s

Sy

¢ CE /"f |

UNVERSIDAD_ NACIONAL AUTONOMA  DE
FACULTAD DE CIENCIAS :

PHO@EEG DE ]DEN‘T‘EFHQACE@N TAX@NGM%CA
PQR SELECCHQN DE @ARAQTER!STEQAS CON-
MAXEMQ CONTENED@ DE ENF@F@MA@QN

BIBLIOT E CA
wrrno DE ECOLOGHA

TESES

@uE PARA OPTAR EL TETUL@ m:
W B!®L@G©
PRESENTA

*IRENE VASCONCELOS DUERAS

MEXICO, D. F. - 1970



_amMs PADRES

Con' todo Carific

/y, ’ Agrééecigniénto .



CTL Qm,era hacer pa*“ente m ag*radacmlmto a la D:ra. Gulliemm-
P . ) f ]
LT na Yankelev1cﬁdgaL Bicl,, Hermllo ‘Quero Rica, al Eiol. Erancxsce .

. n«es» encontré ;va»l:;osa“ ayada ¥ consejos parak 1x elaborac:.ﬁn de as-—

 te trabajo.

“*’“""Gonz‘ ‘ez Megd:ano, a la B;mlm Weli Dlﬂqc: y a Jesﬁs Lara, en qm.ew o



1.~ Introduccisn

CGNTENIDGV

VkﬁtecédenteS‘sobre la Teorfa de Informacibn

Métodas

bbtﬁnico ¥ prababilistico.

III. Resultados

v wulscusaﬁn ‘

V.~ Conclusiones -

VI.- Apéadice:

" Tabla
Eabla
“rahla

Tabla’

'Téblai

.-

Matrfz columna ¥ zeetangular de las =ew!
Cfamilias de Panerfgamas, v probabilidad

- de las caracterfsticas dada la famllia~

2.~
" lizada en la parte baja del SSNECTONETUM
zPRABCGSIS d&l Pedreqal de. San ﬁnqel

3=

Cuadro sinébtico de la vegetac;én lcca-

Idsta ae earaatexisticas empleadas en =

‘18 construceibn de . las matrices, y canti’

dad de 1nfoxma¢16n aportada cada una de”
ellas. .

Programa de comnutadora para. el pzoceso -
de 1§entifacac16n autcmatizada“

‘Listado de algLnos dmagnéstlcas obtenidos

con . la computaﬁcra.»

- Dl&gnéSt}CéQ obtenidos con la conputadora
. parg todos los: aéneros empleados. Se sena

1a exclusivamente las tres familiszs para

. “Bags.

13
4

15

las cual&s la prcbabilldad fue nés elevaﬂ\“ '

da. -

o Fotagrafias que 1lustran el tlpo ae Flora del érea estuﬂ
ﬁzada en el Pedragal de Ban angel.

‘Vilznefexenclas.

35

40



. a® 2 N . 8

P

‘PROCESO DE IDENTIFICACION TAXONOMICA POR SELECCION DE
- CARACTERISTICAS CON MAXIMO CONTENIDO DE INFORMACION:

Introduceibn.- - . .

Muchos son, en el mﬂmento actual, los estudios que sobre taxoné

mia cuantxtatlva han aparec1éo en la llteratnra; Algunos ae ellos —«‘ff

fueron elaboraﬁcs en el siglo’ pasado, como el da Adanson, ccntemponé

ywnae de Linec, quien propuso. un conjunto de propledades bésxcas que -
. 1ndiv1ﬁuos deberian reunlr para ser agrupados en unidades taxcn6 
mmcas. En 14 actualldad todavia algunos procedlmientcs de clasifica~’
cifn taxnnﬁmlca cuantltatlva, se basan en los princ1plos Adansonia‘~

'.}nos (taxonomia numérmca)"{l7).

