentales. En la peninsula de Yucatan el elemento nativo mas relevante es el henequén, especie
domesticada por los mayas que ha sido uno de los principales recursos del estado de Yucatan.

L.a coleccién ocupa un area de 1000 m? y cuenta actualmente con 340 ejemplares de 32 taxa que
representan a 22 especies, 7 variedades, 2 subespecies y 1 hibrido comercial. De estos elementos, 8 son
nativos de la regidn y 24 introducidos. En esta coleccion se encuentran representados todos los taxa nativos e
introducidos reportados para la peninsula e incluso se han producido nuevos reportes. Ademas, en ella se

exhiben algunas especies que no se encuentran en Yucatan pero que tienen cierta importancia para las
investigaciones del Centro.

2. ORCHIDACEAE

Para la peninsula se han reportado 72 especies de orquideas repartidas en 36 géneros, de Ios cuales
los mas ricos son Encyclia y Epidendrum, cada uno con 8 taxa. Del total de las especies el 20% son terrestres y

el restante B0% son epifitas, localizadas en las selvas medianas o altas y en algunas asociaciones particulares
como los tintales.

Todas Ias especies son particularmente importantes por su uso potencial como ornamentales, ya sea

para interiores o como germoplasma disponible para la obtenciéon de hibridos para la produccion de flor
cortada.
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La coleccion se encuentra dentro de una palapa de tipo tradicional de 48 m? de superficie junto con la
coleccion de epifitas. A la fecha cuenta con 200 ejemplares de 25 especies determinadas y 10 sin identificar, lo
cual significa una representacion de aproximadamente el 49% de las especies reportadas para la peninsula.

3. PALMAE

Las palmas actualmente sobreviven a una aguda crisis ecoldgica resultado de la destruccion de su
habitat y del saqueo inmoderado de plantas vivas para su comercializacion.

En la peninsula de Yucatan han sido registradas 35 especies actualmente muy dificiles de localizar a
pesar de que en tiempos recientes formaron verdaderas comunidades primarias en la regién. En los listados
floristicos mas recientes se mencionan uanicamente 22 especies.

La colecciéon ocupa un area de 1000 m? en la que se tienen 55 ejemplares de 12 especies, entre ellas
una introducida, es decir, un 54% de lo reportado para la peninsuia.

4. CACTACEAE

Para la peninsula se han reportado 32 especies, de las cuales 9 son endémicas, en un area muy
restringida al norte del estado de Yucatan, unica zona en ta regién donde prevalece un clima semiarido.

La coleccién cuenta con un espacio de 400 m*® en el que se exhiben 78 ejemplares de 16 especies (15
nativas y 1 introducida, 50% de las reportadas).

5. ARBOLES DE LA SELVA BAJA CADUCIFOLIA (ARBORETUM)

En este pequefio Arboretum esta representada la flora arbérea de la selva baja caducifolia, que es el
tipo de vegetacidn mas comuin en la zona y que se puede describir de ia siguiente manera: bosque denso
formado por numerosas especies mezcladas y una amplia representacion de diversidad de formas de vida, con
un sélo estrato arbéreo de 6 a 15 m. de altura, que pierde sus hojas casi al 100% durante la época seca del
afo. La distribucion de este tipo de vegetacion esta ligada a la presencia de climas calidos semisecos o
subsecos con suelos someros y pedregosos, caracteristicas del norte de la peninsula.

Este tipo de vegetacion se distribuia en una amplia extension de la parte septentrional de la peninsula
de Yucatan, encontrandose actualmente s6lo unos cuantos vestigios debido a que las actividades humanas
convirtieron casi toda el area en planteles y cultivos, que al ser abandonados son occupados por una vegetacion
secundaria del tipo de bosques o matorrales espinosos.

La filora de estas comunidades es muy rica, pues aiberga una amplia diversidad de formas de vida en
las que se incluyen arboles, arbustos y epifitas en los sitios protegidos, con liquenes crustaceos, cactaceas
arrosetadas, algunas briofitas y heiechos xerofitos, en las fases mas secas.

No se conoce exactamente el numero de especies que puedan constituirla pero algunos autores
reportan para la region 250 o0 mas especies, de las cuales alrededor del 50% son arboles, objeto principal de
esta coleccion.

No obstante que este tipo de vegetacion parece poco importante por el escaso valor forestal de la
vegetacién y poca aptitud agricola del suelo, de las 20 especies encontradas en el area, mas del 60% tienen un
valor de uso como medicinales, meliferas, maderables o comestibles, lo que muestra el amplio conocimiento
tradicional que se tiene de la fiora nativa y su capacidad de satisfacer necesidades locales.

La coleccién abarca un area de 6400 m>, en la cual se ha permitido el libre crecimiento de la
vegetacion arbérea desde hace aproximadamente 15 aifos. De esta vegetacion se han identificado 47 especies
distribuidas en 21 familias y 41 géneros; 14 especies son endémicas (32% aproximadamente). Las
leguminosas son el grupo mejor representado tanto en nimero de especies como de individuos.
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6. PLANTAS ACUATICAS Y SUBACUATICAS

En el pais esta vegetacion ocupa superficies limitadas y dispersas, pero es una parte importante de la
cubierta vegetal, desafortunadamente muy poco conocida.

En ia peninsula de Yucatan estas comunidades se distribuyen en los cenotes, lagunas costeras y en las
escasas aguadas temporales que se forman durante la época de lluvia. Sin embargo, a pesar del conocimiento
aislado y fragmentario que se tiene de ellas, diversos autores han reportado aproximadamente 38 especies
estrictamente acuaticas y no se tiene un dato ni siquiera aproximado de tas subacuéaticas.

La coleccién esta ubicada en un estanque artificial de 435 m? con una profundidad maxima de 170 cm.
Se cuenta con 100 ejemplares de 26 especies, representantes de 11 familias.

7. EPIFITAS

Se han reportado para la peninsula de Yucatan alrededor de 48 especies (ademéas de las orquideas),
entre las que se destacan las bromeliaceas. El habitat de estas plantas esta siendo fuertemente impactado por
ia destruccién de las selvas en los pocos lugares de la regién en donde éstas aun subsisten. Esta coleccion se
encuentra ubicada en la misma casa de sombra de las orquideas.

Hasta e! momento se tienen 172 ejemplares de 23 especies (50% de io reportado) que estan en
aclimatacion.

8. DUNAS COSTERAS

En general los autores que han estudiado este tipo de vegetacion en ia peninsuia de Yucatan coinciden
en que su flora es muy compleja y diferente a la det litoral del Golfo de México, debido principalmente al tipo
de clima (semiarido), a la confluencia de especies de jos diferentes tipos de vegetacién aledaiios (matorral,
manglar y seiva baja) y a la influencia de la vegetacion de las Antilias y de la peninsula de Florida. También se
ha considerado que esta flora es interesante por ser la unica de su tipo en México que presenta especies de la
flora caribefia.

En la actualidad esta vegetacidon ha sido sustituida en gran parte por cocotales, zonas urbanas y
turisticas, puertos de abrigo, prolongaciones de caminos y extensién de salineras, que han modificado
sustancialmente el paisaje.

En los inventarios floristicos que se han adelantado sobre Ia flora de la duna costera de la regién, se
han registrado airededor de 238 especies que equivalen al 21% de la flora fanercgamica de Yucatan, a pesar
del area tan restringida que ocupa y del importante numero de endemismos encontrado.

La coleccion ocupa un area de 500 m? en la que se han establecido 190 ejemplares de 38 especies
seleccionadas para representar este tipo de vegetacion.
9. ORNAMENTALES

En un intento por dar a conocer la fiora regional potencialmente ornamental, se inicié esta coleccidén
que incluye también algunas especies introducidas y amptiamente comercializadas en la focalidad. Ocupan una

superficie de aproximadamente 1000 m?, donde se han establecido 150 ejemplares de 52 taxa (25 nativos y 27
introducidos).
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/.3.5 EL REGISTRO DE PLANTAS EN EL JARDIN BOTANICO REGIONAL

El registro de plantas en el Jardin Botanico Regional del CICY tiene la finalidad, de respaidar el valor
cientifico de las colecciones para ta investigacién cientifica y la educacion.

El registro y documentaciéon constituyen conceptualmente un componente fundamental del esquema
general de operacién y manejo del jardin que se ilustra en la figura.

Definicion da objelnos
motas —-1' Colacta (datos ae )[
hibliograficos

Ejermplares
vvos

Ejemplares
de herbario

Diseno y moniaje
de colacctones

Accesian

PeYT | [ 'se

y cuarantena

Propagacion

(s
restauracién

<o Usuanos. publico Coleccrones
de datos estudiantes, astablecidas
invastigadores

paniculares
*datenaias
digacticos

Regisira definitrve]

{Hebanc]

A

Rorol 0O
nierpratacién

Nuevo conocimienio

Figura 1.3 Esquerna general de operacién y manejo del jardin botdnico

Como puede verse, el registro y documentacion es un proceso que se inicia en la colecta misma,
continda y crece, segun fluye el material botanico por las distintas fases del esquema, hasta constituir

finaimente el banco de datos.

Al colectar se elabora una ficha, la cual incluye datos basicos, las caracteristicas ecolégicas del sitio de
procedencia, algunas caracteristicas de la especie, de su habitat, el tipo y cantidad de materiales gue
constituyen el lote o acceso. Esta ficha se entrega al responsable de las colecciones, el cual le asigna un
nuamero de acceso al lote en ia ficha y en el libro de registro.

Posteriormente el material es objeto de aclimatacion y/o propagacién; en este ultimo caso se llenan
otros formatos especificos sobre el lote de las semillas y el proceso de germinaciéon, los cuales se incluyen
posteriormente en el banco de datos. Una vez aclimatado o propagado exitosamente e! material accedido, se
le destina a la coleccién que le corresponde, elaborando tantas etiquetas como individuos pasen a la coleccién.
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La ubicacién de especies en mapas, a pesar de ser manual y relativamente tardada, es permisibie en
dicho jardin por ser pequeio, por que sus colecciones han sido hechas en su mayor parte partiendo de un area
desnuda y gracias a que se cuenta con el levantamiento topografico del sitio y el mapa base.

El mapeo resulta muy atil, ya que protege la ubicacién precisa del acceso, contra las inexplicables
pérdidas de etiquetas, favorece la proyeccién del crecimiento y desarrollo de 1a coleccién al permitir apreciar et
area y sus componentes sobre una mesa y permite al usuario ubicar individuos o especies que sean de su

interés, a pesar de no conocer el jardin o la especie. Por otra parte, durante el montaje, también se anota la
ubicacién del acceso en la ficha de registro.

Una vez dado de alta en la coleccion, se le coloca un rétulo con los datos basicos caracteristicos de los
jardines botanicos, que para este caso llevan e} siguiente orden: nombre botanico de la especie, familia,
nombre comidn en lengua mavya y castellano, usos y distribucion.

En sintesis, los distintos componentes del sistema de registro y documentacion son:

Libro de registro de accesos.

Banco manual de fichas por accesos.
Mapas.

Banco manual de fichas por especies.

Banco manual de fichas de propagacion por especies.
Banco de datos de rotulos por especies.

Banco de datos de especies para actualizacion de listados floristicos.

CIR 3 B 2K AN ]

El sistema de registro y documentacién de las colecciones del Jardin Botanico Regional del CICY es
aceptable, si se consideran los pocos recursos con que se cuenta y la forma deficiente, en términos de tener
concentrada toda la informacion, de hacerta accesible a cualquier usuario y de poderia recuperar, actualizar o

analizar de forma rapida y confiable; pero se considera que para efectos de investigacion y conservacion, la
informacién manual y fragmentada con la que se cuenta es inoperante.

/4 JABQ[N BOTANICO ESTATAL DFE L4 UNIVERSIDAD
AUTONOMA DEL ESTADO DFE MORELOS

IL.4.7 INTRODUCCION

La flora de Morelos es notablemente variada, debido a las caracteristicas climaticas y biogeogréficas
que se presentan, asi como otros complejos factores histéricos y fisiograficos. Tal diversidad ilamé la atencion
de cronistas desde la conquista hasta la fecha. Desde el punto de vista oficial en México, en 1928, se
constituye la Direccion de Estudios Bioldégicos de la Secretaria de Agricultura y Fomento, que inicié una
importante tarea de exploracion floristica, contando con un herbario muy importante.
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11.4.2 INFORMACION CENERAL

Localidad: Se localiza en el extremo oeste de la Ciudad Universitaria

Coordenadas: 19°58'28" Latitud norte, 99°14'30” Longitud oeste

Area: 7 Hectareas

Altitud: 1640 msnm

Ctima: ACIW2(W)” i.g. Segun el sistema de clasificacion de Koppen, modificado por Garcia para

las condiciones de la Republica Mexicana, corresponde a semicalido hiumedo con lluvias en
verano, el intermedio de los subhimedos presenta sequia intraestival, un verano fresco y
largo, isotermal, con marcha de la temperatura tipo Ganjes.

Vegetacion: Vegetacidén secundaria de bosque de pino

Herbario: Herbario More de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos con 5500 ejemplares, en
su mayoria de la flora del Estado de Moreios.

Horario: Abierto al Pablico de las 10:00 a fas 18:00 horas

Puhlicaciones: Triptico e Index Semium

Princlipales tipos | Cactaceas, burséras y leguminosas
de colecciones:

Tabla 1.9 Inforrmacion del jardin botanico estatal

La Universidad Autonoma det Estado de Morelos, entre sus actividades a desarrollar, tiene el formar un
jardin botanico el cual tiene como objetivos:
Representar la flora fanerogamica del Estado de Morelos, con ejemplares vivos
Promover diferentes lineas de investigacion con el fin de incrementar el conocimiento floristico del Estado
de Morelos
3. Promover el conacimiento de la flora de Morelos entre los sectores sociales
4. Apoyar ala docencia

N =

11.4.3 FAMILIAS QUE SE ENCUENTRAN EN EL JARDIN BOTANICO

1. Familia Agavaceae: 1 género 4 especies

50% de las especies cuentan con datos de campo
2. Familia Burseraceae: 1 género 9 especies

80% de las especies cuentan con datos de campo
3. Familia Leguminosae: 6 géneros 12 especies

70% de las especies cuentan con datos de campo
4. Familia Pinaceae: 1 género 4 especies

90% de las especies cuentan con datos de campo

70% B Agavaceae

O Burseraceae
M Leguminosae
§0% W Pinaceae

60%

40%

30% |

" Aprve Bursés Aceca Eryun Lowase lon. Meno Pither  Prms
- o e cherm | ne e
jans b

Figura 1.4 Porcentaje da especies existentes
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VEGETACION ORIGINAL:

Las caracteristicas abioticas propiciaron la presencia de bosque de pino, comunidad de la cual quedan
dos secciones en forma de relicto representativo de la comunidad descrita. La vegetacion primaria fue
sustituida por cultivos de maiz, frijol y otras plantas anuales que los comuneros de Chamilpa cultivaban antes
de que los terrenos fueran cedidos a la Universidad. Durante el tiempo que se desarrolidé la Universidad, los
terrenos quedaron sujetos a la repoblacion por vegetaciéon secundaria con dominio hipotético de la familia
Compositae, sin embargo, cabe acliarar que se presentan algunas especies de selva baja caducifolia.

(FAMILIA

NOMBRE CIENTIFICO

Agavaceae

e
NOMBRE COMUN

Agave atrovirene karw
Agave horrida
Agave mezcal

Maguey

Agave kirchneriana berger Maguey
Anacardiaceae Pseudosmadingium pernisilosum Cuajiote
Spondias mombin} Ciruelo

Bignoniaceae
Boraginaceae

Tecoma stans

Tronadora, Estocle ~ ]

Cordia alliodora (R.ct.Rv.) cham

Burseraceae Burséra aloexgion schied Qlinaloe
Burséra bipinnata Engl. Copalchina
Burséra fagariocides H.B.K.
Burséra lancifolia Engl
Burséra schienchtendalii Eng) Aceitillo
Cactaceae Coryphantha bumamma Lehrenbl Biznaga
Britton et Rose
Coryphantha elephantidens Lemaire
Myrtiliocactus geometrizans (Martius) Console Garambulio
Napalea auberi (pfeiffer) Salm-dyck
Qpuntia atropas rose Nopal
Opuntia ducumbens salm-dick
Opuntia pumila rose Abrojo
Opuntia velutina weber .
Pachycereus grandis rose Organo
Stenocereus dumortier (scheidweirler buxbaum) .
Stenocereus marginatus {de condolle) Berger et buxbaum Orguno
Stenocereus weberi (cutier) Organo
Compositae Senecio praecox {cav.) dc.
Senecio salignus dc.
tagetes florida
tagetes micrantha cav. Anis
Euphorbiaceae Croton maripholiurn wild
Euphorbia schlechtendalii boiss Ixtomeca
Fougueriaceae Idria_columnaris kellog Cirio
Labiatae Le onotis
Salvia pisanti
Salvia
Leguminosea Acacia pennatula (schlet.cham) stand Espino Blanco
Ergtrina
Liliaceae Paylirium lucidum
Yucea
Meliaceae Melia azederach |. Paraiso
| Onagraceae Melia asedarach | Paraiso

assifloraceae

Passiflora

Pasionaria

Phytolaccaceae

Phytolacca octandra |.

Pinaceae

Pinus agacahuite ehr.
Pinus cembroides zucc
Pinus halapensis

Pinus mantezumae lamb.

Solanaceae
Poaaveraceae

Avacahuitle

Ping

Solanum marginatum |.

Bocconia arborea wats

Umbelliferea
Sl

Erirﬂum pectinatum prest.

Tabila 11.10 Esp e. en el jardin



Capitulo 11 49

11.2.9 PROBLEMATICA Y RECISTRO DE EJEMPLARES

Para el caso de este jardin se tiene la siguiente probiematica:
E! Jardin Botanico Estatal no cuenta con presupuesto propio, sus gastos son derivados de otros convenios

.o anterior se expresa en que se cuenta con una muy fragil infraestructura para su mantenimiento,
operacion y desarrollo

. Los objetivos del jardin botanico no han sido asimilados por las estructuras académica y administrativa de la
institucién
4. Los cambios de uso de suelo amenazan permanentemente su integridad superficial

W onN2

El registro de los ejemplares, desde un principio se ha llevado a cabo en una libreta, en la cual se anota
la siguiente informacion; naumero de acceso, fecha, nombre comun, nombre cientifico, familia, lugar de colecta,

colector, donacién/intercambio, forma de obtener el ejemplar: semilla, estaca, planta completa y nimero de
ellas.

Se emplea una computadora XT, con disco duro de 40 Mb y con una memoria de 640 Kb de RAM. E!

principal programa utilizado para el disefio de las bases de datos es el DBASE iV, por ser el que mas se ha
apegado a las necesidades del proyecto.

El disefio del Archivo Maestro, se basa en:
a) crear bases de datos pequenas
b) tomar en cuenta la posibilidad de crear archivos relacionales.

Archivo Maestro es el archivo en el qQue se registran cada una de las diferentes especies de plantas,
registradas en las investigaciones de campo realizadas principalmente en el estado de Marelos.

Para la formacién det Archivo Maestro, se procuré elegir aquelios datos que wvarian con poca
frecuencia, quedando integrada la estructura con los siguientes campos:
1. Género
2. Especies
3. Autor
4. Variedad
5. Familia
6. Origen
7. Naturaleza biolégica
8. Numero de ingreso
9. Nombre comun
10. Estado actual de!l manejo de la especie (silvestre y/o cultivada).
Estos campos son basicos y necesarios para las investigaciones que se realizan en cada una de las
instancias que integran el jardin botanico.

En el caso del Archivo Maestro, el campo titulado numero de ingreso tiene un papel importante dentro
del sistema del banco de informacion, ya que por medio de éste, sz establecera el enlace con otros archivos.

El! niumero de acceso sirve para llevar un control al entrar la planta en el jardin. Este nimero se
mantiene hasta que la planta ha prosperado al 100% vy esta bien adaptada; es en este momento cuando se le
designa el nimero de ingreso del Archivo Maestro que le corresponde al establecerse en el jardin.

Los archivos relacionables, son los correspondientes a cada una de las areas que integran el proyecto,
se encuentran relacionados al Archivo Maestro por medio del campo clave nimero de ingreso.
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£n el caso de que una especie tenga varios usos o varias colectas, se registra tantas veces como
diferentes nombres comunes tenga o cuantas veces se haya colectado.

ARCHIVO DEL
JARDIN CON
450 ESPECIES

Numero de ingrese

COLECCION DE
PLANTAS
MEDICINALES
288

Nomero de ingresa

+ €1+ [0 + [F]

Num. ing.

Sitio de
colecta

Sitto de
colecta

Num. Ing. Num. ing. Num. Ing. Num. Ing,
Fecha de Fecha de Plaga o

inicio y de inicio y de enfarmadad

1ermino tarmino

Periodo Produccisn Plagas y Bajas
foracign semilias des

Figura 1.5 Secuencia de la estructura de jas bases de datos relacionadas can las

plantas medicinales del Jardin

-

incluye los siguientes archivos:
1.1. Usos
1.2. Parte utilizada
1.3. Forma de uso

1.4. Otros nombres comunes

1.5. Bibliografia

C=cC,

. O = Orquid . P = Palmas.

Archivo Relacional de Datos botanicos. Contiene la lista de todas las plantas medicinales y de otros usos;

2. Archivo Relacional de Propagacion. Abarca toda la informacion referente a la propagacion de las especies y

la bibliografia correspondiente.

3. Archivo Relacional Taller. Incluye informacion de las recetas empiricas recabadas de cada una de las
especies medicinales y la bibliografia.

>

Archivo Relacional de Difusion. Contiene informacién de ia fototeca.

Archivo Relacional del Herbario. Enlista los ejemplares recolectados
5.1. Identificacion y actualizacion taxonémica

5.2. Datos histéricos
5.3, Sitio de colecta
5.4. Colector

5.5. Bibliografia

6. Archivo Retlacional Biblioteca, contiene

6.1. Autores
6.2. Ano
6.3. Tema
.4. Titulo

5.

.6. Editor

7. Pals

.8. Nimero de paginas

o000

Revista, libro, tesis, etc.
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7. Archivo Relacional del Jardin. Tiene la informacion de todas las especies que se desarrollan en él.
7.1. Sitio de colecta y forma de obtener el ejemplar
7.2. Periodo de floracién y fructificacion o produccion de semillas
7.3. Plagas y enfermedades
7.4. Bajas
7.5. Bibliografia

t a actualizacion de la base de datos implica incrementar la informacion obtenida de ilas investigaciones

realizadas, tanto para el Archivo Maestro, como para los Archivos Relacionables, idealmente se debe efectuar
dos veces al afio.

ARCHIVO DEL JARDIN

Cuenta con el listado de
especies que incluyen
las diversas coleccicnes
de plantas medicinales y
de otros us0s que se
desarrollan en el jardin

+ [cacTtacEas] + [ORQUIDEAS | + |PALMAS |

Figura I1.6 Representacion grifica del ido del arch, laci ! del jardin.

Se imprimen listados, ordenados de acuerdo con los diez datos del Archivo Maestro.

L.a creacion de una base maestra y varias relacionables ha permitido planear mejor el aimacenamiento

de datos, obteniéndose una mejor organizacioén de la informacién y haciendo mas facil su registro, localizacion
y ademas, evita duplicarla.