A pesar de que la taxonomia inclave, ademds del proceso de cla= .
_smfica¢1&n, el groaedmmientb de nomenclatura, el de: ldentlfxcac15n
: el que cnrreapcnde al estudio de. los pxuhadlmzentos ¥ bases teﬁricas”
gue rlgen la clasiflca016n, o8 sarprendente observar que la mayor -
© parte de los estudlos de taxoncmia cuantitativa se han dirigido Fun-
damentalmente,al grocesa de clasificac;én taxonémlca proplamente dl-f
‘cha. Asi, la aplmcacién de técnicas de Cxomategrafia, Serolcgia, Bia"
‘logia molecular, como tamblen los de taxonomia numérica y aigunos c~> 
“kros procedimzentas basados Len principios estadist&ccs,‘sa ccupan ex
clns;vamente de crear métodas cuantltativns para evaluar, 1 grado ge
seme;anza, [5) la magnitud ‘de las - dlferenczas entre individuos o unzdak
naes t&xanﬁm;cas, con cbjetc de agruparlos an forma ob;etiva.

Ptobablemente, de entre 103 procedlmientos cuantitatzvas menc;o
nados, salamente la- taxgnomia numérica sa ha ccanada, annque ée manef
ra somera, ‘en: analizar el problema de 1a nnmenalatura{lé} v tamblén
; en ferma iﬁ@ortante del establecimiento de’ Tas bases teérlcas del -
"proceso efclasxflcaazén taxonémlca (2) {lSl.V o

8in embargn, sorprende encantrarse con 1a cxrcunstancla de gque
nlrguno de los métodos cnantitativos 'se ha ocnpado de'abordar 8l -
problema de 1a Ldentlflcacién de los crganismas con xespecto a log -
grupos taxanﬁmlcos ya establecidas o de la: 1d@nt1ficac16n de un grupo
taxonﬁm;co éentro ae otras jerarqnias més elevadas.

Afirmam,alqunas autores, que la identificacifn es un procesc Ié‘
}qlco derlvadn del de' la clasificaclén, de tal FormaAque una vez 1@4-{
"graao el estableelmienta de clasiflcac1ones naturales, en base a pro;
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‘cedzmlentcs cbhistivos y reproducibles, la- ldentlficacléﬁ seria un prqf
- cesn autcmétzco hasado en los mismos tonocimientus»'(17}.
(‘ Las’ cansxﬁeraa;ones resumidas en el 9érrafa anterior nos expil——
 :can 2 qué, en 1a’ actualldad, una gran parte de los taxﬁnomas conti-

a?ffnﬁan tzaba]ando con procedlm;entos de identificacifn que. no han axao

‘mod1f1aados én’ varias décaﬁas~ esto 51gnif1ca, que los lnvestlgaécres,
»”en ia rama menciona&a, no han aprovechado la, tecnolcgfaAmo&exna que -
“ha elevado ccnsxderablemente el nivei de la efidiencia con la cual -

. se prccesan les datos en otros campos de trabajo.

‘ '*nstas tecnl@as, fundamentalmeqte las de compuktacidn, ya.han sido
utilmzadas en lcs aspectos de almacenamgentc £ recuperaczén de datos,
io cna;,en si, representa una gran ayuda para el tax@nomo; los traba-
Afﬁogé‘dé clésx 1caciér e 1ﬁentiflcac16n en el momento actual, reguige-.
;rren sin Iugar a duda &ei nso de una "memoria" complemantarla de velol'
A ‘clda& de almacenamlento y resuperaczﬁn de 1nformaclsn de capzcidad ca

; 'si ilimitada, como lo es una méquina computadsra. ;

- _Em 1o que deseamos hacer. hzncapié, as en que el taxénomo ha uti~

. llzado las venta]as &e la ccmputacién, en los xenq?anes senaladcs, -

fperc empleando en =1 procesu de ideutlflcaciﬁn, Tas mismas claves va ;'

. estahlec1éas qu_,\en alcunos casos, son en sf mlsmas, inef1c1entes ——-
(63. ' ' : ‘

) Slendo a1 prablema de- 1dentificac15n taxonémgca una- etapa de rue
: t;na &e la cual el xnvest&gadmz en taxunomia no puede suhstraerse, 52
ﬁria desaahle que a ella se dedique el menor tiempo posible, medmante‘

{{el emgleo de las técn;cas e computa015n ¥a menclana&as, pero ‘tHEmbisn

"ntxllzandu pxeceélmientcs de identlficaclénAmés eficmentes en cuanto‘

G a laAselecclén,del minlmd nﬁmerc &e caxacteristlcas necesarlas para -

tal fia y, sobre to&c, aquéilas que son las mis a@ropladas.

‘Bl szmple hecha de postular Ia selec:lﬁn dé un conjunto. de ca~-

» racteristicas como” el mﬁs aéecuade, 1mpllca el coﬁcedar alstlnta ie——

"“partanc1a a4 cada una de’ ellas. »

] Este proeadlmlentm»ha SLdﬂ muy ampllamente ﬁlscntxﬁo pnr dzver-d’

"éos antores,(z) (17); h o lcahan Juzgadéu;nadecuado en el pxﬂceso ——
&e claszﬁicacxén taxonﬁmlcan B2 évidente gie el . selacczonax,las ca*~n

‘Tractexisticas paraﬂfaxmar arunos-taxonﬁmlcoswlmnizcaaun prejuicio -

o Dor parta éel an&stzqador, aque nnede influir en el tipo de aarnua«-- -

- 5n qenerada“Sin embarao, en &l dla@ﬂﬁStLCU tﬁzonﬁmxco, eomo el e
miwﬁg SOkal seﬁala {17}, as deseab le conceder nesos” diferentes a —=

pe]




,;las ca:ac*ersstlcas tcmando en consmderac;ﬁn aquella o aquéllas que -
son axcluyantes con resgecto a ia identificacibn’ de un ‘grupo taxenoml
Ccos P - . o .

B . La utlllzac16n de métodos cuantltativos ‘en la 1dentif1cac1ﬁn ta~
. xonémlca ya agarece en la I1teratura, aun cuandc los reportes 500 ev»

cos. probabllistmcos,ei sequndo, para ia iden&1f1cacxén taxonémlca.‘
-Bn el tr&bagc gque 2 continuaclén se: presenta, ‘se propone un mS-
todo,cuant1tat1vo basade an la teoria de Infcrmacl&n, para optlmlzar
& Mrccedmmlentq de ;éentxflcac16n taxonémlca a: través de 1a selec-~
163 de aquellas caracterlsticas Resiiied eleva&c cantenLdo de 1nfarma*-
iﬁn sobra un grupo taxonﬁmlco dado, permzte 1a’ selecczon del cnnjun
¢ minlma ﬂe ellas que permita hacer ur diagndstico adecuadc.
Este procedlmlentc fue piopuesto 1niblalmente por Yankelevzch y"
t(20); en un trabajo prellmlaar, guienes utlllzaran algunos esta’
‘stlcas subfetzvos en el proceso 6e 1dent1ficaci§n taxoném;ma de su«
bﬁz&enes de’ Orthoptera.- .
o El pxesente estudko, fue reallzado en 1a$ famiilas de las Fanero
amas del Pedrega¢ ae gan Angel En el todos Los eataﬁisticos nece—
arlos gara apllmax el nuevc mBtode pro@ueste, fneroa calculados dl~—‘
ectaments sebre el materlal calectado en el &rea mengionada. La’ Lden
Lflcacxén 1nic;a* del material recolectado, se hlzo apllcando las e

‘izaao pxopuetto. Con base en esta comparaczén se. d;scute la r'cmf:c,a
‘dad ael método Y el aumento en la efic;encxa gue |&ste permxte.

En v1rtud de que’ al traba}o que a contlnuac16n se presenta se ba

Ba, cumo ya ha iﬁc 1n&icado, en varlos conaeptos de la teoria de In~
“formacxén, cansaderamcs pertlnenta hacer una revisifn muy somera So=- ‘
X {bre varios: aspactos dentro de este tema, que serdn de utxliﬁad para -

‘fla compre331én ¥ evaluaciﬁn de las resultades cbtenldos.

l961)(8),reperta enaayos de pracedlmiantos cuantltatzvos hasa'
. das en la teoxia de infcrmacién, el primero, y en aspecﬁos estadisti~

rltexlos usuales ée za 1dentxflcaciéa botén;ca, Y ‘més adelante, se -
comparan estos resultadas con los obtemi&as por el procedimlento au%a L

|
]
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‘ANTECEﬁENTES SOBRE LA TEORIA DE INFORMACION.