11.5 FI JARDIN BOTANICO EXTERIOR DE LA UNAM

I.5.7 INTRODUCCION

l.a Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), cuenta con un jardin botanico “Exterior”, al sur
del Distrito Federal y con dos Reservas Naturales: La estaciéon de biologia Tropical “Los Tuxtias”, en el estado
de Veracruz y la estaciéon bioldgica de Chamela, en el estado de Jalisco, dependientes del Instituto de Biologia.

+ EI personal- Las actividades académicas y técnicas las efectuan los profesores; mientras las tareas de
mantenimiento las llevan a cabo un pedn, un jardinero y una persona de intendencia. En todas las labores
participan alumnos de servicio social y tesistas.

¢ Ensefianza, investigacion, difusién y apoyo a la docencia.- Las labores de enseifianza se enfocan a
cursos de verano para nifios y cursos de jardineria para trabajadores de la misma institucion. Por lo que
respecta a la investigacion, dadas las condiciones del lugar y el interés personal, existe la propagaciéon de
especies frutales y ornamentales, asi como la de especies potenciaimente Gtiles y otros topicos.
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La difusion es local, por medio de exposiciones de material vivo y elaboracion de articulos divulgativos
publicados en la revista oficial de la escuela. Los trabajos técnicos son presentados en congresos y reuniones
académicas de caracter nacional o institucional. El apoyo a la docencia se cubre al ofrecer material vegetal a
las asignaturas de la carrera de biologia. Finalmente se donan plantas a escueias para formar jardines o zonas
con vegetacion.

Se adoptd la politica mundial de los jardines botanicos sobre conservacién de plantas amenazadas,
teniendo en cuenta {as condiciones en las que se encuentran algunas especies de la flora mexicana.

Los jardines botanicos en Meéxico estan esforzandose en cultivar y propagar las especies mas
amenazadas, especialmente las endémicas de las areas donde estan localizadas. El Jardin Botanico del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México, ha creado recientemente una unidad de
investigacién especial para el desarrollo de recursos geneéticos. Una seccidn de esta unidad, dedicada al cultivo
de tejidos, esta experimentando con especies utiles y en peligro, incluyendo algunas cactaceas.

I.5.2 OBJETIVOS GENERALES

En esencia, el jardin botanico de la UNAM, desde su inicio ha tenido como metas generales, participar
y estimular actividades que incidan al mismo tiempo en investigacion, docencia y difusién, como se evidencia
al plantear los objetivos originales con los que fue fundado en 1959 el Jardin Botanico de la UNAM, por el Dr.
Faustino Miranda y colaboradores’:

1. Investigar y facilitar 1a investigacion y el proceso cientifico y cultural en los campos de la Taxonomia,
Morfologia, Anatomia y Fisiologia de los vegetales, asi como en los de Fotoquimica, Botanica
Farmacéutica, Famacodinamia, etc.

Facilitar los trabajos docentes universitarios, manteniendo ejemplares de las plantas vivas para su

conocimiento y observacion y suministrando materiales de dichas plantas a las Facultades y Escuelas con

destino a las clases practicas.

3. Atender a la educacion puablica general por medio de la exhibicion permanente de grupos floristico-
ecoldgicos, especiaimente de plantas mexicanas y mediante la organizacién de exposiciones de plantas
utiles o de ornato, asi como de platicas o conferencias con el fin de divulgar los conocimientos botanicos y
de horticultura.

4. Introducir plantas Gtiles de interés para México y procurar su difusiéon en la Republica.

2

L os jardines botanicos en México y, particularmente el jardin botanico de la UNAM, tienen importantes
responsabilidades que cumplir, ademas de los objetivos generales comunes a cualquier jardin botanico del
mundo, se compromete a:

+ Colectar aquellas especies cuyas poblaciones se ven drasticamente reducidas por el crecimiento urbano y el
desarrollo industrial del pais.

+ Propagar aquellas especies que sufren una reduccién masiva de sus poblaciones.

+ Ser sitio de depésito, resguardo y conservacion de especies decomisadas por las instituciones oficiales.

<« Servir como centro de consulta en cuanto a la proteccién legal y el trafico internacional de las especies.

+ Apoyar actividades de investigacién relacionada con la ecologia, taxonomia, etc. de las especies
amenazadas o en peligro de extincion.

+ Intervenir en acciones que tiendan a la reintroduccion de las mismas a su habitat natural.

1. Memoria de la Primera Reunion Nacional de Jurdines Botanicos “Las colecciones del Jardin Botanico del Instituto de Biologia de la
UNAM, Importancia y estrategia global de desarrollo™
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I1.5.3 TIPOS DE COLECCIONES Y SUS RELACIONES CON LOS OBJETIVOS
DEL JARDIN BOTANICO

1. COLECCIONES GENERAILES TRADICIONALES

Son las colecciones que desde los inicios del jardin botanico fueron concebidas para su exhibicion,
basicamente con fines de docencia y difusién, estas colecciones de gran potenciatidad, junto con el impulso a
1a investigacion y el desarrollo institucional, han posibilitado un replanteamiento de las funciones, necesidades
y posibilidades de las colecciones del jardin botanico tendientes a darles un caracter mas dinamico y un mejor
aprovechamiento, con base en los multiples y trascendentes objetivos del jardin botanico, es decir, se ha
generado la posibilidad de uso multiple de las colecciones tradicionales optimizando la utilizacién de los
recursos disponibles.

Las colecciones tradicionales no sélo deben ser el vinculo y la plataforma de difusion de las otras
colecciones, sino deben contemplarse de manera importante, también como generadoras de conocimiento,
sobre todo de ia biologia de las plantas en condiciones de cultivo, posibilitando el desarrollo horticoia de las
plantas silvestres mexicanas relacionadas siempre con las necesidades y potencialidades de uso.

2. COLECCIONES DE INVESTIGACION

Los criterios de establecimiento y desarroilo de esas colecciones estan determinados por los diferentes
proyectos de investigacién, lo que les confiere caracteristicas particulares, por ejemplo, las colecciones
taxondmicas de grupos especificos (palmas, orquideas, cactaceas, etc.).

Otras colecciones de interés que facilitan y complementan las actividades de difusidn y ensefianza son:
+ Coleccion de timbres postales que cuenta aproximadamente con 3000 estampillas de temas botanicos
+ Coleccion de carteles de temas bioldgicos y en especial botanicos que es representativa de los diferentes
eventos realizados en México y otros paises.
+ Coleccion de material educativo derivado del material elaborado para los diferentes cursos, cursillos,
talleres y asesorias que ha impartido et jardin botanico de ia UNAM,

De los diferentes tipos de colecciones y sus relaciones entre si, vinculadas con los objetivos generales
del jardin botanico, se derivan las actividades y servicios.

Es a través de las colecciones, que se abre un primordial canal de informacién para difundir a un
publico amplio el conocimiento y potencialidades de la extensa y rica flora mexicana, sensibilizandolo de la
impresionante tradicién botanica de las culturas nativas, asi como de los diferentes aspectos de investigacion
que sobre las plantas mexicanas se estan haciendo.

.5.4 ESTRATECGCIA GENERAL PARA EL DESARROLLO v MANEJO DE LAS
COLECCIONES

Es a partir de la experiencia adquirida que se pueden detectar los problemas mas importantes y que
mas frecuentemente surgen del manejo de las colecciones y llevando a establecer las estrategias y planes
concretos que se describen a continuacion':

1. Memoria de la Primera Reuniéon Nacional de Jardines Botanicos ““Las colecciones del Jardin Botanico del Instituto de Biologia de la
UNAM., Imporiancia v estrategia global de desarrollo™
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a) PROGRAMA DE ORGANIZACION DE LAS COLECCIONES GENERALES

Las colecciones estan integradas fundamentalmente por especies de la flora nacional, arregladas
conforme a criterios ecoloégicos, representando los tipos de vegetacion mas importantes y dando una muestra
de los paisajes mas caracteristicos de las diferentes regiones de México.

b) PROGRAMA PARA LA OPTIMIZACION DE INSTALACIONES

Relacionado con las diferentes necesidades de las colecciones y de acuerdo con sus objetivos, es
importante contar con un plan para crear la infraestructura indispensable para el adecuado mantenimiento y
manejo de dichas colecciones.

¢) PROGRAMA DE COLECTAS

Con objeto de obtener el mejor aprovechamiento de recursos econdémicos y humanos con que cuenta
fa institucién, todas las colectas de material se llevan a cabo mediante un programa bien estructurado y con
base en las necesidades de incremento de las colecciones generales y de las colecciones de investigacion. En
el programa establecido para el incremento y diversificacion de las colecciones se han tomado los siguientes
criterios:

+ Reposiciéon de ejemplares que han sido dados de baja

+ Reforzamiento de colecciones ya existentes y colecta en areas geograficas interesantes

+ Colectas para el establecimiento de nuevas colecciones

e Colecta de plantas raras de la flora mexicana

¢ Colecta de plantas que por su utilidad real o potencial sean interesantes bien como medicinales,
comestibles, ornamentales, industriales, con valor tradicional en cuanto a su significado cultural, en muchos
casos distintivas de diferentes grupos étnicos.

o Colecta de plantas en peligro de extincion, integrandolas a las colecciones con objeto de conocer su

biologia y las posibilidades de propagacioén si eso fuese posible.

+ Colecta de especies con aspectos interesantes en su biologia como plantas insectivoras, venenosas,
plantas con diferentes mecanismos de irritabilidad, con aspectos interesantes en sus sistemas
reproductivos, etc.

d) PROGRAMA DE SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION Y MANEJO DE LAS COLECCIONES

Es éste un punto basico para el manejo de colecciones, pues el contar con un bien definido sistema de
entrada, registro, seguimiento de los ejemplares, manejo de la informacion y datos que permitan un adecuado
mantenimiento y actualizaciéon de inventarios y registro general, posibilita una mejor utilizacion de las
colecciones en base a sus multiples objetivos.

En forma esquematica el sistema general de manejo de las colecciones es:

+ Control de entrada de material por numero de lote y fecha de entrada, con los datos minimos necesarios,
como procedencia, colector, numero de colecta, fecha de colecta, condiciones del material y datos de
identificacidn de la especie

+ El material ya preparado pasa a la etapa de aclimatacion, donde solo al material que tenga una adecuada
respuesta de desarrollo se le asigna un namero de registro con la clave del afio y numeracién progresiva.

+ Es importante contar con una reglamentacion para la introduccién o movimiento de piantas en las diferentes
zonas que permita un control del material.

+ Para el manejo de datos de los ejemplares, se utiliza un sisterma multiple de control: Libro de registro
general, Banco de datos en tarjetas organizadas por numero de registro, por ubicacion, especie, etc,
ademas de la utilizacidn de un sistema de cdmputo, Inventarios por zonas y Listados generales
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/1.5.5 EL REGISTRO DE PLANTAS EN EL JARDIN BOTANICO EXTERIOR

El jardin botanico del Instituto de Biologia-UNAM, a partir de 1959 utilizé como sistema para anotar las
entradas de material, un libro de registro. A cada material recibido se le asignd un numero consecutivo, con su
nombre cientifico, la procedencia, el colector y fecha de colecta; estos datos se vaciaban en tarjetas ordenadas
alfabéticamente por géneros. A partir de 1971 se contd con un sistema de tarjetas o formas impresas, en las
que ademas de los datos incluidos en el libro de entradas se daba la informacién de fecha de ingreso,
distribucién geografica, nombre comun, lugar y fecha de piantacion, quién habia realizado la identificacion, el
namero de ejemplar de herbario y observaciones y al reverso de la tarjeta el mapa del Jugar de plantaciéon y su
ubicaciéon.

A partir de los afios setenta surge ia posibilidad de hacer uso de la informatica, la tecnologia electronica
y otras herramientas modernas, como son las bases de datos relacionales, que brindan accesibilidad a la
informacién. Se cuenta asi con varios antecedentes del manejo computarizado de coleccicnes de plantas
vivas, que permiten evidenciar las ventajas y desventajas del uso de estas herramientas.

Los datos clave gque sirven para relacionar las bases son:
Numero de acceso
Datos nomenclaturas del ejemplar
Datos de verificacion taxonémica
Datos de procedencia
Datos de ubicacion

L2 2K 2R 2%

A continuacién se muestran los archivos de la base de datos de este jardin:

Structure for database\DATOSCOM.DBF

Number of data records: 160

Date of last update 122/04/92

Ficld Field Name Type Width Dec Index

1 NUM_REG Character 8 Y
2 FAMILIA Character 20 Y
3 GENERO Character 20 Y
4 ESPECIE Character 30 Y
5 REFERENCIA Character 35 N
6 IDENTI_ANT Character 50 N
7 VERIFICO Character 9 N
8 FECHA_VERI Date 8 N
9 CAT_SEDUE Character 10 N
10 CAT_IUNC Character s N
11 RANGO_DIST Character 20 Y
12 DIST_GEOGR Character 55 Y

* * Total * * 270

Tabia ll.11 Campos de la base de datos comunes
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Structure for database\REGISTRO.DEBF

Number of data records:
Date of last update

Field Field Name
NUM_REG

2 FAMILIA
3 GENERO
4 ESPECIE
s AUTOR_SP
6 CATEG_SUB
7 NOM_CATEG
8 AUTORSUBCA
9 REFERENCIA
10 FECHA_INGR
11 LOCALIDAD
12 MUNICIPIO
13 ESTADO
14 PAIS
15 ALTITUD
16 FECHA_COL
17 COLECTOR
18 N_COLECTOR
19 NUM_EJEMPL
20 SILV_CULT
21 TEXT_SUELO
22 PH_SUELO
23 PROF_SUELO
24 EXPOSICION
25 TIPO_VEG
26 ABUNDANCIA
27 FORMA_BIOL
28 EJEM_HERB
29 FOTOGRAFIA
30 FORMA._INGR
31 UBICA_INIC
32 FECHA_UBIN
33 DESTINO_1
34 FECH_DEST1

* * TOTAL * *

160
:22/04/92

Type
Character
Character
Character
Character
Character
Character
Character
Character
Character
Date
Character
Character
Character
Character
Character
Date
Character
Numeric
Numcric
Logical
Character
Numeric
Character
Character
Character
Character
Character
Character
Character
Character
Character
Date
Character
Date

Width
8
20
20
30
35
5
20
35
35
8
50
20

A R - R R R L AR

496

-
=
e
[t]
v

2222222222222 2 2222222222272 22Z%<X~K~

Tabla il.12 Campos de la base de datos de registro
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Las colecciones del jardin botanico de la UNAM, con 32 afos de existencia y con el cumplimiento de
los objetivos basicos de ensefianza, difusién e investigacion, han sido objeto de evaluacién y como producto se
han obtenido ya importantes resultados entre los que se destacan los siguientes’:

a) EIl analisis de los numeros de entrada a las colecciones a través de! tiempo ha posibilitado visualizar las
diferentes etapas por las cuales han pasado las colecciones y que denotan diferencias de interés, apoyo,
necesidades, posibilidades, capacidades, etc., y consistencia o no de criterios definidos para la introduccion
de ejemplares y de mecanismos de acceso y documentacion.

b) La actualizacion de la documentacion de las colecciones, con objeto de poner al dia el inventario de las
mismas. A partir del analisis de los datos obtenidos: se tiene la Lista General de Especies de las
colecciones, a pantir de cuyo analisis se han planeado y establecido las areas prioritarias a desarrollar; se
han definido criterios y planes de colecta para nuevas introducciones dirigidas al reforzamiento de la
representatividad y diversidad de grupos ya existentes, colecta de especies endémicas, raras o en peligro
de extincion de la flora mexicana, colecta de plantas que por su utilidad real o potencial sean interesantes
como medicinales, comestibles, ornamentales, industriales, con valor tradicional, etc.

c) La definicion de criterios de organizacion de las areas prioritarias: En las que se ha iniciado el
reordenamiento de los ejemplares con base en criterios fitogeograficos.

d) El establecimiento de un programa de propagacion como parte impontante en la dinamica y mantenimiento
de las colecciones.

e) Sistematizacién de practicas basicas de cultivo tales como: esterilizacion de sustratos, calendarizaciéon de
riego para las diferentes zonas y distintas €épocas del afio que permitan que las colecciones se desarrolien
en condiciones optimas, eliminando practicas aisladas y sin continuidad que en altima instancia se reflejen
en un inadecuado mantenimiento de las mismas.

f) EIl plan de Modernizacidén de las Instalaciones. Desarrollado en base al analisis del estado y necesidades
actuales, en el que se han conjuntado los puntos de vista de arquitectos de paisaje, ingenieros, disefiadores
graficos y botanicos, para un mejor aprovechamiento de las instalaciones que permita dar mejores servicios
al publico y el soporte de actividades de investigacion.

Con base en estas acciones, el Area de Colecciones del Jardin Botanico de la UNAM ha iniciado a
partir de 1989 un proceso de reestructuracién, que se ha fijado como meta el que sus colecciones estén a la
altura de ia tradicion botanico-académica mexicana.

1. Amaranto (boletin) “Elementos para el analisis y evaluacién de los aspectos mas importantes para el manejo y rnantenimiento de las
colecciones de plantas vivas (El Jardin Botianico de la UNAM., andlisis de un caso)” , Ao 3, No 6, Noviembre-Diciembre 1990, pag. 8
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.7 DESARROLLO DE SISTEFMAS DFE INFORMACION

III. 7.7 INCENIERIA DE SOFTWARE PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS

La ingenieria de software es la disciplina tecnoldgica y administrativa relacionada con la produccién y
mantenimiento sistematico de productos de software que se desarrollan y modifican a tiempo y dentro de las
estimaciones de costos. Un producto de software tiene multiples encargados de su desarrollo, usuarios y
responsables de su mantenimiento’.

Los objetivos principales de la ingenieria de software son mejorar la calidad de los productos de
software e incrementar la productividad y satisfaccién en el trabajo’.

Un producto de software consiste en varios articulos para su entrega, ademas del codigo fuente, un
manual de usuario, un informe de verificacidon del software, un conjunto de pruebas, una guia para el
encargado de mantenimiento, instrucciones de instalacion y materiales para entrenamiento. También requiere
de varios documentos como son: definicién del producto, plan de! proyecto, especificacion de los requisitos del
software, contrato con el cliente, documentacién del disefo, plan de control de calidad, seguimiento de
recursos e informes de control, minutas de los recorridos, inspecciones y encuentros para revision del proyecto
y documento del legado del proyecto.

La conduccidn de las actividades del proyecto, dentro de un marco de trabajo por fases de marcas de
logros y productos de trabajo estandar, garantiza un proceso de desarrolic ordenado.

1. DEFINICION DEL PRODUCTO

Los principales componentes de una definiciéon del producto son: una descripcion concisa del probiema
que se solucionara, una propuesta de los objetivos de!l sistema y el proyecto, la identificacién de las
caracteristicas del usuario, una proposicién de las funciones que el sistema realizara, la estrategia de solucion,
las prioridades para las caracteristicas del producto y los criterios para la aceptaciéon de éste.

2. PLAN DEL PROYECTO

Los componentes de un plan del proyecto incluyen al modelo del ciclo de vida que se usara, la
estructura de la organizacion, las estimaciones preliminares de requerimientos de personal y de recursos, una
estimacion del costo preliminar, un calendario de desarrollo preliminar y las especificaciones para el monitoreo
del proyecto y los mecanismos de control. El modelo del ciclo de vida define la terminologia, las marcas de
logros y los productos de trabajo para el proyecto.

La revision de factibilidad dei proyecto es la revisién de logros para la definicion del producto y el plan
del proyecto. El resultado de una revisién de factibilidad puede ser ia terminacion del proyecto, su aprobacién o
mas estudio por parte del grupo de planeacién.

3. ESPECIFICACION DE LOS REQUISITOS DEL SOFTWARE

El objetivo de la definicidn de requisitos es producir una especificacion completa y consistente de los
requisitos técnicos para un producto de software, mediante notaciones formales cuando resulte apropiado.

1. Ingenieria de Software, Capitulo 10, pag. 355
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Los componentes esenciales de una especificacion de requisitos del software son una breve visién y un
resumen del producto, la especificacion de las interfaces externas y los flujos de datlos, los requisitos
funcionales, los requisitos de desempeiio, manejo de las excepciones y los criterios de aceptacion para el
producto de software.

4. DISENO DEL PROYECTO

Las actividades de esta etapa son e} disefio externo, el estructura! y el detaliado. E! enfoque del flujo de
datos al disefio de software (disefio estructurado) ve a la conversién de los diagramas de flujo de los datos,
dentro de las cartas de estructura, como un asunto principal del diseflador. El enfoque de la estructura de los
datos (disefio de Jackson) ve a la estructura de los archivos de datos de entrada y salida, asi como a la
derivacion de la estructura del programa basada en las estructuras de los archivos.

Saber cuando el diseiio esta lo suficientemente detallado y cuando empezar a convertir el disefio en
una implantacion es, por regla practica, considerar que un disefic esta completo si los programadores estan
familiarizados con el lenguaje de implantaciéon, aunque no lo esten con los requisitos del usuario, pueden
implantar el sistema trabajando s6lo a partir de las especificaciones de diseno.

Hay dos revisiones de logros durante el disefio: la revision preliminar del disefio y la revision critica del
disefio. La revisién preliminar se efectua cerca del final del disefio estructural y antes del disefio detallado,
mientras que la revision critica se realiza casi en la terminacion del disefic detallado y antes de la implantacion.
£n la revision preliminar se verifican los requisitos del proyecto, el manual preliminar del usuario y las
especificaciones del disefo estructural y externo.

5. IMPLANTACION DEL PROYECTO

El objetivo capital de la implantacion del proyecto es el desarrollo de cddigo fuente sencillo para la
lectura y comprension. La claridad del cédigo fuente facilita la depuracion, pruebas y modificacion de un
producto de software. Dada una documentacién adecuada del disefio, la implantaciéon de un producto de
software debe ser un proceso sencillo, de poca tension y muy eficiente.

E! requisito basico de la codificacion estructurada es el uso de construcciones de una sola entrada y
una sola salida. En algunos casos, este tipo de programas requeriran de segmentos de codigo repetidos o
llamadas repetidas a las subrutinas. El apego estricto a una sola entrada y una sola salida impediria las salidas
prematuras de los ciclos y las ramificaciones hacia el codigo para manejo de excepciones.

El! apego a los estandares y principios generales de la implantacion por parte de todos los
programadores de un proyecto da como resultado un producto de calidad uniforme. Se definen como
estandares a aquellos aspectos que pueden ser revisados por una herramienta automatizada, mientras que el
apego a un principio general requiere de interpretaciéon humana.

La marca de logro principal para la implantacion del producto es la integracidn con éxito de los
componentes del cddigo fuente en un sistema que funcione.

6. CONTROL DE CALIDAD

La verificacion del ciclo de vida es el proceso de determinar el grado con el cual ios productos de
trabajo de una fase dada del ciclo de desarrollo cumplen las especificaciones de las fases previas. La
verificaciéon formal es una demostracion matematica rigurosa de que el cédigo fuente cumple con los
requisitos. La validacién tiene que ver con ia evaluacion de un producto de software al final del proceso de
desarrollo para determinar su apego a los requisitos del producto. Los objetivos principales de las actividades
de verificacion y validacién son valorar y mejorar ia calidad de los productos de trabajo intermedios y los
articulos por entregar en un proyecto de software.

La alta calidad se logra mejor por medio de la verificacion continua de los productos de trabajo
conforme se desarrollan. Los recorridos y ias inspecciones pueden también ser muy udtitles, estos se deben usar
como oportunidades para detectar errores sin cutpar a nadie.