Ex1st&n varlas definlclenes sobre el canc&ptn de cantidaﬂ.&e‘*

~}infnrmac16n“. Estas han varlado de acuerdo con- los dlversos campos ~;
lda trabajo en: los qua este - concepto ha s;do mane;ado. ’

‘ En virtud de que,en ‘el presente trabajo,ﬁnlaamgnte se abords - o

anepto de cantidad de informa016n derivada a partir de la: medTw o

L& de cantidad‘de varladad“ .en un csnjunto, la revlslén se llava*a -
;a cabo excluslvamente bajc este aspecto. '

T cantidad de lnfcrma616n vontenida en un conjunto (BL es una
medxda de’ 1a dlficultad con la que e pue&e ldentzficax un elemento

,da &icho/cangunto, ¥ por consxguxente, tamblén es funcmén del tamano

' da1 mlsmo.‘ R . ST .

En el caso &e que el ccnjunto estuv1era fc:maao'per un s6lo ele-

““manto, no, existzxia diflcultaa para iaentlfxcaria ¥ ia infsrmac;én e
Asaxia CeTO, - Conslﬁéxese ahora el caso de un con3unto formado par ‘dos
velemantos; se’ xequariria da. nna preganta para éetermlnar‘ée cual de
“de 1os dos’ e?ementos se trata. 81 los.elementos fueran cnatro ea el -
V;conjaﬁtb, &1 nﬁmerc ninimo ae preguntas necesaraas pa:a 1&%nt;fxcar - j

alquna da ellos serian 2. . .
Pueée abservarse que el nﬁmero de pragantas, que uudleran consi-

;aerarse comb funcaén directa del "grado de diflcultad en la 1dent1F1~f
‘ cacifn de’ un elemento", aumenta en o, a medida que el ccn;unto g
,‘pllca S48 element®s~ es decir, existe una. relacidn logaritmlca entre’

ambos, que puaée expresarse de la manaza sigulente~
=2'L

. : . T= log, .
2 P
Saendo {n} al nﬁmexo da alamantcs dal cqﬁnntc e {I}, ek numerc-

- de pxeguntas necesarias pars idantxfmcar un alementb o con*en;do de
‘lnformacién dal conjunto".« V

‘Estas cons;deraclonea son vﬁli&ad ﬁnicamente si se. emplea wita -
estrategla ﬁpt;ma en la selacai&nm

La,lniormanlan contenida en un conjunto, puede expresarse como -
contenido total, Ee] camo 1nformaclﬁanrmmaaiopor elemento. A esta Gl-—
tima,, se lek ‘ha’ denomxnads Incertxdumbre del conjunto y se dencta conk
‘la 1atra H (3).,v

Cuando los elementos dal canjunto, fated poseen la. misma abundancxa

e



. dem:n) de él, el e&lcmln de la mcarti&nmbm dehe tomar en cuem:a el
‘ factor -de- prababilidad ya que el nﬁmexc e preguntas para ident:xfxcar
’ Der ma elmto no. &8s :Emm&i exclnsiva del m‘imera de elemantos chfem-w
B 1l:1ass,s s:mo taaﬁaiéa de su ahmﬁamna ralativa en el cnnjimto. :
'Enestecasclamwtiﬁmasmmop&&adnporel fac-—--
B tor prahabilﬁéaﬁ, cono Fe. axpws& en 1a szguiem:ae emnamén-

H= - Z i log, B
. j',::l
CEn ‘caso de’ qme los n eiemantos Fueran aqm,grebahlas p l/n, ¥ por
lm tmto' : :

- l!

- f{lhi m;z 1/n3
.'fngz ifn E

ll

J«;ﬁs&aﬂdu - Gemostrado que para eventms eq’uipm&mblas los valores de 1 -
S ¥ ‘B en mm cm:;unto son .w;mabes‘ ,
- A&emés de 1as dos vmahlas ya miﬂms&as, 1la 1nr:ert3.dmbre es
L e también fmmfén &e ta dapanéeama pxnhahilisé:iua de los elementos; es
- aa, si éﬁt&s no stn i&depmﬁxwteﬁ afnm T, ademé:s &e S0 proi:&h;,— :
o litiaﬁ "8 pr;r.um. &e pa:asem:arsﬁ en ei cmjxmta, }my e ;ﬁm,ﬂﬁemr en ]
ylas c&lwlas de R, La grchabillﬁaﬁ cﬁndlcnmaﬁa de un: Elemwtn con B ',
- raspectm al, 103 catrms. £n. é.m caso, la en:nam,ﬁn para ek cﬁlculo é’e in
caez: se: tmsfm de za mEneTE sigulenbe

i Siendo p{x} la prﬁb;ahill&ad "a. pri:cn:i’"ﬁ.e qﬁe se pxe:sentm los e-
iemeﬁtes em el cea}mtc y p(y/x) , gue se cal;:uLa coro plv). p(x;)/p (x)

s La pmbab&lidad cmdmcicnaada de qaa se’ pr:asvem {y) dada la pres-:xen' '
i 24 &a 133. ,: ) N B

; ,; Exis:t;ag vari.a:s mida@es de’ mfarmam&n {4] . ¥ ella;s también scm
depenﬁlentas djelazmpe de trabajo en. '&indg el concepto s€ ha usado.