Capitulo 117 sl

7. PRUEBAS DEL PROYECTO

Los aspectos principales de las pruebas son el desarrolio de casos de prueba efectivos y los criterios de
terminaciéon contra los cuales se conduciran las mismas. lLas pruebas de funcién y de desempefio se
desarrolian durante la fase de disefio, se basan en la especificacién de requisitos; mientras que las de tension
se proyectan de manera intencionai para sobrecargar o romper el sistema. Las pruebas de estructura se
relacionan con el examen de la estructura logica del codigo fuente.

Se recalca la necesidad de un analisis y disefio sistematico, asi como de la verificacion continua de los
productos de trabajo de modo que se eliminen los errores antes de la implantacion, es deseable ejecutar varias
pruebas para lograr mayor confianza en el producto de software.

Probar es el proceso de ejecutar casos de prueba con ia intencién de exponer los errores. La
depuracion es el proceso de localizar y corregir la causa de un error conocido. La depuracion eficiente requiere
de habilidades altamente desarroiladas para la solucion de problemas.

8. MANTENIMIENTO DEL PROYECTO

£1 mantenimiento de software es una frase que se usa para denotar las distintas actividades de
verificacion sucedidas después de la liberacidon del producto. Las modificaciones se realizan para mejorar,
adaptar y corregir errores en los productos de software. El mantenimiento es una pequeiia parie del desarrolio
del software, en la cual los cambios del producto pueden implicar reanalizar, redisenar, reimplantar y actualizar
los documentos de apoyo.

La administracién de la configuracion es un aspecto siempre presente a lo largo del desarrollo y
mantenimiento del ciclo de vida de un producto de software. Los cambios subsecuentes a los productos de
trabajo requieren de un mecanismo formal de meodificacion. La administracion de la configuracion es muy
importante en esta fase, debido a que la mayor parte de los productos de software se distribuyen y existen
multiples versiones y liberaciones.

Mantener Jla calidad de un producto de software a través de ciclos sucesivos de modificaciones y
actualizaciones, es un aspecto fundamentalmente importante durante el desarrollo del software. La calidad de
un producto de software se puede degradar con prontitud debido a retoques y arreglos rapidos que:

1) no garantizan e} estilo de codificaciéon
2) no mantienen los estandares de documentacion
3) no actuaiizan los documentos de apoyo

. 1.2 METODOLOG/AS PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS

Los sistemas de informacion basados en computadora sirven para diversas finalidades que van desde
el procesamiento de las transacciones de una empresa, hasta proveer la informacion necesaria para decidir
sobre asuntos que se presentan con frecuencia. En algunos casos los factores que deben considerarse en un
proyecto de sistemas de informacion (tales como el aspecto mas apropiado de la computadora o la tecnologia
de comunicaciones que se va a utilizar, el impacto del nuevo sistema sobre 1os empleados de la empresa y las
caracteristicas especificas que el sistema debe tener), se pueden determinar de una manera secuencial. En
otros casos, debe ganarse experiencia por medio de la experimentacion conforme e! sistema evoluciona por

etapas.
A medida que las computadoras son empleadas cada vez mas por personas que no son especialistas

en computacién, el rostro del desarrolio de sistemas de informacion adquiere una nueva magnitud. Los propios
usuarios emprenden ya el desarrollo de algunos de los sistemas que ellos emplean.
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Todas estas situaciones estan representadas por tres distintos enfoques al desarrollo de sistemas de
informacién basados en computadora.

1. Método del ciclo de vida para el desarrollo de sistemas
2. Método del desarrolio del analisis estructurado
3. Método del prototipo de sistemas

HI.7.2.7 METODO DEL CICLO DE VIDA

El desarrollo de sistemas, un proceso formado por diferentes etapas, comienza cuando la
administracién o algunos de los miembros del personal responsable de desarrollar sistemas, detectan un
sistema de la empresa que necesita mejoras o en su defecto, desarrollar uno que satisfaga las necesidades de
la misma.

El método del ciclo de vida para el desarrollo de sistemas es el conjunto de actividades que los
analistas, disefiadores y usuarios realizan para desarrollar e implantar un sistema de informacion. En la mayor
parte de las situaciones dentro de una empresa todas las actividades estan muy relacionadas, en general son
inseparables y quiza sea dificil deierminar el orden de 10s pasos que se siguen para efectuarias.

Una idea basica del ciclo de vida del desarrollo de sistemas es que es un proceso bien definido en el
cual se percibe una aplicacion y se desarrolla. Sus fases proveen una base para la administracién y el control,
por lo cual se definen los segmentos del flujo de trabajo que se pueden identificar para propdsitos
administrativos y especificar los documentos u otros resultados intermedios que van a ser producidos en cada
fase.

L.as fases en el ciclo de vida para el desarrollo de sistemas de informacion son descritas por varios
autores, pero |las diferencias estan principalmente en la cantidad de detalie y en la forma de categorizacion. En
general, el método consta de las siguientes actividades:

1. Investigacion preliminar
Determinacién de requerimientos
Disefio del sistema
. Desarrollo de software
Prueba del sistema
. Implantacién y evaluacion

LYUFNAI

1. INVESTIGACION PRELIMINAR

La solicitud para recibir apoyo de un sisterna puede originarse por varias razones; sin importar cuales
sean éstas, el proceso se inicia siempre con la peticion de una persona. Cuando se formula la solicitud
comienza la primera actividad del ciclo: /la investigacién preliminar. Esta actividad, a su vez, se divide en tres
partes:

a) Aclaracion de la solicitud
Muchas solicitudes no estan formuladas de manera clara, por consiguiente, antes de considerar
cualquier investigacion de sistemas, la solicitud de proyecto debe examinarse para determinar con
precision lo que el solicitante requiere.
b) Estudio de factibilidad
Cuando se propone una nueva aplicacion, normalmente se lleva a cabo el estudio de factibilidad
antes de que sea aprobada para su desarrollo.
El estudio de factibilidad da como resultado el reconocimiento tanto de los beneficios como de los
riesgos inherentes al desarrollo y a la implantacion del sistema de aplicacion propuesto.
c) Aprobacion de la soticitud
No todos los proyectos solicitados son deseables o factibles. Algunas organizaciones reciben tantas
solicitudes que sdlo es posible atender unas cuantas. Sin embargo, aqueilos proyectos que son
deseables y factibles deben incorporarse en los planes.
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2. DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Con el fin de obtener de manera efectiva un conjunto completo y correcto de 10s requerimientos, es
necesario utilizar un método o metodos que tengan en cuenta hasta que punto los requerimientos son
completamente conocidos o por el contrario, si necesitan ser explorados o descubiertos.

El resuiltado del analisis de los requerimientos de informacién del ciclo de vida de desarrollo es un
reporte que detalla los requerimientos de la aplicacion. Estos daltimos constan de elementos como los
siguientes:

* Informe (incluye los datos elementales en los reportes)

Consultas

Esquema conceptual de la base de datos (a partir del modelamiento de los datos u otro analisis)
Requerimientos funcionales

Requerimientos de interfaz del usuario

* 4o

3. DISENO DEL SISTEMA

€l disefio de un sistema produce los detalles que establecen la forma en la que el sistema cumpiira con
los requerimientos identificados durante la fase de analisis. Se comienza el proceso de diseno identificando los
reportes y demas salidas que debe producir el sistema. Hecho 1o anterior, se determinan con toda precision ios
datos especificos para cada reporte y salida, es comun que los disefiadores hagan un bosquejo del formato o
pantalla que esperan aparezca cuando el sistema esté terminado.

El disefio de un sistema también indica los datos de entrada, aquellos que seran calculados y los que
deben ser almacenados. Asimismo, se escriben con todo detalle los procedimientos de calculo y los datos
individuales. Los disefiadores seleccionan las estructuras de archivo y los dispositivos de aimacenamiento. Los
procedimientos que se escriben indican como procesar los datos y producir ias salidas.

Los documentos que contienen las especificaciones de disefio representan a éste de muchas maneras
(diagramas, tablas y simbolos especiales). La informacidén detallada de! diseiio se proporciona a! equipo de
programacion para comenzar la fase de desarrolio de software.

4. DESARROLLO DE SOFTWARE

Los encargados de desarrollar software pueden instalar (o modificar y después instalar) software
comprado a terceros o escribir programas disefiados a la medida del solicitante, La eleccién depende del costo
de cada alternativa, del tiempo disponible para escribir el software y de la disponibilidad de los programadores.
Por regia general, los programadores (o analistas-programadores) gue trabajan en las grandes organizaciones
pertenecen a un grupo permanente de profesionistas. En empresas pequefias, donde no hay programadores,
se pueden contratar servicios externos de programacion.

Los programadores también son responsables de la documentacion de los programas y de proporcionar
una explicaciéon de cémo y por qué ciertos procedimientos se codifican en determinada forma. La
documentacion es esencial para probar el programa y llevar a cabo el mantenimiento una vez que la aplicacion
se encuentra instalada.

5. PRUEBAS DEL SISTEMA

Durante la fase de pruebas del sistema, éste se emplea de manera experimental para aseqgurarse de
gue el software no tenga fallas, es decir, que funciona de acuerdo con las especificaciones y en la forma en
que los usuarios esperan que lo haga; se alimenta con un conjunto de datos de prueba para su procesamiento y
después se examinan los resultados, en ocasiones se permite que varios usuarios utilicen e sistema para que
los analistas observen si tratan de empleario en formas no previstas. Siempre es preferible descubrir cualquier
sorpresa antes de que la organizacién implante el sistema y dependa de él.
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6. IMPLANTACION Y EVALUACION

La implantacién es el proceso de verificar e instalar nuevo equipo, capacitar a los usuarios, instalar la
aplicacién y construir todos los archivos de datos necesarios para utilizarla.

Una vez instaladas, las aplicaciones se emplean durante muchos afos. Sin embargo, las
organizaciones y los usuarios cambian con el paso del tiempo, por consiguiente, es indudable que debe darse
mantenimiento a las aplicaciones, realizando cambios y rnodificaciones en el software, archivos o
procedimientos para satisfacer las nuevas necesidades de los usuarios. Dado que |0s sistemmas experimentan
cambios de manera continua, los sistemas de informacion deben mantenerse siempre al dia; en este sentido, la
implantacién es un proceso en constante evolucion.

La evaluacion de un sistema se lleva a cabo para identificar puntos débiles y fuertes.

Desafortunadamente, Ia evaluacién no siempre recibe la atencién que merece. Sin embargo, si se conduce en
forma adecuada proporciona mucha informacion que puede ayudar a mejorar la efectividad de los esfuerzos de

desarrolio de aplicaciones subsecuentes.
Hl.1.2.2 METODO DEL DESARROLLO DEL ANALISIS ESTRUCTURADO

Muchos especialistas en sistemas de informacion reconocen la dificultad de comprender, de manera
completa, los sistemas grandes y complejos. El método del desarrollo del analisis estructurado incorpora
elementos tanto de andlisis como de disefio. Ademas tiene como finalidad superar esta dificultad por medio de:

1. La division del sistema en componentes

2. La construcciéon de un modeio del sistema

Cuando los analistas comienzan a trabajar en un proyecto, a menudo tienen que profundizar en un area
de la organizaciéon con la que tienen poca familiaridad. A pesar de esto, deben desarroflar un sistema que
ayude a los futuros usuarios de un area especifica. Cualquier nuevo sistema o conjunto de recomendaciones
para cambios en el sistema existente, ya sea manual o automatizado, debe conducir hacia una mejora. Para
alcanzar este resultado, se espera que los analistas de sistemas hagan lo siguiente:

+ Conozcan los detalles y procedimientos del sisterma en usc

+ Obtengan una idea de las demandas futuras de la organizacion como resuitado del crecimiento, aumento de
ia competencia en el mercado, cambios en las necesidades de los consumidores, evolucién de las
estructuras financieras, introduccion de nueva tecnologia y cambios en las politicas, entre otros.

+ Documentar detalles del sistema actual para su revision y discusion por otros

o Evaluar la eficiencia y efectividad del sistema actual y sus procedimientos, tomando en cuenta e! impacto
sobre las demandas anticipadas para el futuro

<+ Recomendar todas las revisiones y ampliaciones del sistema actual, sefialando su justificacion. Si es
apropiado, quiza se realice la propuesta de un nuevo sistema completo

<+ Documentar las caracteristicas del nuevo sistema con un nivel de detalle que permita comprender a otros
sus componentes y de manera que permita manejar el desarroifo del nuevo sistema.

+ Fomentar la participacion de gerentes y empleados en todo el proceso, tanto para aprovechar su
experiencia y conocimiento del sistema actual, como para conocer sus ideas y opiniones relacionadas con

los requerimientos de un nuevo sistema o de los cambios para el actual.

1. EL ANALISIS ESTRUCTURADO

El analisis estructurado se concentra en especificar lo que se requiere que haga el sistema o la
aplicacién. No se establece cémo se cumplirdn los requerimientos o la forma en que se implantara la
aplicacién. Mas bien permite que las personas observen los elementos Idgicos (o que hara el sistermna)
separados de los componentes fisicos (computadoras, terminales, sistemas de almacenamiento, etc.). Después
de esto se puede desarrollar un disefio fisico eficiente para la siluacidn donde sera utilizado.
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El analisis estructurado es un meétodo para el analisis de sistemas manuales o automatizados, que
conduce al desarrollo de especificaciones para sistemas nuevos o para efectuar maodificaciones a los ya
existentes. Cuando los analistas de sistemas abordan una situacion poco familiar, siempre existe una pregunta
sobre donde comenzar el analisis. Una situacién dinamica siempre puede ser vista como abrumadora debido a
que muchas de las actividades se llevan a cabo constantemente. El analisis estructurado permite al analista
conocer un sistema o proceso (actividad) en una forma légica y manejable al mismo tiempo que proporcicna la
base para asegurar que no se omite ningun detaile pertinente.

Los elementos esenciales del analisis estructurado son simbolos graficos, diagramas de flujo de datos y
el direccionamiento centralizado de datos.

En lugar de palabras, el andlisis estructurado utiliza simbolos o iconos, para crear un modelo grafico
del sistema. Los modelos de este tipo muestran los detalles del sistema pero sin introducir procesos manuales
o computarizados, archivos o procedimientos. Si se seleccionan los simbolos y notaciones correctas entonces
casi cualquier persona puede seguir la forma en que los componentes se acomodaran entre si para formar el
sistema.

Los iconos identifican los elementos basicos de los procesos, el flujo de datos, el sitio donde se
almacenan los datos, las fuenies y destinos de éstos. Se dibuja una linea alrededor del sistema para sefalar
qué elementos se encuentran dentro del sistema y cuales fuera de su frontera.

El diagrama logico de flujo de datos muestra las fuentes y destinos de los datos, identifica y da nombre
a los procesos que se llevan a cabo, asi como a los grupos de datos que relacionan una funcién con otra y
sefiala los almacenes de datos a los que tiene acceso.

Nivel 1

O—[ 1

Nivel O

Entradas Salidas

Figura 1.1 Ejemplo de diagrama de flujo de datos

El modeio del sisterna recibe el nombre de diagrama de fiujo de datos (DFD). La descripcién completa
de un sistema esta formado por un conjunto de diagramas de flujo de datos.

Para desarrollar una descripcion de un sistema por el método del andlisis estructurado se sigue un
proceso descendente (top-down). El modelo original se detalla en un diagrama de bajo nivel que muestra
caracteristicas adicionales del sistema; cada proceso puede desglosarse en diagramas de flujo de datos cada
vez mas detallados, esta secuencia se repite hasta que se obtienen suficientes detalles que permiten al analista
comprender en su totalidad la parte del sistema que se encuentra bajo investigacion.

Notese que el enfoque esta sobre los datos y procesos. No se hace mencién alguna de computadoras,
comunicaciones, personas o departamentos y tampoco se incluyen detalles fisicos.

Todas las definiciones de los elementos en el sistema (flujo de datos, procesos y almacenes de datos)
estan descritos en forma detallada en un diccionario de datos. Si algin miembro del equipo encargado del
proyecto desea saber alguna definicion del nombre de un dato o el contenido particular de un fiujo de datos,
esta informacién debe encontrarse disponible en el diccionario de datos.
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2. EL DISENO ESTRUCTURADO

El disefio estructurado, otro elemento del andlisis estructurado que emplea la descripcién grafica, se
enfoca en el desarrolio de especificaciones del software. La meta del disefio estructurado es crear programas
formados por mdédulos independientes unos de otros desde el punto de vista funcional. Este enfoque no sélo
conduce hacia mejores programas sino que facilita el mantenimiento de los mismos cuando surja la necesidad

de hacerlo.

El disefio estructurado es una técnica especifica para el disefio de programas y no un meéetodo de
disefio de comprension. Es decir, no indica nada relacionado con el disefio de archivos o base de datos, la
presentacion de entradas o salidas, la secuencia de procesamiento o el hardware que dara soporte a la
aplicacién. Esta técnica conduce a la especificacion de modulos de programa que son funcionalmente

independientes.

La herramienta fundamental del disefio estructurado es el diagrama estructurado. Al igual que los
diagramas de flujo de datos, los diagramas estructurados son de naturaleza grafica, evitan cualquier referencia
relacionada con el hardware o detalles fisicos. Su finaiidad no es mostrar la i6gica de los programas (que es la
tarea de los diagramas de flujo). Los diagramas estructurados describen la interacciéon entre modulos
independientes junto con los datos que de un moéduio pasan a otro. Estas especificaciones funcionales para los
modulos se proporcionan a los programadores antes de que dé comienzo ia fase de escritura de codigo.

Modulo |

Moédulo 4
Salida

Figura 1.2 Ejemplo de un diagrama estructurado

3. EMPLEO DEL ANALISIS ESTRUCTURADO CON OTROS METODOS

El andlisis estructurado se combina, con bastante frecuencia, con el método del ciclo de vida clasico de
desarrollo de sistemas. Por ejemplo los analistas pueden optar por desarrollar diagramas de fiujo de datos
como una forrma para documentar las relaciones entre componentes, durante la investigacidon detallada de
alguan sistema existente. Asimismo, se pueden definir los archivos y datos en un diccionario centralizado de
datos de acuerdo con las reglas del analisis estructurado.

Los analistas deciden con frecuencia que el desarrollo de diagramas y esquemas es una tarea que
consume mucho tiempo, sobre todo si el sistema es grande y complejo. (Es comdin que los diagramas tengan
que dibujarse una y otra vez conforme se adquiera nueva informacion).

H.71.2.3 METODO DEL PROTOT/PO DE SISTEMAS

Este método hace que el usuario participe de manera mas directa en fa experiencia de analisis y disefio
que cualquiera de los métodos ya presentados. La construccion de prototipos es muy eficaz bajo las
circunstancias correctas. Sin embargo, al igual que los otros métodos, es util si se emplea en el momento
adecuado y en la forma apropiada.
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1. EL PROTOTIPO

El prototipo es un sistema que se ha desarrollado con la finalidad de probar ideas y suposiciones
relacionadas con el nuevo sistema. Esta constituido por software que acepta entradas, realiza calculos,
produce informacién o que lleva a cabo otras actividades significativas. Es la primera version o iteracidon de un
sistema de informacion es el modelo original.

Los usuarios evaluan el disefio y la informacién generada por el sistema. Lo anterior sélo puede
hacerse con efectividad si los datos utilizados, al igual que las situaciones, son reales. Por otra parte, deben
esperarse cambios a medida que el sistema es utilizado.

2. ETAPAS DEL METODO DE PROTOTIPOS

E! desarrollo de un prototipo para una aplicacién se lleva a cabo en una forma ordenada, sin importar
las herramientas utilizadas.

\dentficar los
requenmientos
conocidas

Repelr 1as veces
que sea necesaro

Oesarrnliar
un modelo
que funcione

Abandonar {2

Lnlizar et aphcacion

protatipo implantar la
aplcacion

Vower a

pfu‘!';s:':' £ Prototigo terminado? desarroilar
P & 12 aphcacibn
Comenzar
un nuevo
orototipo
Figura 1.3 Esquema general del desarrolio de prototipos

a) Identificacién de requerimientos conocidos
La determinacion de los requerimientos de una aplicacion es tan importante para el metodo de
desarrollo de prototipos como lo es para los métodos del ciclo clasico de vida de desarrollo de sistemas o
analisis estructurado (aunque las tacticas son diferentes). Por consiguiente, antes de crear un protoctipo, los
analistas y usuarios deben trabajar juntos para identificar los requerimientos conocidos que tienen que
satisfacerse; para hacerio determinan los fines para los que servird el sistema y el aicance de sus
capacidades. En general, s6lo un analista de sistemas es el que coordina este paso.

b) Desarrollo de un modelo de trabajo

La construccion de un prototipo es un proceso iterativo de desarrollo. Antes de la primera iteracion, 1os
analistas de sistemas explican el método a los usuarios, las actividades a realizar, la secuencia en que se
llevaran a cabo y también discuten las responsabilidades de cada participante. Es Gtil comenzar el proceso
de construccion del prototipo con el desarrolio de un plan general que permita a las personas conocer lo que
se espera de ellas y del proceso de desarrollo. Un cronograma para el inicio y fin de la primera iteracién es
de gran ayuda y por lo tanto debe elaborarse justo antes de comenzar las actividades. Sin embargo, dada 1a
naturaleza de este método de desarrolio, es dificil y en ocasiones imposible, fijar una fecha tentativa de
terminacion. La experiencia con el sisterna es ia que determina eventualmente cuando el sistema esta
terminado. Para comenzar la primera iteracién, usuarios y analistas identifican de manera conjunta los datos
que son necesarios para el sistema y especifican {a salida que debe producir Ia aplicacion. Las decisiones
de disefio necesarias para desarroliar la salida del sistema cambian muy poco en refacion con las tomadas
en otros métodos de desarrollo. Sin embargo, con un prototipo, se espera que las especificaciones iniciales

estén incompletas. En general, se necesitan entre dos y tres reuniones para establecer las especificaciones
iniciales.
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Asimismo, el analista estima los costos asociados con el desarrollo del prototipo. Este paso es muy
importante, aunque sélo se indique una estimacion dei costo. Lo anterior da a la administracién y a los
participantes una idea de los gastos necesarios (personal, equipo y articulos de consumo) que les permite
revisar el plan de desarrollo.
En el desarrollo de un prototipo se preparan los siguientes componentes:
El lenguaje para el didlogo o conversacién entre el usuario y el sistema
Pantallas y formatos para entrada de datos
Moédulos esenciales de procesamiento
Salida del sistema
Al construir el prototipo se deben seguir los estandares para datos que emplea la organizacion. La
incorporacién en la interfaz entrada/salida de caracteristicas representativas, que seran incluidas en el
sistema final permite una mayor exactitud en el proceso de evaluacion.

L 2R I 3

En esta fase no se prepara la documentaciéon ni tampoco las especificaciones de salida o de disefio de
software, debido a que es mas importante la rapidez con la que se construye el prototipo que la eficiencia de

operacion.

experiencia con el sistema bajo condiciones reales permite obtener la familiaridad indispensable para
determinar los cambios o mejoras que sean necesarios, asi como la eliminacién de caracteristicas

inadecuadas o innecesarias.

c) El prototipo y el usuario
Es responsabilidad del usuario trabajar con el prototipo y evaluar sus caracteristicas y operacion. La

d) Revision del prototipo
Durante la evaluacion, los analistas de sistemas desean capturar informacién sobre lo que les gusta y

1o que les desagrada a los usuarios; al mismo tiempo anotan el por qué reaccionan los usuarios en la forma
en que lo hacen. La informacién obtenida tendra influencia sobre las caracteristicas de la siguiente versién
de la aplicaciéon. Asimismo, la evaluacién permite profundizar en los rasgos de los usuarios y también en los

de la empresa.
Los cambios al prototipo son planificados con los usuarios antes de llevarlos a cabo. Sin embargo, el
analista es el responsable de realizar las modificaciones.

e) Repeticién del proceso las veces que sea necesario
El proceso antes descrito se repite varias veces, finaliza cuando los usuarios y analistas estan de
las caracteristicas

acuerdo en que el sistema ha evolucionado lo suficiente como para incluir todas
necesarias o cuando ya es evidente que no se obtendrad mayor beneficio con una iteracién adicional.

f) Uso de prototipos
Cuando el prototipo esta terminado, el siguiente paso es tomar la decision sobre como proceder.
Existen cuatro caminos a seguir después de evaluar la informacion obtenida con el desarrolio y uso del

prototipo:

©_Abandono de la aplicacion
En algunos casos, la decision es descartar el prototipo y abandonar el desarrollo de la apticaciéon. Esta

conclusién no significa que fuese un error emprender el proceso de desarrollo del prototipo o un desperdicio
de recursos. Mas bien, la informacién y experiencia ganada con el desarrollo y empleo del prototipo condujo
hacia una decision de desarrollo. Es probabie que usuarios y analistas hayan aprendido que el sistema era
innecesario o hayan descubierto otra solucion durante el proceso, también que el enfoque utilizado no fue el

mas adecuado.
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¢ _Implantacion del prototipo
La segunda opcién es implantar el prototipo. Algunas veces el prototipo se convierte en el sistema que

se necesita. En este caso, se implanta sin ninguna modificacién y no se emprenden mas esfuerzos de
desarrolio. Esta decisién es mas probable de tomarse bajo una o mas de las siguientes circunstancias:
e La evolucion del prototipo condujo a una aplicacion gque tiene las caracteristicas. capacidades y

desempefio requeridos.
La aplicacion sera utilizada con poca frecuencia y no es importante su rapidez o eficiencia operacional

*

<+ La aplicacion no tiene efectos sobre otras aplicaciones o datos de la organizacién y tampoco interacciona
con ellos; ademas satisface las necesidades de fos usuarios inmediatos

< E| medio ambiente de la aplicacion se encuentra en un estado de flujo; es dificil determinar necesidades
a largo plazo o condiciones de operaciéon mas estables. En consecuencia no es posible justificar otras
actividades de desarrollo. El prototipo es de utilidad para las condiciones actuales

¢ _Redesarrollo de_la aplicacion

los

Cuando un prototipo tiene éxito puede proporcionar informacién muy amplia con respecto a
requerimientos de la aplicacion y conducir a su completo desarrolio. Terminar el prototipo no significa
finalizar el proceso de desarrollo. Mas bien sefiala el comienzo de ia siguiente actividad: el desarrollo
completo de la aplicacion.

La informacidn recopilada durante ei desarrollo del prototipo sugiere caracteristicas que deben anadirse
a la aplicacidon. También permite que los analistas y usuarios tengan mayor informacion para tomar
decisiones relacionadas con la forrma en que debe realizarse el procesamiento y la informacioén que se debe
producir. La presentacién de informacion, incluida la forma de interactuar con el sistema, es un
requerimiento importante; los datos obtenidos a partir de la experiencia con el prototipo contribuyen a
considerar con mayor eficacia otras caracteristicas adicionales que son necesarias.

Con frecuencia, cuando {a aplicacion se vuelve a desarrollar, se pone mucha atencidén en el mejor uso
posible de los recursos del sistema. La velocidad de procesamiento y el tiempo de respuesta tienen mayor
importancia, al igual que el uso eficiente de los medios de almacenamiento.

Las dos forrnas mas comunes de incorporar la construccion de un prototipo para la aplicacién son las

siguientes:
El prototipo se emplea como una opcidn para la determinacion de requerimientos; las caracteristicas del

-
prototipo son consideradas como los requerimientos a satisfacer en las subsecuentes actividades de
desarrolio

< E! prototipo se utiliza como sustituto para el disefio e implantacion de la aplicacién, es decir, como un

esqueleto a partir del que se construye el resto del sistema

© _Inicio de un nuevo prototipo

Algunas veces la informacion ganada con el desarrolio y uso del prototipo, sugiere el empieo de un
enfoque muy diferente para satisfacer las necesidades de la organizacién. En este caso, es posibie
encontrar que ias caracteristicas de la aplicacién son muy diferentes si el prototipo es inadecuado para

demostrarlas y evaluarlas.
Como consecuencia, mas que emprender directamente el esfuerzo de desarrolio total, la gerencia

puede apoyar la creacién de otro prototipo que permita afiadir mas informacién a la que ya se tiene
disponible.

De nuevo, es importante notar que no se han desperdiciado los esfuerzos hasta este momento, aunque
ellos revelen requerimientos diferentes a los anticipados. Conocerlos en esta fase del proceso, justo cuando
se cambia la direccion del esfuerzo de desarroilo del prototipo, es mucho mejor que advertirlos después de

invertir en €l todo el esfuerzo de desarrollo e implantacién.
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1.2 METODOLOGIA PARA FIL DISENO Y FIABORACION DE UNA
BASE DF DATOS

H1.2.7 INTRODUCCION AL DISENO DE BASES DE DATOS

Las ultimas dos décadas se han caracterizado por un fuerte crecimiento en el numero e importancia de
las aplicaciones de bases de datos. Las bases de datos' son componentes esenciales de los sistemas de
informacion, wusadas rutinariamente en todas las computadoras, desde las supercomputadoras
intercomunicadas hasta las computadoras medianas o pequefias. E! diseiio de bases de datos se ha convertido
en una actividad popular, desarrollada no sélo por profesionales sino también por no especialistas.

A finales de la década de 1960, cuando las bases de datos entraron por primera vez en el mercado de
software, los disefiadores de bases de datos actuaban como artesanos, con herramientas muy primitivas: los
diagramas de bloques y las estructuras de registros eran !os formatos mas comunes para las especificaciones
y, como consecuencia, el disefio de bases de datos se confundia frecuentemente con la implantacién de las
bases de datos. Esta situacion ahora ha cambiado ya que los métodos y modelos de disefio de bases de datos’
han evolucionado paralelamente con el progresc de la tecnologia en los sistemas de bases de datos. Se ha
entrado en la era de los sistemas relacionales de bases de datos, que ofrecen poderosos lenguajes de consulta,
herramientas para el desarrolio de aplicaciones e interfaces amigables con los usuarios. La tecnologia de bases
de datos cuenta ya con un marco tedrico, que incluye la teoria relacional de datos, procesamiento y
optimizacion de consultas, control de concurrencia, gestiéon de transacciones y recuperacion, etc.

Desafortunadamente, las metodologias de disefio de bases de datos no son muy populares; la mayoria
de las organizaciones y de los disefiadores individuales confia muy poco en las metodologias para llevar a
cabo el disefio y esto se considera, con frecuencia, una de las principales causas de fracaso en el desarrollo de
los sistemas de informacion. Debido a la falta de enfoques estructurados para el disefio de bases de datos, a
menudo se subestiman el tiempo o los recursos necesarios para un proyecto de bases de datos, ademas
existen ocasiones en las cuales las bases de datos son inadecuadas o ineficientes en relacion a las demandas
de la aplicacién, la documentacion es limitada y el mantenimiento es dificil. En su mayoria, estos probiemas
se deben a la falta de una claridad que permita entender la naturaleza exacta de los datos a un nivel

conceptual y abstracto.

H.2.2 OBJETIVOS DE LAS BASES DE DATOS

Contar con un sistema de base de datos que proporcione un control centralizado de informacion,
constituye uno de sus activos mas valiosos. Los principales objetivos que se persiguen al tener un control

centralizado de los datos se mencionan a continuacion:

1. REDUCIR [LA REDUNDANCIA.

En las bases de datos mal disefiadas, hay una gran cantidad de datos duplicados, lo que origina que se
eleve el costo de almacenamiento y de acceso, ademas de incrementar ila posibilidad de que exista
inconsistencia en la informacian, es decir que las distintas copias no concuerden entre si. Con las bases de
datos se pretende eliminar la redundancia, aungue algunas veces se prefiere tener una redundancia controlada
o minima con el objeto de minimizar tiempos de acceso o simplificar cuestiones de direccionamiento.

Al tener redundancia controlada se obtiene: reduccién de errores, datos consistentes, se optimiza el
espacio de almacenamiento fisico’', se reducen los requerimientos de almacenamiento para respaldos.

1. Para mas informacion ver apéndice C
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2. EVITAR LA INCONSISTENCIA DE LOS DATOS.

Al eliminar o controlar la redundancia, la inconsistencia en los datos no ocurrira, ya que cualquier
cambio hecho en los datos duplicados actualizara automaticamente a los mismos en las bases de datos.

3. COMPARTIR LOS DATOS.

No sdlo las aplicaciones existentes pueden companrtir la informacién en la base de datos, sino que
también es factible desarroltar nuevas aplicaciones que operen con los mismos datos.

Los beneficios son: los datos fuentes pueden ser usados concurrentemente por multiples aplicaciones,
todas las aplicaciones usaran las versiones mas actualizadas de los datos.

4. CUMPLIR NORMAS ESTABLECIDAS.

Con un control centralizado de |la base de datos, se puede garantizar que se cumplan todas las formas
aplicables a la representacién de los datos. Es deseable unificar los formatos de los datos almacenados como
ayuda para la migracién e intercambio de datos entre sistemas.

5. APLICAR RESTRICCIONES DE SEGURIDAD.

No es recomendable que todos los usuarios de un sistema de bases de datos puedan tener acceso a
toda la informacion. Se deben definir controles de autorizacion para que se apliquen cada vez que se intente el
acceso a datos esenciales. Pueden establecerse diferentes controles para cada tipo de acceso a la base de
datos (recuperacion, modificacion, supresiéon, etc.).

6. CONSERVAR LA INTEGRIDAD.

El objetivo de la integridad es garantizar que la informacién almacenada en la base de datos sea
exacta, o mejor dicho, consistente. La integridad de los datos combinada con una redundancia controlada
brinda la habilidad de reconstruir completamente los datos si existen fallas en el hardware o el software. Se
deben incluir procedimientos de chequeo que aseguren que los valores de los datos se ajustan a ciertas reglas
establecidas.

7. ABSTRACCION DE LA INFORMACION.

Uno de los objetivos principales de un sistema de bases de datos es proporcionar a los usuarios una
vision abstracta de ia informacion, esto es, el sistema oculta ciertos detalles relativos a la forma en como los
datos se almacenan y mantienen. Sin embargo, para que el sistema sea uti, la informacién debe recuperarse
en forma eficiente.

Los niveles de abstraccion en Ios que puede observarse la base de datos son’:

¢ Nivel fisico o interno (Modelo fisico): Este es el nivel mas bajo de abstraccion, el cual tiene por objetivo
ia representacion y distribucidon fisica de los datos y la organizacion de éstos en las unidades de
almacenamiento.

* Nivel conceptual (Modelo conceptual): En este nivel se describen los datos reales que estan
almacenados en la base de datos y las relaciones existentes entre los mismos.

+ Nivel de visién o externo (Modelo I6gico): El nive! de visién o externo es el mas cercano a los usuarios,
es decir, el que atafie a la manera en que cada usuario ve ios datos.

1. Fundamentos de Bases de Datos, pag. 4.5
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Vista de los
l MISTAn I usuanos

VISTA 1

| VISTA 2 l

Vista de la
comunidad
de usuanios

Nivel Vista del
Fisica almacenamiento

Figura 1l1.4 Niveiss de abstraccién

Nrvel
Conceptual

8. INDEPENDENCIA DE LOS DATOS.

El! esquema de una base de datos es la descripcion 16gica de la base de datos, o sea, un diagrama de
los tipos de datos que se usan y sus relaciones.

El concepto de independencia de los datos se puede definir como sigue: es la capacidad de maodificar
una definicién de esquema en un nivel, sin afectar la definicién del esquema en el nivel inmediato superior.
Existen dos niveles de independencia:

+ Independencia fisica: es la capacidad de modificar el esquema fisico de la base de datos sin obligar a
reescribir l0s programas de aplicaciones.

+ Independencia Iogica: es la capacidad de modificar el esquema conceptual sin obligar a reescribir los
programas de aplicaciones.

Los beneficios que se obtienen son: hacer cambios a los programas de aplicacion y modificaciones a la
base de datos es facil, con fo cual, la productividad de los programadores se incrementa.

H.2.53 ESTRUCTURA GENERAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS

Un sistema de base de datos se divide en maddulos que se encargan de cada una de las tareas del
sistema general. Un sistema de este tipo consiste en varios componentes funcionales, entre los que se
encuentran':

+ El manejador de archivos: esta encargado de asignar espacio en el disco y de las estructuras de datos que
se van a utilizar para representar la informacion almacenada en disco.

+ EIl manejador de la base de datos: constituye fa interfaz entre los datos de bajo nivel almacenados en la
base de datos y los programas de aplicacidén y las consultas que se hacen al sistema.

+ El procesador de consulitas: traduce las proposiciones en lenguaje de consulta a instrucciones de bajo
nivel que puede entender el manejador de la base de datos.

* EI precompilador de DML: convierte las proposiciones en DML incrustadas en un programa de
aplicaciones en llamadas normales a procedimientos en un lenguaje.

¢ El! compilador de DDL: convierte las proposiciones en DDL en un conjunto de tablas que contienen
metadatos.

1. Fundamentos de Bases de Datos, pag. 19
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Ademas se requieren varias estructuras de datos como parte de la implantacion del sistema fisico
incluyendo:
& Archivos de datos: guardan la base de datos
o Diccionario de datos: almacenan la informacion relativa a la estructura de la base de datos.
+ Indices: permiten el acceso rapido a elementos de informacion que contienen valores determinados

USUARIOS
Usuanos Programadores Usuarios e

de aphcacones casuales ’

X
Llamadas a Esquema da la

Programas de o Consultas

splicaciones sistema base de datos

L I 1

de
lenguaje de defi-
ruaon de datos

da consultas

de
tenguayes de

manejo de datos
Cadigo abjeto de
los programas de

Manejador de
base de datos

Manejador
de archuvos

Almacenamiento
en drsco

Diccionano
de datos

Figura 11l.5 Estructura general de un sisterna de base de datos

N.2.4 ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO DE DATOS

Por aimacenamiento secundario o almacenamiento fisico de datos se entiende el conjunto de medios
actuales de acceso directo, tales como paquetes de discos, tambores, etc. No se consideran medios puramente
secuenciales como las cintas, que se utilizan en los sistemas de bases de datos como medio para las
operaciones de registro de eventos de respaldo y recuperacién. Sin embargo, las cintas no se usan, por o
general, para almacenar |a base de datos de operacién en si.

Las operaciones del usuario se expresan en términos de registros externos y el DBMS debe

convertirlas en 1as operaciones correspondientes sobre los registros internos o almacenados. Estas operaciones
deben convertirse en operaciones al nivel real del hardware.

H.2.5 ORGANIZACION DE ARCHIVOS

La organizacion de archivos es una técnica para ordenar i0s registros de un archivo en un dispositivo
de almacenamiento secundario.

En una organizacién de archivos indexados, los registros pueden ser secuenciales (en este caso se
utiliza indice por bloque), o no-secuencial (en este caso se requiere del indice completo).
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En una organizacién directa de archivos se utilizan dos esquemas: direccién relativa y direccién hash.
Cuando se usa direccionamiento tipo hash, un algoritmo de direccionamiento genera una direccién relativa.

Organizacion do
archivos

Y

N Dueccion Duscasn
(indace por Cindice completo)] |ralative hash
bloque)
o) 1
del hardwere lg.x hardware l

Figura ll1.6 Organizacién de archivos

7. COMPARACION DE LAS ORGANIZACIONES DE ARCHIVOS BASICOS

En una organizacién de archivos secuencial, el orden fisico de los registros en el archivo es el mismo
en el que los registros fueron escritos en el archivo. Normalmente, éste es en secuencia ascendente de la llave
primaria. Solo puede obtenerse un registro especifico accesando en orden cada uno de los registros hasta

encontrar el deseado.

En una organizacion indexada secuencial, 10s registros también son almacenados en secuencia fisica
de acuerdo a la llave primaria. El manejador de archivos o el método de acceso construye un indice separado
de los registros de datos, que contiene valores de la llave y apuntadores a los registros.

En la organizacion directa con direccionamiento relativo, cada registro puede obtenerse especificando
el nimero relfativo del registro. El valor da la posicién del registro relativa al principio del archivo.

2. MODOS DE ACCESO A LOS REGISTROS

Existen dos modos o formas basicas para el acceso a registros:
Acceso secuencial: el almacenamiento o la recuperaciéon de informacion inicia en un punto especifico del

>
archivo (generalmente el principio) y continia en secuencia de lineas hasta el fin del archivo. Un registro
puede recuperarse solamente recuperando todos los registros que le preceden

<+ Acceso aleatorio: un registro dado es leido directamente sin ingresar a otros registros. Generalmente, se

utiliza para actualizacién en finea y recuperacion de registros.

Es de gran importancia escoger una organizacion de archivos que permita un acceso eficiente de
acuerdo al modo de acceso requerido. Las combinaciones que son permitidas en la mayoria de los sistemas

s0n:

Organizacion de archivos. -1 i Modos de. ) & Jos registros
Secuencial Aleatoria
Secuencial si no (impractico)
ndexada secuencial si si
Directa-relativa si si
Directa-hash no (impractico) si

Table /1.1 Combi an los
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/IL.2.6 EL DISENO DE BASES DE DATOS EN EL C/ICLO DE VIDA DE LOS
SISTEMAS DE INFORMACION

El sistema de informacion es un conjunto de actividades que regulan la distribucion y el
comportamiento de la informacion, asi como el almacenamiento de los datos relevantes para la administracion
de una empresa. Una base de datos es cualquier conjunto grande de datos estructurados almacenado dentro
de una computadora. Los sistemas de gestion de bases de datos (DBMS) son paquetes de software para la
gestién de las bases de datos; en particular, para almacenar, manipular y recuperar datos en una computadora.
Las bases de datos son solo uno de los componentes de los sistemas de informacion, que también incluyen
programas de aplicacion, interfaces para usuarios y otros tipos de paquetes de software. Sin embargo, las
bases de datos son esenciales para la supervivencia de cualquier organizacion, porque los datos estructurados
constituyen un recurso esencial para todas las organizaciones.

E! diseiio de bases de datos se situa en una perspectiva adecuada al considerarlo dentro del ciclo de

vida de los sistermas de informacidn. El disefio de un sistema de informacién es una actividad complicada, que
inciuye la planificacion, especificacion y desarrolic de cada componente del sistema. Ei tipico desglose del

ciclo de vida de un sistema de informacién es':

Recolecaion
¥ andlisis de
12quenmuentos

Creacidn de , [ Implantacién l

Valdacién
¥ pructa

prototipos

Figura 1.7 Esquerna del ciclo de vida t/pico
de un sistema de informacion

estudio de factibilidad trata de determinar la rentabilidad de las distintas

< Estudio de factibilidad. E|
los diversos componentes del

alternativas de diseilo del sistema de informacién y las prioridades de
sistema.

Recoleccidn y andlisis de requerirnientos. La recoleccion de requerimientos y su andlisis se ocupan de la
comprensién de la mision del sisterma de informacion, es decir, las areas de aplicacion del sistema dentro
de la empresa y los problemas que el sistema debe resolver. Esta fase centra su atencidn en la interaccién
con los usuarios del sistema de informacidén. Los usuarios describen sus necesidades a los disefadores y
esas descripciones se reunen en o que se ltama las especificaciones de requerimientos. En general, las
especificaciones de requerimientos son mas bien informales y desorganizadas; se expresan en lenguaje

natural.

1. Disefio Conceptual de Bases de Datos, pag. 5-7
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Disefio. El disefio se ocupa de la especificacion de la estructura del sistema de informacion. Se distingue
entre el disefio de bases de datos y el disefio de aplicaciones. El primero es el disefio de la estructura de ia
base de datos; el segundo es el disefio de los programas de aplicacion.

Creacion de prototipos. La creacién de prototipos es un anadido reciente al cicio de vida. La mayoria de
los paquetes de software incluyen actuaimente herramientas para un rapido desarrollo de prototipos; con
estas herramientas, un disefador puede producir con eficiencia un prototipo del sistema de informacion o de
algunas de sus partes. Un prototipo es una realizacién simplificada, quizad poco eficiente, que se produce
para verificar en la practica que las fases anteriores de disefio se condujeron de forma correcta. El prototipo
permite a los usuarios verificar si el sistema de informacion satisface sus necesidades. Un prototipo que
funciona es Gtil para ia correccién o adicidn de requerimientos sobre la base de la experimentacion.
Desarrollo. El desarrollo se refiere a la programacion de la version final y operativa del sistema de
informacion.

Validacion y prueba. Validacidon y prueba es el procedimiento mediante el cual se garantiza que cada fase
del proceso de desarrollo es de calidad aceptable y es una evolucion correcta de la fase anterior.
Operacién. La operacion empieza con la carga inicial de datos y termina cuando el sistema se vuelve
obsoleto y tiene que ser reemplazado. Durante la operacion, se necesita el mantenimiento para hacer que el
sistema se adapte a nuevas condiciones, mejorarlo con nuevas funciones o corregir errores no detectados

durante la validacion.

El ciclo de vida plantea que al disefioc de bases de datos le debe anteceder un analisis de las

necesidades, debe conducirse en paralelo con el disefio de aplicaciones y e debe seguir la implantacion ya sea
de un prototipo o de un sistema final.

/11.2.7 CARACTERISTICAS CONVENIENTES EN UN SISTEMA DE DISENO

DE BASES DE DATOS

Los sistemas para disefar bases de datos operan principalmente sobre esquemas de datos y de

funciones. Estos esquemas deben representarse y tratarse dentro del contexto de una metodologia coherente
para el disefio conceptual, i6gico y fisico de bases de datos’.

Aunque es posible que el entorno automatizado ideal para el diseiio de bases de datos no exista, se

piensa que resulta util considerar las caracteristicas deseadas que debe poseer el sistema:

1.

Interfaz habitable para el usuario

a) Presentacion coherente en pantalla y paradigmas de interaccion

b} integracion de la interfaz para usuario con el proceso de disefio

c) Posibilidades de personalizaciéon

Amplia cobertura

a) Diagramas: apoyo para los esquemas de datos y funciones

b) Herramientas: conjunto completo para abarcar todo el proceso de disefio de bases de datos
c) interfaces: con herramientas externas y sistemas de bases de datos

d) Enfoques de disefo: descendentes, ascendentes, centrifugos y mixtos

e) Metodologias: grados variables de imposicion

Conjunto de herramientas robusto e integrado

a) Algoritmos rigurosos y completos

b) Orientacién hacia la semantica del disefio, no sdlo graficos

c) Capacidad de analizar las implicaciones de los diseiios para el rendimiento
d) Apoyo para la evaluacién comparativa de disefios alternativos

e) Apoyo para esquemas malos y buenos

f) Capacidad para solucionar la faita de informacion

g) Ayuda para recuperarse de resultados erréneos de las herramientas

h) Herramientas integradas en funcion de la arquitectura

i) Herramientas integradas funcionalmente

1. Disefio Conceptual de Bases de Datos. pag. 467
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4.

Seguimiento de la metodologia y diseno

a) Definicidn basada en reglas de las rutas y restricciones metodoldgicas

b) Supervision de la historia de disefio, de los subconjuntos de disefio y de las versiones del disefio
c) Propagacidon de cambios

d) Acceso compartido a los disefios

Arquitectura abierta y extensible

a) Representaciones nuevas

b) Herramientas nuevas

©) Interfaces externas nuevas para el intercambio de informacidén con otros sistemas

d) Metodologias nuevas.