E “En el msenta CEASD. emglaama% :camo uniz&ad el blt o hznlt{palabra nemo '
'técmma &arivaﬁa ﬁei Ingiié"s“‘" 1nary undt} ,que es la m&s comﬁnmente usa
*ﬁﬁ ¥ es ﬂsz:ivaﬁa fz‘ze iz ﬁeﬁnﬁméﬂ de mantl&aﬁ de’ m:fo:ma.m.ﬁn due. inve A

Imcrd el mcm de variedad. '

VB bit o bim.t, cme ;gxeﬁ,zﬁa ﬁe uaatidaﬂ ae infcmaczﬁn ¥ t:.ene 1;3 ’

~:‘mm33 ﬂa qm, maax&o BN uR- m}mﬁm se tiene :La miniwa varledad j-=— .

" {dos elmaﬁmtms &Lferm‘xtgs; 1z informa:cn&n es igua,l a2 1Bit (1og2 2=1),

; . la minima camtz.dad pa;szble. Par m:ra parte, traténdose

6& " sﬁ T elmemto en el cmjxmto 0:80& . slenzio cerc la vars,eda&, -
: ‘la mfgxmam cmxtmnﬁa &ambaén es cRro (lx::gz }.«0}.




L mtﬁmaa,
o mhEe vBE, m:i&a la mmma dﬁ:L mﬁriai, e Wmﬁ’ 3 Ia e

.. . parecem en I&Tasbs}ia L twa:iea; Mm;. -

ff?wm&éwcalma&m;tmmmmﬁnMym,asteméé,
| todSo saobmelm
',me&mm%mmmmﬁm&zaampmm
‘\‘Knbmammemnﬁaimmﬁaiqw@m@mf
‘laéelimﬁ:mﬁndaw il

afivioe, Cuya: curva’ se grmt& en. iz CeEfics .i,af

do "cuadre”, del cual se colectarn ¥ re=—
MEWWMMmm&lWE fﬁetraha«-j

‘m mm ms mﬁmﬁm usmm»s de la =

Wa&aﬁm&m&m&m&l&ma

cmflum mml;a; las mﬁa&ilﬁé{mﬁa& de en~

_’mntrarcaﬁamae ias famz.lias demtro: del drea; y la obtra matriz -
y rectangular, maesEra 1&& gx@imbilxdades de’ las mwmﬁmm tanota
.l er_c‘
lammimm;ﬁnlafahlas M@Layémﬁc@hwma&maf -

encﬁheaadn de-1a matr:.z“ reatangulax“}, &a&s las fam.lx.as an
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tabla con las caracteristlcas utlllzadas, numeradas de acuerdo con -
el . nﬁmerc clave gue se’ les adjudlca en 1afTabla l.- .

L& determ1nac;6n de las probabllldades cond1c1onadas en cuestlon,
se rea1125 tamando como base el nﬁmero &e generos presentes én cada uu

. na de las. famlllas que presentaban i caracteristlca dada en’ relaﬂ-n",
f?c 6n al total de génerns de la f&mllla.’ﬂ

EL valor de la prohahllldad con&lCLonada 'se obtuvo a,través de -

:wia ecaaclén de Bayes que a continuac1én se transcr1be~‘

P(n/‘x} P{Yl) o P{x/m)/ Zcmzl) T P(x/n)}

‘en donde P(Yl/X} es la grobabllldad conﬁlc1onada de una. famllla (Yl\
:ﬂadc un conjunta de caracteristlcas {X}; PIYi) representa la p:obabl-'

lldaﬁ a prlorl de uﬁa famllla {Yl) TT » &1 producto ‘scbre todos los -

| walores gue’ debajc de la letra Se senalan, Y ) ,la suma sobre todos = .
e los valares que deba]o de la 1etra se 1nﬁlcanf

Utlilzamdo las valares 3e probabllldad a- prlorl b condlc1onadas

"abtenlaas can 105 ~c§lculcs anterlores, se determlno laz lncertléumbre
& priori de las famlllas empleando la 51gn1pn+p ecaar1ﬁn-

. . h
- ;H%Yiﬁ?; = Z pi 10g2 pi
- i=1

~&ande (pl) es la probablllﬁad a prlorl de una familia (Yl).