H.2.8 CRITERIOS PARA EVALUAR UNA BASE DE DATOS

Desempeno OLTP (On Line Transaction Processing): Se refiere al desempeiio y al tiempo de respuesta
del manejador de bases de datos en aplicaciones en linea

Desempeno Query: Se refiere al desemperfio y al tiempo de respuesta del manejador cuando se hacen
accesos a la base de datos, para realizar consultas de informacion, dar de alta, modificar o borrar registros.
Confiabilidad de numero de errores: Representa el nivel de confiabilidad en los accesos a la base de
datos y el manejo de los errores.

Confiabilidad de la ruta de actualizacidon: Se refiere a la historia de actualizaciones (upgrades) del
producto, que tan frecuentemente son realizadas y que tan confiables son (menos errores o bugs), otro
aspecto importante es la transparencia o facilidad para 1a migracion de una actualizacién a otra del
producto.

Confiabilidad de integridad y seguridad: Se refiere a las herramientas que proporciona el manejador
para asegurar la integridad de ta informacion, el manejo de permisos y restricciones en 10s usuarios para
respetar la confidencialidad de la informacion de ja base de datos.

Tamano de tablas: Se refiere al tamafo maximo de las tablas de |la base de datos que permite el
manejador. Este punto es sumamente importante debido a que se pretende utilizar tablas que van a
almacenar gigabytes de informacion.

Numero de usuarios: Es el numero maximo de usuarios que puede atender el manejador de bases de
datos.

Multiprocesamiento: Se evalia el comportamiento del manejador de bases de datos mientras realiza
muitiples tareas al mismo tiempo o en paralelo. Se evalia que tanto se aprovecha el hardware utilizando
mas de un CPU y que tan eficientemente se distribuyen las tareas.

Facilidad de uso y aprendizaje: Se considera que tan facil es aprender y hacer uso del manejador de
bases de datos a corto plazo y el nivel de conocimientos requeridos para la programacion.

Control sobre el lenguaje: Evalua que tan poderoso es el software del manejador y el nivel de controt que
se tiene sobre éste para poder realizar distintas tareas en la base de datos, accesos, ajustes en el
funcionamiento, modificaciones, etc.

Lenguaje de cuarta generacion: Se considera si el manejador proporciona herramientas de cuana
generacion para el rapido desarrollo de aplicaciones.

Interface grafica con el usuario: Se considera si e! manejador proporciona una interface grafica tipo
Windows para el desarrollo de aplicaciones en linea.

Aprovechamiento de propuestas nativas del equipo: Se considera si el manejador de bases de datos
aprovecha al maximo las caracteristicas del hardware de un equipo y el software del sistema operativo
orientado al desempeiio OLTP

Servicio: Se evalua la calidad, eficiencia y prontitud en el servicio que proporciona el proveedor o
representante

Personal: Se evalua la cantidad de personas disponibies para el servicio, la preparacion, experiencia y
habilidades del personal

Experiencia: Se considera el impacto, la penetracién y antigiedad del producto en el mercado de proyectos
importantes, de caracteristicas similares, que se hayan finalizado con éxito
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¢ Costo de consultoria: Se refiere al costo y a la calidad de la asesoria al cliente por parte del proveedor o
representante.

+ Capacitacion: Se refiere a las instalaciones, equipo, cursos, material didactico, instructores, duracion, etc.
de que dispone el proveedor o representante para capacitar al cliente en el conocimiento del producto.

¢ Instalacién: Evaltaa el equipo que se necesita, el tiempo requerido y la facilidad para instalar el sofiware al
cliente.

+ Organizacion: Se considerod la organizaciéon que respalda al producto a nivel nacional e internacional.

1.3 INTRODUCCION A 1AS BASES DE DATOS RELACIONALES

/1.3.7 EL MODELO ENTIDAD-RELACION

Los programadores usan Jjos modelos de datos para construir esquemas,
representaciones de la realidad. LLa calidad de los esquemas resultantes depende no sélo de ia habilidad de los

programadores, sino también de las caracteristicas del modelo de datos seleccionado.

fos cuales son

bloque de construccién comin a todos los modelos de datos es una pequefa coleccion de

Ei
seleccionar algunas

mecanismos de abstraccion. La abstracciéon es un proceso mental que se aplica ail
caracteristicas y propiedades de un conjunto de objetos y excluir otras no pertinentes’. En otras palabras, se
hace una abstraccion al fijar 1a atencién en las propiedades consideradas esenciales de un conjunto de cosas y
desechar sus diferencias. Las abstracciones ayudan al programador a entender, clasificar y modeilar la realidad.

L.os modelos conceptuales deben ser buenas herramientas para representar la realidad; por esta razon,

deben poseer las siguientes cualidades’:

¢ Expresividad. Los modelos conceptuales difieren en la eleccion y namero de las distintas estructuras de
modelado que ofrecen. En general, la disponibilidad de una amplia gama de conceptos hace posibie una

representacién mas extensa de fa realidad.

Simplicidad. Un modelo conceptual debe ser simple, para que un esquema creado con ese modelo sea

facil de entender por los disefiadores y usuarios de la aplicacién de bases de datos. Sin embargo, la

simplicidad y la expresividad son objetivos en conflicto; si un modelo es semanticamente rico, es probable

que no sea simple.
Minimalidad. Esta propiedad se consigue si cada concepto presente en el modeio tiene un significado

distinto con respecto a todos los demas.
Formalidad. Los esquemas creados usando modelos conceptuales de datos representan una especificacion

L d
formal de los datos. La formalidad requiere que todos 1os conceptos del modelo tengan una interpretacion
anica, precisa y bien definida.

El modelo de datos entidad-relaciéon (E-R) se basa en una percepcion del mundo real, la cual consiste
de objetos basicos llamados entidades y de relaciones entre estos objetos.

Una entidad se puede definir corno cualquier objeto que existe, es distinguible y se puede representar
en la base de datos. Una entidad puede ser un ob&eto tangible o intangible. A un conjunto de entidades se le
define como: un grupo de entidades del mismo tipo~.

Las entidades se describen o representan por medio de atributos y para cada atributo existe un rango
de valores permitidos, llamado dominio de! atributo. Formalmente, un atributo es una funcion que mapea un
conjunto de entidades a un dominio. Asi, cada entidad se describe por medio de un conjunto de parejas
(atributo, valor del dato) y una pareja para cada atributo del conjunto de entidades.

1. Disefio Conceptual de Bases de Datos, pag. 17
2. Diseilo Conceptual de Bases de Datos, pag. 34
3. Fundamentos de Bases de Datos, pag. 25
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Para diferenciar las entidades se asigna una superllave a cada conjunto. La superflave es un conjunto
de uno o mas atributos, que juntos permiten identificar en forma unica a una entidad dentro del conjunto de
entidades.

El concepto de supertiave no es suficiente para el modelado de |la base de dates, ya que una superliave
puede incluir atributos ajenos. Lo optimo es buscar que la superllave sea lo mas pequeia posible, en donde
ningdn subconjunto propio sea una superllave. A estas superllaves se les llama llaves candidato. E} término
llave primaria se utiliza para referirse a la llave candidato con la cual se identificard univocamente a las
entidades dentro de un conjunto de éstas. La llave primaria es el identificador de identidad formado por uno o
mas atributos. Cada relacion tendra alguna combinacion de atributos que tomados en conjunto, tienen la
propiedad de la identificacion dnica.

Una relacion se define como una asociacion entre varias entidades y un conjunto de relaciones es un
grupo de relaciones del mismo tipo', Las relaciones también pueden tener atributos descriptivos. L.a mayor
parte de las relaciones en una base de datos son binarias, pero en ocasiones existen conjuntos de relaciones
que incluyen a mas de dos conjuntos de entidades.

1. LIMITANTES DE MAPEO

El modelo entidad-reilacién puede definir ciertas limitantes con las que deben cumplir los datos
contenidos en la base de datos. La cardinalidad de mapeo es una limitante que expresa el numero de
entidades con las que puede asociarse otra entidad mediante una relacion.

Para ilustrar esta limitante se utilizan los conjuntos de relaciones binarias, aungque pueden existir
relaciones del tipo n-arias. Para un conjunto binario de relaciones R entre los conjuntos de entidades A y B, la
cardinalidad de mapeo debe ser una de las siguientes®:
¢ Una a una: en donde una entidad en A estad asociada con s6lo una entidad en B y una entidad en B esta
asociada con s6lo una entidad en A.

+ Una a muchas: en donde una entidad en A esta asociada con cualquier namero de entidades en B, pero
una entidad en B sélo puede estar asociada con una entidad en A

¢ Muchas a una: una entidad en A esta relacionada unicamente con una entidad en 8, pero una entidad en B
puede relacionarse con cualquier niamero de entidades en A.

¢ Muchas a muchas: en donde una entidad en A esta asociada con cualquier nimero de entidades en B y
una entidad en B puede estar asociada con cualquier nimero de entidades en A.

Rutecion Une a Une Rejacion Uns « Muchas

Figura 1.8 Cardinalidades de mapeao (tipos de relaciones)

1. Fundamentos de Bases de Datos, pug. 27

2. Fundamentos dc Bases de Dates, pag. 31 ESTA TES,S Ng BEBE
SAUB BE 14 BiBLIGTECA
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Las dependencias de existencia constituyen otra clase de limitantes. Especialmente si la existencia de
una entidad X depende de la entidad Z, se dice que X es dependiente por existencia de Z. Esto quiere decir que
si se elimina Z, también se elimina X. Se dice que la entidad Z es dominante y que la entidad X es una entidad

subordinada.

I1.3.2 DIAGRAMA ENT/DAD-RELACION (E-R)

l.a estructura légica general de una base de datos se puede expresar graficamente mediante un
diagrama entidad-relacién, el cual consiste de los siguientes componentes ':

Figura 111.9 Esquema de diagrama entidad-relacion

DESCRIPCION:

ENTIDAD

Se refiere a un objeto que es distinguible y que se puede representar por medio
de un rectangulo. Una entidad puede ser un objeto tangible o intangible.

Un atributo es una funcion, con un rango de valores permitidos, que permite
mapear a un conjunto de entidades.

Es un identificador unico de la entidad, forrnado por uno o varios atributos.

<>

Se refiere a la relacién que une a dos o mas entidades, puede tener atributos. En
otras palabras, expresa la cantidad de entidades con las que puede asociarse otra
entidad.

Se utiliza para observar la continuidad en {os diagramas que son grandes y, por {0
tanto, se deben dividir.

MUCHAS A NMUCHAS

Indica una relacion en donde cualquier numero de entidades de un mismo
conjunto se encuentra asociado a otro numero de entidades de otro conjunto.

MUCHAS A UNA

indica una relacién en donde cualquier numero de entidades de un mismo
conjunto se encuentra_asociado a_ una y séio una entidad.

LINA A MUCHAS

4

indica una relacion en donde una entidad se encuentra asociada a un numero de
entidades de un mismo conjunto.

UNA AUNA

Indica una relacion en donde una entidad se encuentra asociada a otra entidad

Cuadro iil. 1 Objetos del Diagrama Entidad-Relacién

1. Fundamentos de Bascs de Datos, pag. 36
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Los diagramas de entidad-relaciéon pueden representarse por medio de un conjunto de tablas. Para
cada conjunto de entidades y de relaciones en la base de datos, existe una tabla unica que recibe el nombre
del conjunto de entidades o relaciones correspondientes. Cada tabla tiene un nimero de columnas a las cuales
les corresponde un nombre unico.

m.3.35 EL ENFOQUE RELAC/IONAL

Una base de datos relacional consiste de un conjunto de tablas'. En la que una columna de una tabla
representa una relacién entre un conjunto de valores. Puesto que una tabla es un conjunto de estas relaciones,
existe una correspondencia entre el concepto de tabla y e} concepto matematico de relacion, del cual recibe su
nombre el modelo de datos relacional.

Una de las razones por {a cual el modelo de datos relacional es ampliamente aceptado es porque esta
basado en un modelo conceptual muy facil de entender. Este modelo se puede resumir comao sigue, una base
de datos relacional consiste de tablas. Cada tabla contiene el nombre de una relacion y contiene renglones y
columnas. Por lo que se define un esquema de relaciones como un conjunto de nombres de atributos para una
relacién y se pueden crear nuevas tablas a partir de las ya existentes. El proceso de construir nuevas tablas en
el modelo relacional esta gobernado por las operaciones de!l algebra relacional. Ademas, en bases de datos
relacionales, a las tablas se les denomina relaciones, a los renglones de las tablas se denominan tuplas y a las
columnas se les denomina atributos.

H1.5.4 LAS BASES DE DATOS RELACIONALES

Los sistemas relacionales son importantes por ilas peculiaridades que ofrecen en muchos tipos de
proceso de datos:
¢ Simplicidad y generalidad
Facilidad de uso para el usuario final
Periodos cortos de aprendizaje
Las peticiones de informaciéon se especifican de forma muy simple
Independizan el disefio 16gico de la implementacion fisica

L3R 2R 2% 4

Los sistemas relacionales operan conceptualmente sobre archivos o tablas de datos (y no sobre los
datos individuales contenidos en el archivo), que son un medio de representar la informacion para presentaria
de una forrma mas compacta.

Una tabia esta formada por filas y columnas. Las filas de un archivo de base de datos son equivalentes
a los registros de un archivo clasico (contienen los valores de los objetos o entidades descritas) y las columnas
lo son a los campos (que representan los atributos de los objetos o entidades descritas)

. ]

—

Figura 1. 710 Esquema de relacion entre tablas

1. Fundamentos de Bases de Datos, pag. 57
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Un concepto importante asociado a estos sistemas es el de clave. Una clave es una referencia que se
utiliza para identificar los registros de forma unica y esta formada por uno o mas atributos (columnas). Se
denomina clave primaria o principal a la que es minima en cuanto al numero de campos que la componen.

La clave primaria es importante, ya que permite acceder a cada uno de los elementos de |la base de
datos por direccionamiento asociativo mediante la combinacion de tres identificadores: el nombre de la tabla, la

columna y el valor de la clave.

Los sistemas de base de datos relacionales cumplen las siguientes leyes basicas:
La tabla sélo puede contener registros con un numero fijo de campos
La base de datos, generalmente, contendra muchas tablas
Cada nombre de campo de la tabla es distinto

Cada registro de la tabla es unico
E! orden de los registros y el orden de los campos de la tabta no esta determinado

Para cada campo, existe un conjunto de vaiores posibles (dominio).

4000

Un sistema de base de datos relacional es aquel que maneja tablas que son
procesadas por el sistema y en donde las operaciones de acceso y modificacién de
los datos no requieren precisar el lugar en que se encuentran los datos.

1. TIPOS DE RELACIONES

A la hora de considerar las relaciones que se establecen entre las tablas, debemos prestar mucha
atencién y ser muy cuidadosos, ya que el tipo de relacién que se puede establecer es diferente.
Los distintos tipos de relaciones que se pueden establecer entre dos tablas son:
Uno a uno. Una relacion uno a uno hace referencia a una situacion en la que un regqistro de una tabla se

relaciona con un sdélo registro de la otra tabla.
Uno a varios. Una relacidon uno a varios describe una situacién en la que un elemento de informacion de

una tabla se relaciona con varios elementos de informacién de otra tabla.
Varios a varios. Una relacion varios a varios describe una situacion en la que varios registros de una tabla

se relacionan con varios registros de otra tabla.

*
*

>

I1.3.4.7 DISENO DE BASES DE DATOS RELACIONALES

El! primer paso para crear una base de datos es planificar el tipo de informacidén que se guiere
almacenar en la misma, considerando dos aspectos importantes: la informacién disponible y la informacién
necesaria. La planificacién de [a estructura de [a base de datos, en particular de las tablas, es vital para la
gestion efectiva de la misma. Crear una base de datos sin la planificacion adecuada conduce, con frecuencia, a
tablas que tienen mas o menos campos de l0os necesarios.

Las primeras medidas que se deben tomar en cuenta antes de comenzar el disefio de una base de

datos son:
+ Esquematizar sobre un papel el problema
e Considerar los datos que se van a gestionar y estimar el espacio de memoria que ocuparan.

Los dos conceptos mas importantes son: los datos y los campos. lLos datos constituyen la informacion
que va contenida en la tabla. Los diferentes tipos de datos que se pueden aimacenar son:
Caracteres (texto)
Valores numericos
Fechas
Informaciones légicas (verdadero o falso)
Imagenes

4040
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Los campos (atributos) son los distintos tipos de datos que componen la tabla. La definicion de un
campo requiere:
<+ El| nombre del camgpo
+ Eltipo del campo
< La anchura del campo

La estructura de una tabla es una descripcion de cada uno de los campos que componen un registro;

por lo tanto, el principal aspecto a tener en cuenta es determinar el tipo de informaciéon o campos necesarios y
definirios de forma adecuada.

1. LAS FASES DEL DISENO DE UNA BASE DE DATOS

El diseflo de una base de datos es un proceso complejo que abarca varias decisiones a muy distintos
niveles. La complejidad se controla mejor si se descompone el problema en subprobiemas y se resueive cada
uno de éstos independientemente, usando métodos y técnicas especificas’.

Requenmentos’)

de datos

Disefio
conceplusl

Esquema concaptual

Ihsefio
16gea

Esquemaligco

Discho
fissco

Esquema fimea

Figura lil. 11 Enfaque onentado a los datos
para el diseflo de sisternas de inforrnacion

Diseiio conceptual. El disefio conceptual parte de la especificacidén de requerimientos y su resuitado es el
esquema conceptual de |la base de datos, el cual es una descripcion de aito nivel de la estructura de la base
de datos, independiente del software que se use para manipularla. Un modelo conceptual es un lenguaje
que se usa para describir esquemas conceptuales. El propdsito del disefio conceptual es describir el
contenido de informacion de la base de datos, mas que las estructuras de almacenamiento que se
necesitaran para manejar esta informacion.

Disefio 16gico. El disefio légico parte de! esquema conceptual y da como resuitado un esquema légico.
Mismo que se refiere a una descripcion de la estructura de la base de datos que puede procesar el software
de DBMS. Un modelo logico es un lenguaje usado para especificar esquemas 16gicos; los modelos iogicos
mas usados pertenecen a tres clases: relacional, de redes y jerarquico.

Disefo fisico. El disefio fisico parte del esquema légico y da como resultado un esquema fisico que es una
descripcion de la implantacion de una base de datos en ia memoria secundaria. El disefio fisico se adapta a
un sistema DBMS especifico. Hay una retroalimentacion entre el disefio fisico y el légico, porque las

decisiones tomadas durante el primero, para mejorar el rendimiento, pueden afectar la estructura del
esquema légico.

1. Disciio Conceptual de Bases de Datos. pag. 7.8
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La tarea de determinar la forma de dividir los datos en varias tablas independientes interrelacionadas
es el elemento mas importante del disefio de una base de datos. A veces esta division es obvia, sin embargo,
en la mayoria de las ocasiones no lo es e incluso a veces no se crea el numero de tablas suficiente para hacer
qgue el sistema relacional sea 6ptimo y evite la redundancia de los datos. Para lograr este objetivo y obtener
estructuras de datos eficientes, se utiliza una técnica llamada normalizacion.

La normalizacion conduce a tablas 6ptimas con las siguientes ventajas:
« Evitan la dependencia de inserciones, actualizaciones y borrados
+ Reducen la reestructuracion en la base de datos debida a la introduccién de nuevos datos
+ No se establecen restricciones artificiales en la estructura de los datos

Por lo tanto, se puede decir que el disefio de una base de datos consta de tres pasos principales:

1. Definicién de los datos
Durante la primera fase del disefio de la base de datos, se realiza una lista, en papel, de todos los
atributos (campos) importantes implicados en ia aplicacion. Para hacer esto, se examina la aplicacion con
detalle para determinar exactamente la clase de informacion que debe almacenarse en |la base de datos.

2. Refinamiento de los datos

Una vez superada la primera fase dei disefo, se refina la lista inicial de campos, de modo que los
campos constituyan una descripcion precisa de los tipos de datos necesarios en la base de datos. En esta
etapa, es vital incluir ias sugerencias de tantos usuarios de la base de datos como sea posible, debido a que
las personas que utilizan la base de datos son quienes mejor conocen la clase de informacion que necesitan
obtener de la misma.

En general, se debe asignar un campo a cuaiquier elemento de informacion que pueda utilizarse para
determinar el orden de los registros o para seleccionar subconjuntos de datos.

3. Consideracidn de las relaciones

En la tercera fase del disefio de una base de datos, se deben inspeccionar los campos de la tabla e
intentar localizar cualquier grupo de campos repetitivo, se observa si existe algun campo que almacena la
misma informacion una y otra vez al ir afladiendo registros (filas) a la tabla y pensar en las relaciones
futuras que existiran entre los campos. Esta estrategia permitira determinar si es conveniente o no utilizar
varias tablas.

Cuando se establecen relaciones es necesario determinar un campo comun, por tanto es necesario
afadir un campo que identifique a ios registros de forma dnica. El campo que establece ia relacién con la
clave primaria de una tabla se denomina clave ajena. Un campo clave es un campo presente en dos tablas
diferentes que relaciona los registros de una tabla con los registros de otra.

Durante las fases del disefio es interesante hacerse algunas preguntas para determinar los datos que
son relevantes, tales como: squée clase de informes se desean de la base de datos? cqué clase de consuitas se
haran a la base de datos? Estas consideraciones ayudan a determinar los datos que se deben almacenar y, por
tanto, a definir los campos que formaran la estructura de [as tablas.

Hay que tener mucho cuidado en la planificacion de la base de datos, ya que es la fase mas
importante, y el tiempo empleado durante el proceso de disefio de las tablas puede ayudar a evitar muchos
problemas.

H1.3.4.2 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO Y LA IMPLANTACION

El disefio de bases de datos es un proceso de modelado, complejo y dependiente del entorno cuya
finalidad es reducir la redundancia en la inforrmacion y proveer estabilidad, flexibilidad, funcionamiento
aceptable y facilidad de uso al sistema de bases de datos.
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El proceso de disefio e implantacion de bases de datos consiste en seis pasos, estos son:
Analizar las funciones del negocio y determinar los requerimientos de datos
Definir las entidades principales de los sistemas
Definir las relaciones entre las entidades
Definir los atributos de las entidaces
Definir el flujo de informacién y la ruta de acceso de las entidades
Disefio fisico de la base de datos

CEPYNE

En el disefio de sistemas y la implantacion de bases de datos, el término “modelo de datos” se utiliza
de manera diferente. En ocasiones se hace referencia a las estructuras de datos como modelos de datos, ya
sea de red, jerarquico y relacional. Sin embargo, orientado al disefio, un modelo de datos es un modelo de
entidades y de sus relaciones, que son objeto de interés para una organizacion.

1. ANALIZAR LAS FUNCIONES DEL NEGOCIO Y DETERMINAR [LOS REQUERIMIENTOS
DE DATOS
Una funciéon de un negocio es un grupo de actividades relacionadas entre si, que se realizan para lograr
un fin dentro de una organizacion.

Algunos métodos para recopilar informacion acerca de las funciones del negocio son realizar
entrevistas con los usuarios, aplicar cuestionarios, revisar documentos, manuales de politicas vy
procedimientos, analizar sistemas existentes, observacién directa y otros mas.

Mediante este analisis se pretende obtener suficiente informacién del negocio y de los requerimientos
del usuario para: definir el esquema general del negocio, delimitar las aplicaciones de los sistemas de computo,
determinar qué procesos del negocio seran realizados por computadoras y producir informacion de

costo/beneficio.
2. DEFINIR LAS ENTIDADES PRINCIPALES DE L. OS SISTEMAS

El estudio de las funciones del negocio ayuda a obtener un mayor conocimiento de una organizacion y
permite definir las principales entidades que interesan a ésta. La informacion requerida se identifica en el
andlisis de los datos, que se realiza con personal familiarizado con el entorno del negocio y se agrupa dentro
de entidades. Las entidades son descripciones de personas, cosas o eventos de interés para una organizacion.

3. DEFINIR LAS RELACIONES ENTRE LAS ENTIDADES

Una vez que se han identificado las entidades de la organizacion, se definen las reiaciones entre ellas.
Cuando se consideran las ligas entre entidades, se incrementa la informacion previa. Asi mismo pueden existir
relaciones miltipies entre tas entidades, cada una representa una asociacion entre las entidades por razones

distintas del negocio.

4. DEFINIR LOS ATRIBUTOS DE LAS ENTIDADES

tos elementos de datos que describen a una entidad se conocen como atributos. Después de identificar
las entidades y sus relaciones, se deben describir las entidades en términos de sus atributos, los cuales se
obtienen en funcidén de las entradas y salidas del sistema. En este punto se aplica la normalizacién.

5. DEFINIR EL FLUJO DE INFORMACION Y LA RUTA DE ACCESO DE LAS ENTIDADES

Los puntos de accesc son los puntos de entrada a la base de datos, dependen dei tipo de
procesamiento y de como desea el usuario extraer inforrmacion.
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6. DISENO FiSICO DE LA BASE DE DATOS

El disefo fisico de bases parte del diseio légico del sistema, obteniéndose uno propio para la
implantacién en un DBMS. Esta transformacion la reaiiza el disefador de la base de datos. Es una tarea muy
técnica que requiere de amplios conocimientos y experiencia en DBMS. El proceso de disefio fisico de una
base de datos representa un esfuerzo continuo para proveer un desempefo aceptable y satisfacer las
necesidades de los usuarios.

.3.5 NORMALIZACION

La normalizacién es un proceso que reduce relaciones compiejas en formas simples. Permite agrupar
los datos de la manera mas simple posible, de tal forma que puedan hacerse cambios futuros en los
requerimientos de procesamiento con un impacto minimo en las estructuras de datos. La razdn principal de
partir un registro (entidad) en uno o mas registros es para evitar los problemas de mantenimiento que se
presentan cuando hay entidades implicitas dentro de otras entidades. E! proceso de normalizacion se lleva a
cabo en ias fases que se presentan a continuacién.

a) Primera forma normal

Se pretende aislar en nuevas entidades a los atributos (0 grupos de datos) que se repiten, partiendo la
entidad en dos o mas entidades. Los elementos que se repiten para cada tarea, son grupos repetitivos que
deberian separarse de la entidad.

Habria que modificar todos 10s registros para ajustarios al cambio. Podrian utilizarse registros variables
pero éstos requieren de procesamiento adicional. Para evitar este problema se pueden reestructurar los
datos emplieando la primera forma normal y aistando los grupos repetitivos.

Se observa que aislando los grupos repetitivos, se elimina el problema de modificar el tamano de los
registros. En vez de anexar campos (columnas) a los registros previos, solamente se requiere dar de alta
un nuevo registro.

Las razones por las que se usa la primera forma normal son:

+ Los grupos repetitivos que son parte de un registro crean problemas. El nimero de ocurrencias tiende a
crecer mas alla de 10s limites originalmente esperados. La nueva agrupacion, disminuye el impacto de
aumentar el tamafio de los registros.

<+ Los DBMS no son receptivos de grupos repetitivos. La solucién frecuente es reservar un area grande
en los registros y “esconder” los grupos repetitivos en esta area, lo que genera espacio de
almacenamiento desperdiciado.

e Con frecuencia una entidad repetida posee un interés intrinseco para la compafiia y su aislamiento
como entidad separada es ttil.

b) Segunda forma normal
Una vez que se han aislado los grupos repetitivos, dividiendo una relacion compleja, se puede
simplificar aan mas la relacién. Para pasar a la segunda forma normal, se deben considerar tos atributos
que no son llave y que son dependientes de una llave concatenada. En otras palabras, para la segunda
forrma normal, se debe asegurar de que Jos atributos que no son llave de una entidad, son dependientes de
todos los atributos llave de la entidad. Si no se presenta esta situacién, entonces se dividen los atributos
en entidades mas simples.

c) Tercera forma normal
En la tercera forma normal hay que asegurarse de que no existen atributos que aparentemenie
dependen de la llave, pero que en realidad dependen de un atributo que no es la llave. A esto se ie conoce
como “llave escondida”. Por esta razén se aisla al atributo dentro de una nueva entidad. Si no se aislan a
las entidades, podrian presentarse anomalias de insercion, borrado y actualizaciéon. Estos problemas
pueden evitarse aplicando la tercera forma normal, es decir, creando un nuevo archivo con una entidad
separada.
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Se observa que las ligas entre los archivos se establecieron a través de los atributos comunes. De esta
manera, toda la informacién y las relaciones que forman parte del archivo sin normalizar pueden

reconstruirse a través de los atributos comunes.
En algunos casos se emplea la redundancia planificada de datos con la finalidad de mejorar el
desempefio del sistema.
modelado de datos, con

Aunque la tercera forma normal proporciona una gran flexibilidad en el
frecuencia conduce a un bajo desempefio. Algunos autores proponen una cuarta y quinta forma normal;
sin embargo, el aplicar estas formas puede llevar a tener una base de datos demasiado subdividida, de
desempeiio pobre e impractica. En la practica, se combinan la primera y la tercera forma de tal manera

que se obtiene el nivel deseado de normalizacién.

d) Forma normal Boyce-Codd
Una de las formas normales mas deseables que se pueden obtener es la forma normal Boyce-Codd.

Un esquema de relaciones esta en forma normal Boyce-Codd con respecto a un conjunto de dependencias
funcionales si para todas las dependencias funcionales por lo menos se cumple una de las siguientes

condiciones:

¢ La dependencia funcional es trivial,
contenidos en esa entidad

+ EIl atributo seleccionado es clave primaria del esquema de relaciones.
Un disefio de base de datos se encuentra en esta forma normal Boyce-Codd si cada uno de los

elementos del conjunto de los esquemas de relaciéon que comprende el disefio esta en dicha forrna normal.

es decir que con el atributo seleccionado se describa a los

e) Cuarta forma normal
Un esquema de relaciones esta en cuarta forma normal con respecto a un conjunto de dependencias

funcionales y multivaluadas si para todas las dependencias multivaluadas se cumple por lo menos una de

las siguientes condiciones:
+ Ladependencia muitivaluada es trivial

+ EI atributo es una clave primaria del esquema de relaciones.
Un disefio de base de datos esta en cuarta forma normal si cada miembro del conjunto de esquema de

relaciones que comprende el disefio esta en dicha forma normal.

HL.3.6 ANALISIS FUNCIONAL

El andlisis funcional se ocupa del modelado de un sistema de informacion en términos de actividades o
procesos y flujos de informacidn entre ellos. El resultado ultimo del analisis funcional es un esquema que
contiene una representacion de actividades, flujos de informacion y otros rasgos. El esquema funcional incluye
la representacién de apticaciones de bases de datos y las interacciones entre elas’.

1. INTERACCION ENTRE EL DISENO DE BASES DE DATOS Y EL. ANALISIS
FUNCIONAL

Un enfoque alternativo en el disefo de los sistermas de informacion, lamado enfoque orientado a las
funciones, difiere del enfoque orientado a los datos en que la atencién se centra en las aplicaciones y no en los

datos?.

1. Disenio Conceptual de Bases de Datos, pag. 223

2. Diseiio Conceptual de Bases de Datos, pag. 8, 9
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Requannuentos
ds ephicaciones

Esquema de funciones

Especificaciones
de aphcacitn

Dasefio del

progr
de apheacion

Especificaciones datalindas
de programe

Figura il1.12 Enfoque onfentado a las funciones
para el disefio de sistemas de informacioén

El andlisis funcional arranca con los requerimientos de aplicaciones, descripciones de alto nivel de las
actividades desarrolladas dentro de una organizacién y de los flujos de informacién intercambiados entre
actividades. Lo cual deriva en un conjunto de esquemas que describen esas actividades y flujos de informacion
mediante et uso de modelos de funciones especificos.

La siguiente fase del disefo funcional, llamada disefio de aplicaciones de aito nivel, transforma los
esquemas de funcién en especificaciones de aplicacién, que describen, a un alto nivel de abstraccion, la
conducta de los programas de aplicacion; en particular, como las aplicaciones obtienen acceso a las bases de
datos. Estas especificaciones son la base para el diseiio de programas de aplicacion posterior, que produce
una especificacion detallada de la aplicacion y cadigo del programa.

En realidad, los enfoques orientados a los datos y a las funciones para el disefio de sistemas d1e
informacién son complementarios; ambos aportan caracteristicas positivas y se deben relacionar intimamente .

Requenmientos de
datos y eplicaciones

Disefio — Andlisis
E sl E de

Figura Il1.13 Enfoque orientado a los dalos y las funciones
para el disefic de sistemas de informacién

1. Diseilo Conceptual de Bases de Datos, pag. 10, 11



Capitulo 11T 89

La idea basica de la metodologia conjunta es crear el esquema conceptuai de la base de datos y el
esquema de funciones, paralelamente, de forma que los dos procesos de disefio se influyan mutuamente. En
particular, la metodologia conjunta hace posible comprobar que los esquemas de datos y de funciones sean
mutuamente coherentes y completos, es decir, que no generen conflictos y que todos los datos requeridos por
las funciones se representen en el esquema conceptual de la base de datos y a la inversa, que las funciones
incluyan todas las operaciones requeridas por la base de datos.

Por ejempio, un diagrama que esquematiza el analisis realizado en el disefio del sistema del jardin

botanico es el que a continuacion se presenta:
Datos de la
caleccion
Detalies de
los esprcunenes
Autonzacién
de acceso
Usuano Pr Datos del
P - de datos usuesio

de informacidn

Figura IIl. 14 Diagrama del andlisis funcional para el jardin botdnico

2. EL. MODELO DE FLUJO DE DATOS PARA EL ANALISIS FUNCIONAL

El modeio de flujo de datos sustenta los conceptos de proceso, flujo de datos, almacén de datos e
interfaz. Usando estos conceptos, el disefador construye un esquema funcional, también denominado
diagrama de flujo de datos (DFD). Los términos de la notacion se definen como sigue™:

1. Un proceso representa una actividad dentro del sistema de informacién. En particular, un proceso puede
generar, usar, manipular o destruir informacion.

2. Un flujo de datos es un intercambio de informacién entre procesos. Se recalca que 1os flujos de datos no
representan flujos de control, como la activacion de procesos. indican paquetes discretos de datos que
fluyen hacia adentro o hacia afuera del proceso.

3. Un almacén de datos es un depdsito de informacién. Los archivos temporales, tablas de consulta,
formularios de papel, formularios electronicos y registros permanentes, todos estos pueden representarse
como almacenes de datos.

4. Una interfaz, en este caso se refiere a un usuario externo del sistema de informacidén, que puede ser el
origen o el receptor de los flujos de datos o de los almacenes de datos.

Para describir un diagrama de flujo de datos, se toma la perspectiva de la organizacién que usara el
sistema de informacion, por lo que todas las actividades que contribuyen a |la manipulacion de los datos dentro
de la organizacién se modelan a través de procesos; por otro lado, se hace caso omiso de las actividades que
manipulan informacién fuera de la organizacion. Las interfaces representan las fronteras del sistema de
informacion, esto es, los generadores o receptores de la informacion que se manipula dentro del sistema.

Obsérvese que los nombres de l0os conceptos usados en un diagrama de flujo de datos son esenciales
para entender el significado del diagrama. En realidad, toda la semantica es comunicada por los nombres, de
modo que éstos deben seleccionarse cuidadosamente. Si se desea afiadir semantica mas alla de los nombres
de los conceptos, es posible desarrollar glosarios, esto es, descripciones en lenguaje natural de {0os conceptos
del diagrama de flujo de datos. Los glosarios para los procesos y flujos de datos pueden ser utiles en las fases
de seguimiento del disefio, explican el desarrollo de actividades y el intercambio de informacion dentro del
sistema.

1. Disefio Conceptual de Bases de Datos, pag. 224
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3. EL DISENO DEL ESQUEMA FUNCIONAL

Una metodologia para el analisis funcional debe usar la estrategia mixta para el modelado inicial de un
diagrama de fiujo de datos armazon, a fin de descomponer el problema. Cada proceso del esquema armazon
se debe entonces disefar usando la estrategia mas apropiada’.

Puede procederse refinando los procesos hasta un nivel muy elemental. Si se consideran los procesos
que en ultima instancia seran ejecutados por una computadora, el refinamiento podria llevarse hasta que cada
proceso concuerde con un procedimiento o incluso una instruccion elemental. Obviamente, esto no llevara a un
buen esquema funcional, por razones metodoldgicas y practicas. En primer lugar, desde un punto de vista
metodoldgico, el analisis debe concentrarse en definir gué hace un sistema de informacién, no en c¢émo opera
dicho sistema. Por tanto, el esquema funcional resultante del analisis no debe contener aspectos
procedimentales, que indican cémo se realiza un proceso. En segundo Jugar, desde un punto de vista
practico, las redes demasiado complejas de procesos pequefios no son muy (tiles porque no producen una
visién global manejable del sistema de informaciéon. La primera consideracion sugiere un criterio para terminar
el analisis funcional: no seguir refinando los procesos cuando ello introduce wuna descripcion
procedimental.

Obsérvese que cuando los flujos representan estructuras de control de lenguajes de programacion
convencionales (por ejemplo, iteracidn, ciclo, ejecucidn condicional), es muy probable gque se esten
describiendo aspectos procedimentales.

4. LAS CUALIDADES DEL ESQUEMA FUNCIONAL

Las cualidades pueden ser dificiles de medir, pero proporcionan guias ideales que deben conducir al
disefiador a determinar el diagrama de flujo de datos mas apropiado para representar los requisitos de
procesamiento. L.as cualidades son?:

+ Independencia funcional. Esta propiedad se alcanza cuando cada proceso es lo bastante auténomo, es
decir, que puede realizar una parte sustancial de las funciones de manera independiente. Cuando se
alcanza la independencia funcional, los procesos resultantes tienen las siguientes propiedades adicionales:
1. Separabilidad: Cada proceso puede ser analizado en detalle de manera independiente
2. Facilidad de integracién. El diagrama obtenido como refinamiento de un proceso es facil de integrar al

resto del sistema
3. Flexibilidad: Cada proceso es adaptable a los cambios sin crear la necesidad de modificar otros procesos
¢ Complecién. Un diagrama de flujo de datos es completo cuando representa todos los rasgos del dominio
de aplicacién con un nivel de detalle apropiado (es decir, cuando se especifican suficientes detalies sobre el
mismo pero no se describen rasgos procedimentales).

e Correccidén. Un diagrama es correcto cuando usa, de forma apropiada, los conceptos del modelo de flujo
de datos para representar los requerimientos.

+ Legibilidad. Un diagrama es legible cuando representa los requisitos de manera natural y puede ser
entendido facilmente sin necesidad de otras explicaciones. De la misma forma gque en el caso de los
esquemas de datos, se distinguen las nociones de legibilidad: conceptual y grafica.

+ Minimalidad. Un diagrama es minimo cuando cada aspecto de los requerirnientos aparece s6lo una vez en
el esquema. Por ejemplo, cada actividad de la realidad debe corresponder exactamente a un proceso y los
almacenes de datos no deben tener partes en comun.

El disefador puede utilizar los diagramas de flujo de datos con dos propodsitos distintos:
1. Producir una representaciéon de una organizacion funcional existente para sobreponerie un sistema de
informacidn sin alterar las practicas de organizacién y operacion
2. Modelar una nueva organizacién de trabajo que sea mas eficiente con respecto a los objetivos de la
empresa

1. Diseiio Conceptual de Bases de Datos, pag. 237
2. Disefio Conceptual de Bases de Datos, pag. 240
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5. MODELOS Y HERRAMIENTAS PARA EL DISENO DE BASES DE DATOS Y EL.
ANALISIS FUNCIONAL

Es muy importante hacer notar que las construcciones de un modelo también cuentan con una
representacion grafica, la que permite al disefiador crear diagramas y dibujos. Estos documentos son faciles de
leer y entender, son por ello ingredientes esenciales en el proceso de disefo.

De hecho, todos los modelos conceptuales se basan en el uso de unos cuantos mecanismos de
abstraccién y, en consecuencia, casi siempre es posible definir las correspondencias entre ellos.
Particuilarmente, el modelo de entidad-relacién surgid como la estructura formal mas destacada para la
representacion conceptual de datos, llegando a imponerse como un estandar industrial.

De forma similar, varios modelos fueron propuestos para el analisis funcional. Estos modelos son
menos homogéneos que los modelos de datos y no tan facilmente comparables, porque el analisis funcional se
aplica a problematicas muy distintas, que van desde el procesamiento convencional de datos hasta la
planificacién y control en tiempo real. Surgié el modeilo de flujo de datos, transformandose en un estandar de la
industria. Este modelo es simple y conciso, ademas, cada elemento del modelo corresponde a un simbolo

grafico distinto.

Recientemente, la atencién se ha despilazado de los modeios de datos a las metodologias y
herramientas de diseifio. Un correcto enfoque metodoldgico puede ser tan importante como la eleccion de los
modelos de datos o funciones. Ademas, se han desarrollado una variedad de herramientas de disefio asistidas
por computadora, muchas de las cuales apoyan una representacion gréfica de los esquemas de datos y
funciones. Las herramientas de disefio por lo regular apoyan el modelo de entidad-relaciéon para datos y el

modelo de flujo de datos para funciones.
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.7 INTRODUCCION

Actualmente, en un mundo donde la vida de las plantas y los recursos estan disminuyendo rapidamente
y miles de especies estan en peligro, es necesario actualizar y acceder facilmente a los datos del estado de la
biodiversidad, que permiten planear una conservacion efectiva. La informacién de la localizacion y usos de ios
germoplasmas de plantas silvestres, es requerida por muchos usuarios tanto comeo las clases de plantas.

La mayoria de los jardines botanicos del mundo, realizaban el manejo de sus datos de forma manual,
generalmente utilizando fibros y/o tarjetas de registro. Actualmente, cada vez mas jardines usan computadoras
para guardar, ordenar y consultar datos acerca de sus colecciones y programas de conservacion.

Por lo tanto, una linea actual de trabajo, muy importante en un jardin botanico, es el ordenamiento y la
automatizacién de los registros de plantas, que permite un mejor manejo de ias colecciones de plantas vivas y
posibilita la comunicacion entre las instituciones.

Las principales ventajas de la udtilizacién de sistemas computarizados de aimacenamiento, acceso y
recuperaciéon de dates en un jardin botanico son: que permiten una mejor planeacién del desarrollo y que
simplifican la administracion de las colecciones. A través de estos sistemas se tiene disponible, de manera mas
rapida, accesible y confiable el manejo de los datos; esto posibilita su clasificacion y ordenamiento bajo
diferentes criterios.

Por otro lado, cualquier sistema debe, como ya se menciono en el capitulo anterior, pasar por
diferentes fases. El ciclo de vida de un sisterna empieza en un grupo de planeacién, al principio como una idea
conceptual muy general, que posteriormente toma forma en un grupo de disefio. Si se considera factible el
proyecto desde diversos puntos de vista, se desarrolla e implementa para ponerse en marcha y culminar con su
operacién, es decir, el sistema satisface una necesidad.

El costo econdmico y la complejidad tecnoldogica de los sistemas, que actualmente se han
implementado, es tan grande que so6lo algunas instituciones pueden financiarlo. Por lo tanto es necesario
planear con todo cuidado estos proyectos, analizando diversas alternativas y tomando en cuenta todos los
aspectos de un proyecto.

El analisis se enfoca totalmente al intento de seccionar un posible problema en las partes que lo
conforman para intentar comprenderio, asi como desarrollar soiuciones de caracter general que sean
apilicables. Un analisis efectivo es una etapa critica dentro del desarrollo de cualquier sistema de informacién.

Alrededor det objeto de analisis se encuentran siempre las personas que requieren su solucion, o que
se ven afectadas directa o indirectamente por su existencia (usuarios) y el conocimiento de eilos, de sus
actividades y sus puntos de vista acerca del problema, son en conjunto un requisito que debe cubrirse a la
brevedad posible, sin perder nunca la posicion que debe tener el Analista de Sistemas frente y/o junto al
usuario.

En todas las etapas del ciclo de vida de un sistema y particularmente en el analisis, la comunicacion
formal y disciplinada, asi como el registro sistematico de todo cuanto pudiera servir para el sistema, pudiendo
parecer actividades superfluas, resuitan premisas indiscutibles.

En resumen, se requiere una secuencia l6gica de pasos detallados de analisis, para resolver estos
problemas. Por lo tanto, se considera de gran importancia hacer una descripcién de los pasos que se siguieron
en la fase de analisis del sisterma de administracion, ios cuales se mencionan a continuacion:

+ Definiciéon del problema
Determinacién de requerimientos
Estimacién de costos

Disefio conceptual

Analisis funcional

* 4o
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V.2 DEFINICION DFElL PROBLEMA

Durante siglos, los jardines botanicos han sido los mayores centros para el estudio cientifico de la
diversidad vegetal y han constituido un mecanismo para la introduccion y evaluacion de especies vegetales
dutiles en la agricultura, horticultura, silvicultura y medicina; éstos informan y educan, presentando una muestra
del mundo viviente en los paises mas industrializados.

El requisito que define a un jardin botanico como tal, es la presencia de colecciones vivas de plantas
con documentacidon actualizada y respaldada con archivos cientificos, ya sean libros, tarjeteros o
sistemas electrénicos’. Los registros de un jardin botanico son complejos debido a la diversidad de informacion
que se debe manejar para las colecciones vivas, por ejemplo: nombres cientificos y comunes, posicion
taxondmica, determinacion, fechas y datos de colecta del campo u origen de material, historia de propagacion,
linajes genéticos, caracteristicas y requerimientos especiales de cultivo, localizacion dentro del jardin,
informacién curatorial, mantenimiento e historia posterior.

Para el caso del jardin botanico “Ciencia Extramuros®, perteneciente al Colegio de Ciencias y
Humanidades Plantel Vallejo, se observd que no existia una forma homogénea o estandar de ltevar el control
de la informacion de su coleccién de plantas. Ademas de que cualquier persona tiene acceso a la informacion
de la coleccién.

Por lo tanto surge la necesidad de tener un sistema que estandarice la obtencién de
informacién, que dé seguridad y, principalmente, que cumpla con los requerimientos
planteados por el Jardin Botanico *“Ciencia Extramuros”.

W.2.7 OBJETIVO DEL SISTEMA

El objetivo principal es crear un medio_que_proporcione un control _estricto de la informacion
actual y futura del jardin botanico, tomando en cuenta 10s siguientes requerimientos:
+ Facilitar el acceso a la informacién
+ Utilizar tecnologia de punta para facilitar su actualizacidn y difusién
+ Satisfacer los requerimientos de procesamiento de la informacion, planteados por el Jardin Botanico.

V.3 DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS

La determinaciéon de los requerimientos, es el estudio de un sistema para conocer como trabaja y
doénde es necesario efectuar mejoras. Los estudios de sistemas dan como resultado una evaluacién del
funcionamiento de los métodos empleados y si es necesario o posible realizar ajustes.

Dado que los analistas del sistema no trabajan como investigadores o empieados en el jardin botanico,
no tienen los mismos conocimientos, hechos y detalles que !os usuarios. Por consiguiente, el primer paso del
analista es comprender la situacidn actual del jardin botanico.

Para que el analista se forme un criterio mas amplio respecto al sistema, es necesario identificar los
requerimientos del usuario: Hardware, Software y Recursos Humanos, ya que de éstos depende la optimizacion
de recursos y {a satisfaccion de las necesidades de las personas que solicitan el sistema.

1. Para mas informacion ver apéndice B
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Para satisfacer esta necesidad, se realizaron una serie de entrevistas con los usuarios, que definieron
sus necesidades, considerando entre |as mas importantes las siguientes:
+ Contar con dos modulos principalmente: Especies y Registros
+ Un alto nivel de seguridad. Esto quiere decir, que los usuarios con los derechos previamente definidos
tengan acceso a los diferentes moédulos.
Que los niveles de seguridad, permitan al usuario definir derechos de acceso y con ello exista un control de
las personas que tienen acceso a su informacion
Que el sistema realice un buen trabajo y con un tiempo de respuesta satisfactorio
Que sea amigable y facil de usar
Que la tecnologia utilizada sea de punta y con portabilidad
Que el costo del sistema se encuentre dentro del presupuesto del jardin botanico.

*
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IV.3.7 ORCGANIZACION Y REPRESENTACION DE LA INFORMACION

Como ya se comenté en el tema 1.2.2, el Jardin Botanico “Ciencia Extramuros”, desde su inicio y hasta
la actualidad, cuenta con unas fichas taxondmicas bastante incompletas, ademas de que sus registros se
encuentran ordenados en carpetas dentro de un gran archivero. Por otro lado, en este mismo tema se
mostraron las fichas que se utilizan para manipular la informacién de cada espécimen.

Se sabe que las colecciones de plantas vivas deben ser consideradas no s6lo como un museo viviente
o como un banco de informacién, con fines de difusion; ni unicamente como un lugar para reservar o
almacenar plantas, sino como un marco de referencia taxonémico, ecoldgico y, fundamentalmente, como un
apoyo directo a la investigacion cientifica, panticipando asi en la produccion del conocimiento bioldgico.

Por lo tanto, la informacion taxonémica que se maneja en un jardin botanico debe de permanecer
actualizada y accesible, asi que si se mantiene esta informacién en una forma manual, siempre sera dificil de
encontrar y de actualizar. Ademas, la informacion que se tiene actuaimente es muy deficiente.

Para la organizacion de dicha informacién taxonémica, se comenzd por actualizar el inventario de
especies de plantas presentes en el jardin, después se completaron los datos, para lo cual se propusieron unas
nuevas formas de registro que involucran mas datos acerca de la taxonomia, origen, ubicacion y crecimiento
de los diferentes especimenes.

A continuacién se muestran las fichas definitivas para organizar la informacién del jardin botanico.

FICHAS DE INFORMACION
DEL USUARIO

Howa » 1

[orRTos bELUSUARIO T}

NOH :
APELLIDOS
PATERNO oo MATERNO

ruEsTO
CL AVE DE USUARIO
DERECHOS
OBSERVACIONES

Figura IV.1. Ficha para los datos del usuario
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Figura IV.2 Fichas para la informacién de las plantas
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1. PROCEDIMIENTOS

Como se ha mencionado, el sistema de registro del jardin botanico “Ciencia Extramuros” es un proceso
manual, los pasos que se siguen son:
1. Cuando ingresa un organismo, se llena una ficha con los datos basicos, 1as caracteristicas del sitio de
procedencia de dicho organismo, las caracteristicas de la familia, género y especie a que pertenece, esto
entre otros datos.
Se le asigna un numero de ingreso a dicho ejemplar, el cual es anotado en la ficha y ademas en un libro de
registro.
Después de que el organismo se ha adaptado o propagado, se lienan otros formatos con datos sobre las
semillas, la germinacion, etc.
Una vez que el organismo se ha adaptado, se le asigna un numero de registro y se le ubica en la coleccion
que le corresponda dentro del jardin.
Finalmente, se le toman fotografias para anexarias al archivo correspondiente.

o b 0N

El registro de ejemplares es un requisito indispensable que todo jardin botanico debe realizar, debido a
la cantidad de informacion que contienen. El objeto que persigue todo jardin botanico es formar un banco de
informacién sobre las colecciones que tiene, esto de acuerdo a sus propésitos. Actualmente, es necesario
aplicar la eficaz herramienta que proporciona la computacién, ya que ayuda a solucionar probiemas tanto de
documentacién del organismo como para generar informacién acerca del mismo.

Ademas, una metodologia de registro eficiente es un banco de datos de los ejemplares que contenga el
seguimiento histérico de la vida de cada espécimen mientras esta vivo en el jardin. L.Los bancos de datos no
solamente deben contar con la informacion de la colecta como si se tratara de un ejemplar de herbario, sino
también con informacidon ambiental que es esencial para el jardinero, quien tiene que mantener las plantas con
vida y propagarias. El mismo jardinero debe mantener un sistema de tarjetas para cada acceso, con el nombre
cientifico de la planta, en ellas deben anotarse las observaciones sobre el seguimiento de la planta,
condiciones de invernadero, riego, sombra, problemas con plagas y tratamientos, etc.

2. DOCUMENTACION

Para que las colecciones de plantas vivas de los jardines botanicos sean cientificamente confiables y
puedan responder a las importantes funciones de investigacion, docencia y difusion, es requisito indispensable
que se cuente con adecuados, ademas de eficientes, sistemas de manejo de informacién y documentacion de
cada uno de sus ejemplares.

El proceso de documentacion se lleva a cabo de tres formas:
. Se realiza una investigacion para encontrar la informacién referente a dicho organismo
2. Se emiten etiqguetas que ayuden a la identificacion de este ejemplar.
3. Se dibuja, en un mapa del jardin, ta ubicacion final del organismo

Este proceso de documentacion, ayuda a que el organismo esté totalimente identificado y no sea dificil
de encontrar. Ademas ayuda en el intercambio de especimenes entre los jardines botanicos.

v.3.2 HARDWARE

El hardware es el equipo que se necesita para que et sistema funcione optimamente, para evaluar esto,
es necesario tener la clara concepcion de qué es lo que el usuario espera del sisterna.

En el caso especifico de este sistema, se contempla la evaluacion y compra de equipo para la
instalaciéon del sistema en el jardin botanico; por io tanto, se plantea que el equipo minimo para que se
garantice la efectividad y funcionamiento eficaz es:
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: S EQUIIPO s : CARACTERISTICAS .. sk LR ANTIDALD
SISTEMA OPERATIVO MS-DOS versién 6.22 1
AMBIENTE OPERATIVO | WINDOWS 3.1 1
COMPUTADORA Procesador 486 a 66 Mhz con 4 Mbytes 1

en memoria RAM y 270 Mbytes en

disco duro

Tabla IV.1 Equipo de cémputo minimo para el 6pumo funcionarniento del sistema

IV.3.3 SOFTWARE

El software se refiere a los programas de aplicacion que se pueden utilizar para desarrollar un sistema,
éstos se clasifican de acuerdo a:
Efectividad en el desempenio
Eficiencia
Facilidad de uso
Portabilidad
Calidad de la documentacion
Ayuda en linea
Costo
Disponibilidad
Recursos de hardware
Ambito de trabajo
Soporte técnico

LK 2K 2R 2K K B K IR R AN 4

En cuanto al programa de aplicacién para el desarrolio del Sistema de Administraciéon y Contro! para
Jardines Botanicos se pretende que trabaje bajo ambiente Windows, esto debido a que se pretende que el
sistema sea facil de utilizar, tenga calidad, sea de actualidad y que pueda mostrar las fotografias de las
diferentes plantas. Para lograr un sistema asi, el CCH plantel Vallejo restringié el uso de “Visual Basic” como
herramienta grafica de programacion.

Comparando el software, es posible que otros productos sean mucho mas eficientes, ya que en Visual
Basic se encontré el problema de no poder definir las tablas y relaciones entre ellas, asi que se planted el uso
de Microsoft Access para realizar el archivo de base de datos, pero la principal ventaja que tiene Visual Basic'
es el tiempo de programacion y la interfaz grafica que permite crear.

1V.3.4 RECURSOS HURANOS

Los recursos humanos son las personas a quienes va dirigido el sistema, es decir, los usuarios del
sistema, para este caso, se encuentra constituido por diversos grupos de personas, tales como: Investigadores,
Personal de mantenimiento, Alumnos y Visitantes del Jardin Botanico “Ciencia Extramuros”.

Es indispensable tomar en cuenta los conocimientos del personal que trabaja y controla el jardin
botanico, ya que son importantes para la realizacién de! sistemma y para la completa satisfaccién de los
usuarios. Ademas de comentar con los responsables del jardin (investigadores), las autorizaciones que
existitan en el sistema para controlar el acceso al mismo.

1. Para mas informacion ver apéndice E
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V.4 ESTIMACION DE COSTOS
V. 4.7 COSTOS DEL SISTEMA

Para cualquier sistema que se desarrolla, se deben calcular los costos de todo el sistema, se toman en

cuenta, principalmente, el hardware, software y el desarrollo del sistema. Para el caso de este sistema se
investigaron los siguientes costos:

1) HARDWARE

Como ya se menciond en el tema 1V.3.2, el hardware adecuado para el funcionamiento del sistema es

«+ Computadora PC o compatible. con un procesador 80486 a 66 Mhz, con 4 Mb en memoria RAM y un disco
duro de por lo menos 270 Mb de capacidad

<+ Una impresora

El costo de este equipo de computo es:

EQUIPD: ].COSTO EN DOLARES
impresora Lasser Hp|580dis.
SL
Computadora 635 dis.
Ademas se realizaron las siguientes cotizaciones para equipos de computo mejores que el mencionado
anteriormente:
L : EQUIPO: " s YO OSTOEN DOLARES:
PC 586 a 100 Mhz 8 Mb en RAMldlSCO duro de 570Mb 762 dis.
PC 686 DXP150 166 Mhz, 16 Mb en RAM y disco duro de 1.21{ 945 dis.
Gb
2) SOFTWARE
El software que se necesita para desarrollar el sistema es:
+ Un sistema operativo, MS-DOS version 6.2 o posterior
+ Windows 3.1 o posterior
+ Visual Basic version 3.0 profesional o posterior
E! costo de para este software es:
e
SOFTWARE... . | COSTOENDOLARES'.
MS-DOS 6.22 50 dls.
WINDOWS 3.11 110 dis.
VISUAL BASIC 3.0 350 dis.

1. Se consideran los precios en délares debido a que esta moneda tiene menos fluctuaciones que e} peso.
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3) PERSONAL

Para lograr el desarrollo de! sistema, se requiere de |a participacion de un analista y un programador
por un periodo aproximado de 6 meses. Asi como de los investigadores encargados del mantenimiento y
recopilacion de los vegetales, ya que son las personas gue cuentan con 10s conocimientos acerca de los
especimenes y su ubicacién.

Por otro lado, la Universidad Nacional Autonoma de Mexico propone que en los proyectos que se
realizan dentro de esta institucién, se brinde la oportunidad a personas que se encuentren prestando servicio
social o estén realizando su tesis. Razén por la que este proyecto se planted para el desarrollo de una tesis.

4) FACTIBILIDAD DEL SISTEMA

Posterior a la estimacion de costos, se debe verificar la factibilidad del sistema, en otras palabras, una
vez analizados los costos de desarrollo del sistema se estudia el sistema para saber si éste sera benéfico para
el usuario o no. Dicho estudio se realiza por medio de investigaciones, en este caso se realizaron entrevistas y
cuestionarios. Algunas preguntas para observar si habia obstaculos fueron:

* ¢ Existe suficiente apoyo para el proyecto? En un principio si lo habia, pero a mediados del proyecto se
retiré el apoyo que supuestamente brindaria el CCH, plantel Vallejo.

£Se han involucrado los usuarios en la ptaneacidn y desarrollo de! proyecto? Si, todos los usuarios que
requirieron el sisterma participaron en él.

+ ¢Qué caracteristicas podemos encontrar a! tener el sistema instalado?
a) Tener una visidén del futuro en cuanto a: objetivos a realizar, establecimientos de metas y estrategias,
desarrollo de programas, conocimiento del mercado de productos, procurando una directriz en el
desarrollo de las operaciones.
Exigir la participacién de todo el personal para fijar metas y planes de una forma armoniosa, de tal
manera que se logren los objetivos generales.
c) Es un estandar que ayuda a detectar eficiencias e ineficiencias.
d) Permitir un autoanalisis periodico.
e) Obligar a establecer una asignacion definida de responsabilidad en cada funcion.
) El empedfio y esfuerza que aportan las personas que intervienen en el control, ayudara a mostrar y
desarroilar aptitudes e iniciativas, obteniendo una mejor calidad por parte del personal.

+ ¢(Existe la tecnologia necesaria para hacer o que sugieren?
Se cuenta con el software para la realizaciéon del sistema, que garantiza el buen desarrollo y funcionamiento

del mismo, considerando que el software utilizado fue una restriccién por parte del CCH. En o referente al
hardware, como ya se menciond, no hubo el apoyo solicitado.

* ¢(Se puede agrandar el sistema si se desarrolla?
Se requiere de un sistema que brinde opcion a seguir creciendo en cuanio al cumplimiento de las

necesidades del jardin botanico y el sisterma propuesto permite mejoras debido, principalmente, al programa
en el que se realizara.

Al término de esta investigacion, tomando en cuenta los costos y con 1a participacién de los usuarios,
asi como la de un tesista encargado de!l disefio y desarrolio, se decidié que el “sistema es totalmente
factible”, por 10 tanto se comenzd su realizacién. Y aunque, al finalizar la fase de disefio, se notificd, que
debido a los problemas financieros de la institucidon, ésta no daria el apoyo necesario, se continué con el
desarrollo del sistema; para lo cual se pidi6 el apoyo de otras instituciones, por ejemplo la Universidad

Auténoma de Morelos, el cual tampoco se consiguid, esto debido, principalmente, a la falta de interés en ia
elaboracioén de un sistema de este tipo.
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IV.4.2 METODOLOG/A PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA DE
ADMINISTRACION Y CONTROL PARA JARDINES BOTANICOS

(SYSCARDEN)

Hasta este punto no se ha explicado la metodologia empleada para el desarrollo de este sistema, con
ia clara finalidad de presentar el tema a tratar y su problematica. Una vez familiarizados con el tema es mas
significativa la explicacion de la metodologia que, tal vez si se hubiera presentado anteriormente, no se
justificaria.

Por otra parte, cabe mencionar que los tipos de decisiones que constantemente toman ios usuarios son
variables, por lo cual la informacién que se necesita es variable. Asi pues, no es posible que se pueda
encontrar una metodologia que se ajuste uniformemente y convenga al sistema en desarrollo.

No existe ninguin meétodo correcto para desarrollar un sistema, pero si existen diferentes formas para
producir el sistema correcto para una aplicacién. Algunos métodos tienen mas éxitos que otros y esto depende
de cuando se emplean, como se aplican y de los participantes en el proceso de desarrollo. En ciertas ocasiones
el unico meétodo adecuado sera un enfoque paso por paso, comparable con el ciclo de vida tradicional. En otros
casos, el desarrollio de prototipos es el unico método que tiene sentido. En otras situaciones se combinan los
métodos y, ademas, los usuarios desarrollan parte de la aplicacion. Pero el indicador definitivo del éxito de un
meétodo de desarrolio de un sistema en particular, es aquel que se refiere a los resuitados obtenidos y no a la
“precision” teérica del método.

Las metodologias de Ingenieria de Software no deben verse como aiternativas exciuyentes, ya que
realmente son complementarias y dependen de la naturaleza del sistema a desarrollar. En ingenieria de
Software, los pasos para aplicar los métodos, herramientas y procedimientos adecuados en la elaboracion de
un producto dependen de las caracteristicas y naturaleza del proyecto, las herramientas con que se cuente
para trabajar y de los controles de entrega requeridos.

Para la realizacién del Sistema de Administracién y Control para Jardines Botanicos se eligio la
utilizacion de una hibridacion entre el ciclo de vida clasico, la construccion de prototipos y el analisis
estructurado, esto debido principalmente a las caracteristicas propias del sistema. Por lo que las fases para el
desarrollo de este sistema son:

< Analisis

¢ Diseno

¢ Desarrollo

& Pruebas y Liberacion

Se puede observar que las fases para el desarrollo de este sistema corresponden a las etapas del
meétodo del ciclo de vida tradicional, pero cada una de estas fases cuentan con subfases que proporcionan una
mejor comprensién y desarrollo para el sistema. Para observar las subfases que se encuentran contenidas en
las fases del desarrolio del sistema se realiz6 la siguiente figura:
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DEFINICION DEL PROBLEMA
DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS
ESTIMACION DE COSTOS

PROGRAMA DE TRABAJO

DISENO CONCEPTUAL

ANAILISIS FUNCIONAL

DISENO DE BASES FUNCIONALES
DISENO DE PANTALLAS
ESQUEMA PSEUDO-PROTOTIPO
DISENO DE LAS BASES DE DATOS

DESARROLLO DEL SIS TEMA

MODULO DE USUARIOS
AYUDA MODULO DE ESPECIES
EN MODULO DE REGISTROS FOTIOCS}R‘ A
LINEA MODULO DE CONSULTAS Fla
MODULO DE HISTORI4 DEL JARDIN

MODULO DE IMPRESION

PRUEBAS AFLICADAS AL SISTEMA
SIMULACION DEL SISTEMA
LIBERACION DEL PRODUCTO

Figura IV.3 Fases del desarrolio del SYSGARDEN

A continuacion, de forma breve, se describe cada unha de estas fases y subfases, explicando el porqué
de utilizarias, asi como algunas de las ventajas importantes para el desarrollo del sistema.
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1. ANALISIS DEL SISTEMA

En el anatlisis del sistema, el objetivo es obtener una definicién clara del sistema que sera desarrotliado;
asi como analizar, con detalle, cada uno de ios aspectos gque han de contemplarse con el nuevo sistema,
buscando su justificacion de acuerdo con los objetivos, restricciones y limitaciones impuestas por el usuario.

En el analisis de todo sisterma tiene que seguirse una secuencia l6gica de actividades, la cual inicia
con una definicién clara y precisa del problema y su objetivo. Otro punto es el establecimiento y la
cuantificacion del objetivo, que es de gran importancia porque la toma de decisiones con la que termina
cualquier analisis, depende del objetivo propuesto’.

Durante ia determinacion de los requerimientos se identifican los requerimientos de los usuarios,
hardware y software; ya que de dichos requerimientos dependen la optimizacién de recursos y gue el sistema
cumpla con las necesidades de las personas que lo solicitan.

En la estimacion de costos, se realiza un estudio sobre la viabilidad del desarrollo del sistema, esto
proporcionara una indicaciéon sobre la conveniencia del sistema en relacion con los costos y beneficios del
mismo, también ayudara a identificar y programar ias actividades requeridas para lievar a cabo el sistema. En
este punto se propone un programa de trabajo, el cual es un indicador, en tiempo y pasos a seguir, de la
calidad del sistema.

Tomando en cuenta todo lo anterior, se obtiene un disefic conceptual y analisis funcional, lo cual
mostrara la estructura del sistema como el flujo de datos, procesos y salidas correspondientes. Este disefio
serda un diagrama que permitira ver a grandes rasgos los diferentes modulos con los que cuenta el sistema y
cémo sera visto por quienes o operaran y manipularan. Aqui se utiliza el disefo estructurado, el cuai también
utiliza un método grafico para la descripcion del sistema, ya que formula las especificaciones funcionales para
los moédulos de software. Asimismo, se incluye una descripcion de la interaccion entre los diferentes maodulos,
pero sin mostrar la légica interna en cada uno de estos.

2. DISENO DEL SISTEMA

En la fase de diseio del sistemma se lleva a cabo la estructura modular del sistema para definir las
interfaces entre los diferentes maodulos y programas, asi como su estructura y flujo de datos. Esta fase requiere
que se trabaje y se participe muy de cerca con el usuario, debido a esto se utiliza el método del prototipo de
sistemas, por las caracteristicas y ventajas que éste ofrece.

l.as subfases que contiene esta fase son: el disefio de las bases funcionales del sistema, que indican la
forma en que el sistema manipulara la informacion; los diagramas de flujo de la informacién, que serviran para
observar como es utilizada la informacion en el sistema; el disefio de pantallas que, gracias a las facilidades
que ofrece Visual Basic, se hace en corto tiempo y, con esto, se puede dedicar mas tiempo a la validaciéon de
requerimientos; et Esquema Pseudo-prototipo (EP) que propone el disefio de un prototipo previo del sistema,
esto con la finalidad de simular el funcionamiento del sistema; y, por ualtimo, se realiza el disefio de 1a base de
datos relacional.

La validacion del Esquema-Pseudoprototipo permite evaluar el flujo de las pantallas del sistema y si
realmente se estan considerando todas las variables y requerimientos que el usuario previamente discutio.

Por otra parte, se definen las bases de datos, ya que estas permitiran hacer la manipulacion de los
datos que seran utilizados en los diferentes modulos del sistema. También se define el modelo entidad-relacion
que conforma al sistema. Una vez determinadas las entidades y relaciones, se pensara en los requerimientos
de datos, a partir de la informacion obtenida, al preparar el diagrama de relaciéon entre 1as entidades.

1. Apuntes de la materia Sistemas de Informacion, de la Maestria en Ciencias de la Computacién
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Las caracteristicas del disefio de pantallas y esquema pseudo-prototipo con la participacion constante

del usuario son:

+ Los datos proporcionados por el usuario durante el desarrollo, son una informacién valiosa sobre el disefio
& La experiencia ganada a través del empleo del esquema pseudo-prototipo por los usuarios, misma que

genera reacciones inmediatas por parte de éstos, evita sorpresas desagradables en la fase de desarrollo; asi
mismo facilita los cambios y mejoras que son deseables.
Se esperan sugerencias que seran bien recibidas, para efectuar cambios en
modificaciones en las caracteristicas del sistema

las especificaciones y

3. DESARROLLO DEL SISTEMA
En el desarrollo del sistema se obtendra la codificacion y programacion de los diferentes mddulos, esto
desarrollara con el uso del sistema de programacion “Visual Basic". Ademas se llevard a cabo el desarroilo

se
los modulos segun su importancia y la formma en que éstos interactuan entre si.

de
A continuacion se rmuestran 1as caracteristicas del desarrolio y el uso de los recursos:

Se recalca la determinacion de los requerimientos correctos; esto evita el desarrollo e instalacién de un

*
sistema inconveniente

+ Se concede mayor importancia a los requerimientos del sistema, no a las necesidades secundarias de
procesamiento

+ Comparado con otras opciones de desarrollo, facilita la administracion del tiempo de los usuarios y analistas

+ Los requerimientos de informacion son determinados antes de iniciar el desarrollo de la aplicacion; de esta
manera se evitan errores y retrasos costosos

+ La eficiencia del proceso de desarrolio asegura la validacién temprana de interfaces y caracteristicas
operacionales

e La participacién de personal clave fomenta la comunicacion durante el desarrollo

< Los usuarios ganan experiencia durante e! desarrollo, lo que facilita el entrenamiento previo en el uso del

sistema

4. PRUEBAS Y LIBERACION

En esta fase y debido a |a facilidad que ofrece Visual Basic de probar el funcionamiento de cada una
de las formas (ventanas), se llevan a cabo las pruebas individuales por moédulo, asi como las pruebas de
integracion de los modulos que conforman al sistema, esto con el propdsito de lograr la liberacién de! sistema.

Algunas de las pruebas aplicadas al sistema seran: los movimientos en la base de datos de usuarios y
en la de plantas, el seguimiento de pantallas que se pueden realizar en todo el sistema y los niveles de

seguridad para el acceso.

Finalmente, con la fusion de estos métodos y la definicion de algunas ideas propias, se espera que |a
metodologia propuesta satisfaga las expectativas del Sistema de Administracion y Control para

Jardines Botanicos (SYSGARDEN).
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V.4.3 PROGRAMA DE TRABAJO

1. INTRODUCCION

Los requerimientos por horas de proyecto son el tiempo necesario para conducir al analisis del sistema,
formular el disefio légico, codificar el software, preparar los archivos, desarrollar datos de prueba, probar el
software, hacer el pedido e instalar el equipo en su caso.

En otras palabras, cada actividad relacionada con el desarrollo de un sistema de informacién, requiere
de determinado tiempo que debe estimarse e incorporarse al programa de trabajo.

La identificacion de los requerimientos de tiempo del proyecto permiten conocer el numero de dias,
semanas o meses que es necesario integrar al programa de tiempos del mismo, esto es anicamente un factor.
En la mayor parte de los proyectos sobre sistemas, se utiliza tiempo adicional al originalmente proyectado. De
hecho, en los proyectos de sistemas grandes, el tiempo adicional necesario para estas actividades, extiende el
tiempo total de desarrollo de 50% a 100%.

Cabe mencionar que “un dia de programacion” se utiliza para medir el nimero de dias que un proyecto
requerird basandose en €l trabajo que una persona puede realizar durante un dia. Por io general, se emplea el
método de Graficas de barras, mas conocido por Diagrama de Ganti, para planear los requerimientos de
tiempo del desarrollo de un sistema.

2. GRAFICAS DE BARRAS (DIAGRAMAS DE GANTT)

La planeaciéon mas sencilia emplea graficas de barras, que muestran cada actividad en un proyecto de
sistemas, asi como el tiempo que requerird. Este método, que fue desarrollado por Henry L. Gantt (a este tipo

de graficas se les denominan “Graficas de Gantt"), utiliza barras para indicar el tiempo que se emplea en cada
tarea.

El analista identifica, primero cada tarea y estima el tiempo que es necesario para desempeiarla,
cuando esta informacioén se transfiere a la grafica de barras (de Gantt), las tareas se listan de arriba a abajo en
la parte izquierda de la grafica, en el orden en que se llevaran a cabo. E! tiempo de calendario se ilustra de
izquierda a derecha. Una barra horizontal se marca en la grafica para cada tarea, indicando cuando da principio

y cuando se espera que termine’.

Hay que comentar que las graficas de barras son manejadas cuando el proyecto consiste en un numero
limitado de actividades o tareas. De otra forma, el tamarfio de la grafica se vuelve desproporcionado e incluye
tantas barras, que resulta dificil utilizar la informacion.

Cabe mencionar que, previo al desarrollo del sistema, se tuvo una etapa de investigacion y
documentacién tanto para los temas referentes a Ingenieria, como para los referentes a Botanica. Este periodo

se calcula en aproximadamente 12 semanas. Después de esta etapa se realiza el analisis completo del
sistema.

Para el analisis del Sistema de Administraciéon y Control para Jardines Botanicos se realizo el siguiente
diagrama, donde se puede observar el tiempo estimado para el desarrollo de cada una de las actividades
planteadas para lograr el desarrolio del sistema.

1. Apuntes de la materia Sistemus de Informacion, de la Maestria en Ciencias de la Computacion



Cliente: JARDIN BOTANICO “CIENCIA EXTRAMUROS”
Proyecto: Sistema de Administracion y Confrol para el Jardin Botanico

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD | PERIODO: SEMANAL

112]3[4]5]6]7]8]a]10]11]12]13[14]15[16]17[18]19]20]21[22
I

o

1. Definicion del problema

2. Determinacion de requerimientos

3. Estimacion de costos y factibilidad

|
4. Disefio conceptual |
5. Diserio de pantallas i [
5. Esquema pseudo-protofipo [] |

|

7. Validacion del Esquema [ l

8. Disero de la base de datos R

9. Modulo de usuarios

10. Modulo de especies ) |

11. Médulo de registros

12. Mddulo de consultas

13. Mddulo de historia del jardin

14. Mddulo de impresion
15. Infegracion de médulos

16. Seleccion de las pruebas : el
17, Aplicacion de las prugbas i
18. Mejoras al sistema

19. Instalacion y capacitacion ] ] l
20. Evaluacion de resultados [[] | T 1]

Cuadro IV.1 Diagrama de Gantf



Capitulo IV 107

V.5 DISENO CONCEPTUAL

1IV.5.7 INTRODUCCION

El objetivo es desarrollar un modelo conceptual mediante “acercamientos” sucesivos, esto es, partiendo
de lo general a lo particular. Entonces, un primer intento de modelo consiste basicamente en un diagrama que
identifica los datos de entrada, describe vaga y brevemente los procesos internos y enumera las salidas.

A partir de tan pequeio principio, debe llegarse a un diagrama general del sistema cuyos nexos
mostraran los subsistemas que 1o componen y en ellos, las cadenas de programas necesarias, asi como los
archivos y/o bases de datos con los que trabaja, la informacion fuente a captar y los reportes que producen,
entre otros.

Al finalizar esta primer etapa deben quedar claras aigunas cosas, tales como:

* Identificacidn del producto principal del sistema (de acuerdo con ios objetivos de |a propuesta) enumerando
los datos y procesos que incluye, de donde proceden y el tratamiento que sufren.

identificacion y utilizacién de productos secundarios

ldentificacion de los recursos de almacenamiento (bases de datos, archivos, etc)

identificaciédn de las cantidades susceptibles de brindar cifras de control

* e

En adicién, algunos principios basicos del disefio aplicables a esta etapa son:

< Los datos deben ser capturados una y s6lo una vez por el sistema, sin importar sus muitiples procesos y
consultas

< La claridad y exactitud de los documentos fuente, determinara el numero y la complejidad de los procesos
necesarios para hacerlo parte del sistema

+ Las cifras de control seran actualizadas y validadas antes y después de cada actualizacién y/o resguardo de
manera automatica (logica de programas)

+ Los datos seran almacenados en un s6lo lugar en la base de datos (o archivos tradicionales); asi como
aquellos que funjan como “apuntadores” y “llaves”

+ Todo archivo debera ser susceptible de impresion formateada y editada para fines de auditoria

< Los archivos temporales deberan ser retenidos cuando menos en un ciclo, si actualizan a ios maestros o a
la base de datos

+ Todo archivo contara con procedimientos de resguardo y de ser “no secuencial”, contara con procedimientos
de reorganizacion

« En lo posible, las caracteristicas y forrnatos de registros, deberan ser semejantes

En resumen, la aprobacioén del diseio preliminar esta dada por la comparacion punto por punto de la
“propuesta” del sistema contra el “disefio preliminar” y dicho procedimiento se hace reiterativo en la medida en
que la comparacion arroje discrepancias, lo que implica una revisién autocritica tanto de la propuesta como del
disefio preliminar; Ia participacion del usuario en la aprobacion resulta indispensable.
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IV.5.2 DISENO CONCEPTUAL DEL SISTEMA PARA EL JARDIN BOTANICO

El disefio conceptual establece un diseio mas completo orientado al usuario de la aplicacion. Hace
énfasis en la aplicacion tal como es vista por quienes operaran y manipularan el sistema. Establece las

funciones de entrada y salida que ejecutara ia aplicacion. En términos generales, el disefio conceptual trata las
funciones reales de procesamiento como “cajas negras”.

En la siguiente figura se muestran los diferentes modulos en l0s que se dividio el sistema:
Entrada

Menid Principal

Datos del Jardin Botanico
Seguridad del sistema

Base de datos del Jardin Botanico
Salida

aorwNS

DIAGRAMA DE MODULOS

CLAVE
Datas del Seguridad
Jardin del
Botanico sistema
Base de da- bpenmmm
REGRESA | tos del Jar-
LLAMADA din <
B ACCESO
SALIDA

Figura IV.4 Diagrama

ptual de fos dulos del SYSGARDEN

A continuacion se comenta cada relaciéon, con mas detalle:

& Entrada - Ment Principal .- En la entrada se inicia el sistema y pide una clave de acceso (password); en el

mend principal se encuentran todas las opciones que el sistema contiene y desde todas las opciones se
puede regresar a este menil para salir o pasar a otra opcién

%" Entrada - Seguridad de! sistema .- En el bloque de entrada se teclea la clave de acceso (password), la
cual sera consultada en el médulo de seguridad; si dicha clave existe, se identifica a la persona y se
decide a que opciones tiene acceso, en caso de que la clave no exista no se podra accesar al programa.

@7 Menu Principal - Datos del Jardin Botanico .- Desde el menua principal se tiene acceso a la informacién
general del jardin botanico y del sistema (ayuda), a este conjunto se le denomina “Datos del Jardin
Botanico”, por lo que a este bloque tiene acceso cualquier persona

T Ment Principal - Base de Datos del Jardin Botanico

.- Aqui se accesa, después de confirmar la
identificaciéon de la persona, a la inforrnacion de 1a coleccion de vegetales del jardin botanico. En este
bloque se pueden hacer las modificaciones a la informacién de las diferentes especies con las que
cuenta la coleccién, ademas de que antes de salir se pedira guardar o no dichas modificaciones
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% Menu Principal - Sequridad del Sistema .- Se accesa a la informacion de las claves que se encuentran
autorizadas para el sistema. Los movimientos Que se podran realizar son consultar, borrar o afadir
claves al sistema. A este bloque sdlo tendran acceso los que tengan previamente la clave de
“investigadores” y la persona que se encargue de la instalacion del sisterna

Z” Base de Datos del Jardin Botanico - Seguridad del Sistema .- En cuanto se pide accesar al blogue de
Base de Datos del Jardin Botanico y con la identificacion de la persona que acceso al sistema, se toma
la decision de las restricciones que son aplicables a dicha identificacion (esto dependera del tipo de clave
con que se cuenta)

Como se puede observar, cada uno de los médulos que forman al sistema se encuentra dividido en las
actividades o bases de datos que debe utilizar. En seguida se describe cada uno de los moédulos:

1) MENU PRINCIPAL:

Este modulo permite que el usuario, con la debida autorizacién, seleccione una opcién del sistema,
para asi poder utilizar dicha opcién. Este moédulo se encuentra dividido en cuatro actividades principales:
a) Base de datos del jardin botanico.- contiene toda la informacion de los especimenes existentes en el jardin.
b) Datos del jardin botanico.- contiene datos que describen al jardin botanico y las actividades que en €l se
desarrollan.
¢) Seguridad del sistema.- contiene a los usuarios que pueden accesar al sistermna, asi como sus derechos.
d) Impresién.- en este modulo, dependiendo de ta clave de usuario que se tenga, se permite la impresion de
los datos contenidos en las bases de datos del sistema.

MENU PRINCIPAL
BASE DE DATOS
DEL JARDIN BOTANICO,
DATOS DEL SEQURIDAD
JARDIN BOTANICC, DEL SISTEMA

Figura IV.5 Diagrama conceptual del mdédulo "Menu Principal™

2) DATOS DEL JARDIN BOTANICO:

A este moddulo, asi como a los siguientes, se accesa desde el mena principal. Este médulo contiene

datos como:

a) Desarrolio del jardin botanico.~ es una breve historia de la fundacion del jardin botanico

b) Organigrama.- contiene el organigrama de la institucion, el cual permite observar donde se encuentra
ubicado el jardin botanico dentro de dicha institucion.

c) Registro oficial.- contiene el registro que se otorgd al jardin botanico para funcionar como tal.

d) Ubicacién.- es una coleccion de mapas donde se muestra la ubicacién detl jardin botanico en e! Distrito
Federal y, mas especificamente, en la institucion.

e) Amigos y asociaciones.- contiene los datos de las personas que ayudan y apoyan al jardin botanico en sus
diferentes actividades.

f) Actividades.- es una breve descripcion del tipo de actividades que se realizan en el jardin botanico.
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DATOS DEL JARDIN BOTANICO

DESARROLLO .
DEL JARDIN BOTANICO

AMIGOS Y
ORGANIGRAMA,

ASOCIACIONES
REGISTRO
Figura Iv.6 Diagrama

! deo! médulo de jardin

3) BASE DE DATOS DEL JARDIN BOTANICO:

Este es el moédulo principat del sistema y se encuentra formado por dos grupos de tablas:
a) Especie.- se refiere a todas las tablas que contienen la descripcion de la especie, género, familia y lugar de
origen, entre otros datos, de un determinado organismo vegetal.
b) Registro.- son aquellas tablas que describen al organismo vegetal con datos como: su numero de registro,
su crecimiento y su muerte, entre otros.

ESPECIE REGISTRO
~
’~ ~ Crecimeento Destino
Habitat Usos Baju tnvasion
Distribucisn Fertilizacion Ubicacién Fenilizacién
Genero Diagnosis Propagacion Ingreso
L Famiia ) Método Colecta Ongen

Ademas se presenta la forma en que se encuentran relacionados estos datos. Aqui Se observa que el

Figura IV.7 Diagrama refsrente a las tablas de las bases de datos

registro y la especie tiene sus datos relacionados entre si.

Figura IV.8 Diagrama de la relacién de los datos del mdédulo “Base de Datos del Jardin Botdnico™

BASE DE DATOS DEL JARDIN BOTANICO

ESPECIE

REGISTRO

GEMERO

FARNDLIA
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4) SEGURIDAD DEL SISTEMA:

En este modulo se controla el acceso al sistema, para lo cual s6lo se tiene un grupo de datos que

contienen la informacién necesaria del usuario. También se presentan los datos que se encuentran en esta
base de datos.

SEGURIDAD DEL SISTEMA SEGURIDAD DEL SISTEMA

~ —
CLAVE OE USUARIO CLAVE DE ACCESQO
DATOS DE USUARIQ IDENTIFICADOR DE USUARIC
IDENTIFICADOR DE USUARIO FECHA DE 4174
DERECHOS DE ACCESQ LAVES DE ACCESOD NOMBRE v APELLIDOS TIFO DE USUARIO
L DEL USUARIO
W,

Figura IV.9 Diagrama conceptual del moédulo “Seguridad”

V.6 ANALISIS FUNCIONAL

La ultima actividad del analisis, es el analisis funcional. En este segmento se definiran las funciones

que seran realizadas por el sistema utilizando para ello las funciones administrativas y los requerimientos
generales de informacion identificados anteriormente.

Es importante que todas tas funciones del sisterma, ya sea que se ejecuten manualmente o por la
computadora, sean definidas y documentadas en este punto, ya que las especificaciones por funcién serviran
de base para el desarroito de las descripciones y flujos de proceso del nuevo sistema (se obtiene por medio del
Diagrama de Flujo de Datos). En este punto se contara ya con informacion suficiente para analizar la posible
utilizacién de paquetes de aplicacion que satisfagan dichas necesidades de informacion. La utilizacion de un
paquete de aplicacion tendra un impacto importante en el esfuerzo de desarrollo del sistema.

1V.6.1 EL MODELO DE FLUJO DE DATOS PARA EL ANALISIS FUNCIONAL

E! modelo de flujo de datos sustenta los conceptos de proceso, flujo de datos, almacén de datos e
interfaz. con estos conceptos se construye un esquema funcional denominado diagrama de flujo de datos
(DFD).

Los DFD muestran el uso de los datos en el sistema en forma grafica, es decir, todos los componentes
esenciales del sistema y como se relacionan entre si. Es decir, los DFD ayudan a ilustrar los componentes
esenciales de un proceso y la forma que interactaan’.

1. Apuntes de la materia Sistemas de Informacion. de la Maestria en Ciencias de la Computacion
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Por otro tado, los Diagramas

de Flujo de Datos pueden elaborarse utilizando solamente cuatro
notaciones senciilas:

OBJETC : : DESCRIPCION.

Flujo de Datos Los datos cambian en una direccién especifica desde su origen hasta
su destino, en forma de un documento, carta, llamada telefénica o en

cualquier otro medio. Ef flujo de datos es un “paquete” o “grupo” de

datos
El personal, procedimientos o dispositivos, utilizan, producen o
transforman datos. Aqui no se identificara el componente fisico.
Procesos
Origen

El origen extemno o destino de los datos, que pueden ser individuos,

o programas, empresas u otras entidades, interactian con el sistema,
Desting pero _estan fuera de su limite.

Los procesos se almacenan o se hace referencia a ellos a través de un

Archivo proceso dentro del sistema. Puede o no representar dispositivos de
computadora.

e
Cuadro 1V.2 Objetos uthzados para un DFD

En el diagrama, cada componente de flujo de datos se etiqueta con un nombre descriptivo. Los

procesos se identifican ain mas con un numero, que se utilizara para propdsitos de identificacion (este numero
Nno representa la secuencia del proceso).

TRABAJO DE LO GENERAL A LO PARTICULAR

Se empieza por determinar las actividades mas generales del area en estudio, posteriormente se
empieza a profundizar y recopilar mas informacion especifica y detallada, para ello se realizan preguntas
especificas a un nivel de detalle cada vez mayor, elaborando diagramas mas “finos".

Para el caso del Sistema de Administracién y Control para Jardines Botanicos, el diagrama de flujo de

datos se presenta a continuacion. En &l se describen las entradas, salidas y l0s procesos que se pretende
utilizar en el funcionamiento del sistema.




DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

SISTEMA DE ADMINISTRACION Y CONTROL PARA JARDINES BOTANICOS

NIVEL 1

ENTRADAS SALIDAS

SISTEMA DE
ADMINISTRACION
Y CONTROL PARA
JARDINES
BoTANICOS

Acervo del Jardin Boténico
Estructura del Jardin Botanico
Datos de los usuarios

Fichas de registro de plantas

Fichas de registro e plantas
Datos de los usuarios
Taxonomia botanica
Estructura del Jardin Boténico

Figura 1V.10 Diagrama de Fiujo da Datos del SYSGARDEN. (Nive! 1)



DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

SISTEMA DE ADMINISTRACION Y CONTROL PARA JARDINES BOTANICOS
NIVEL 2

Exlnudns & je fnBotirieo Pummicio) [k del farim enprrtala
& wvom

& iran

Daon e unznon

Diter $ousin
[y

ENTRADAS SALIDAS

s Acervo del Jardin Botdnico

o Estructura det Jardin Botdnico
o Datos de los usuarios

o Fichas de registro de plantas

Fichas de registro de plantas
Datos de los usuarios
Taxonomia botanica
Estructura del Jardin Botinico

Melminigior
&t

Nide ¢ rgmed o
i pneia

Fids &1t & et

J Tie S & date o petin

Figura V.11 Diagrama de Fiujo de Datos de! SYSGARDEN. (Nivel 2)
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Del diagrama anterior, se observa que existen tres principales usuarios:

. Departamento del jardin botanico
2. Usuario comun
3. Usuario especializado

También se observan tres tipos de bases de datos:
1. Usuarios.- contiene los datos de los usuarios

2. Taxonomia boténica.~ contiei:e los datos referentes a la especie
3. Fichas de plantas.- contiene los datos de cada organismo vegetal

Ademas se presentan los diferentes procesos que se llevan a cabo con los datos en el sistema, estos
procesos son:

+ Procesamiento de la estructura del jardin. Este proceso recibe los datos de la estructura del jardin botanico y
permite su presentacion en pantalia para los usuarios.

< Procesamiento de los datos de los usuarios. Se reciben los datos de los usuarios, por parte del
departamento del jardin botanico, se agregan estos datos a las tablas que se encuentran en el archivo de
usuarios y permite ver los datos en pantalla o mandarios a impresion.

* Impresion de los datos de los usuarios. Aqui se reciben los datos del proceso anterior y se imprimen, sélo es
para el usuario especializado.

« Introduccion de la taxonomia botanica. Se reciben los datos por parte del departamento y son agregados a
las tablas del archivo de taxonomia botanica.

e Procesamiento de las fichas de plantas. Para este proceso se requieren datos del departamento (acerca de
cada vegetal) y datos de la taxonomia botanica. Los datos se pueden agregar a ias tablas de los archivos:
fichas de plantas y taxonomia botanica. Ademas estos datos se imprimen y se presentan en la pantalla.

+ Impresiéon de registros de las plantas. Con los datos del proceso anterior se imprimen los listados de los
especimenes que se encuentran en el jardin.
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V.7 DISENO PRELIMINAR

Inicialmente, se puede considerar a una metodologia como una caja negra, en la que so6lo se examinan
sus entradas y sailidas, posteriormente se mira dentro de ella y se presentan las principales fases de disefio que

deben pertenecer a una metodologia’.
o [Documentacion
l " ldel disciio

Rcquerimicntos e
e tnton {Exqucmn do dutor |
Requerimicntos
[de funcionea
Recquerimientos Lspecificociones de alto
de apticacién nivel de la aplicacién

Figura V.1 Entradas y salidas del diseflo prefiminar

V.7.7 DISENO DE LAS ENTRADAS

Las entradas al proceso de disefio son los requerimientos, entendiendo éstas como las descripciones
de la aplicacién de la base de datos: entrevistas, documentos, formularios y cualquier otra fuente que ofrezca
informacion atil para el proceso de disefio. Las entradas se pueden clasificar de varias formas. Una
clasificacion inicial se refiere a los tipos de informacién que ellas describen':

1. Los requerimientos de datos describen la estructura de los datos que se debe almacenar dentro de la base
de datos. Para el caso del SYSGARDEN, la estructura fue dada por las fichas de informacidon que se utilizan
en el Jardin Botanico “Ciencia Extramuros”, ademas de complementarlas con cierta informaciéon que
anteriormente no se contemplaba.

2. Los requerimientos de funciones describen la estructura dinamica del sistema de informacion, identificando
varias funciones o actividades dentro del sistema y flujos de informacién entre ellos. Para ejemplificar este
punto tenemos el desarrollo de un diagrama de flujo de datos para el sistema de! jardin botanico.

3. Los requerimientos de aplicacion describen operaciones sobre los datos (por ejemplo inserciones,
actualizaciones, consultas). Estos requerimientos se plantearon en funcién de los procedimientos que se
realizan para recopilar la informacién y 