’ an los valores de p:ébabllldad conﬁ1c10nada, obtenldas con la -

:mecuac16n derBayes, se proceﬂlé a calcuiar la lncertldumbre condlclona:

. da de las “Fand’ dasy daﬂas

as caracteristlcas gue las descrlben. Este

f“cﬁlculo se 11evﬁ 3 caba con 1a sxgulente ecuacibn.

m ’”m'

; Hwiﬁx = /%) 1092 P(Y/X} P(x)

y—i

T.a dlfezencaa entre los valures de 1ncert1dumbre a@ prlorl menos

R =-3 lncertldumbre cendlc1anada,’39'cnn51der6 COomo un indlce de-la 1n

‘formaclon que aporta una'caxacteristlca en cuestlén. Con 1os valares’

fde 1nf@rmac16n obtenldos de 1a manera descrlta, para cada una de las

,'fcaracteristlcas, se construaﬁ un hlstograma de cantldad de 1nforma——‘
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[NIERVALO. DE CLASE (BITS)
Fignr‘a‘ 1 - ' L
. ) Histograma que relamona el Himerc: ée veces
que se obs;erva un valér de contem.do de J.n-

farmaciﬁn en el grupo de caracteristlcas em :
pleadas. R :



,1engua}e fuente el &lgoi
' Essmtadczsa. . - R . )
En Ia Tabia 2 Tver el apéndxan e prasanta an. cnadxu simﬁpﬁl&n'*
e can las, famll&as de. las Fanerﬁqamas encantraéas en lezona &stuéiada
; en el Pedregal asi cmmc ‘tambisn los cénaras ccrxespondianteﬁ a aada
- una de- ellas. Fueée Qbservarse,aus est& ‘cuadro nﬁ—"\ lﬁye,toéag las =
S familias. ni todos. 10@ géneros qa@ @trms autores-han reportado para di
. “b" cha zona (5. (14, sin embargo, ‘como en sSte trabajm a5 fﬁndamental -
3 ' el CSnGClmlentD de los: estadistlcos ya&. nombraécs‘en la parts curras
gondlenta a mét@dﬂs, nnaatros tﬁmamns‘ea cnns&deracaén, para.nnastxn -
estnﬁlﬁ. excinsxvamente ta’ v&getacm&n que. ' Flae cnlectada‘A ?Beﬁe ah@a:;
{, o Vvarae,.ademas, que en. la,matrzz calnmna de’ la.ﬁablaAl.nm agaxecea las;'
v Lamlllas Psrtnlacaceae, Anacaxﬁza eaa W Loganiaaeael an<vista>§& gus | }
Sﬂ,grebabll;da& ée aparlcmdﬁ en Ia: mmlecta fue axtxaaxéinarmament3<ha 7»
ja, y por ls ﬁant s’ valar& @mma cCert,. . o ;
T nas caxactexi V;casllstaﬁasen 1a Tabla 3 ¢ :
>‘ bsérvaﬁas en loa ejemnlaras<culectadms, cmmn IaaArenartadas nor‘algm
nos aatcx:as F143 {5} » €Omo pertansec:\.entes & las fama.}.s.a:s oo las ques -
k;se trabajﬁ v que, gor ia ‘&poca’ dal. afic_en. que se 115?5 a ‘esbo dznﬁa eg;
3fle¢ta, no‘nu&lernﬁ aﬁservarse &irec*a@ente aﬁ ellos; {cnmm Io sna Ias #

R Es 1ﬁteresanta notar qna'la matrzz re¢taauular‘esta fa:na&a fua-f
&ameﬁt&lmente por~valoxes &e,cerc v de unc{ anlusa hay caracterIStivr
cas que gudiéramﬂs 1&aﬁax clavas que yxesentan una nrahahili&ad ﬁa
I para c1erta familxa ¥ cere para tsda5 las &am%s, asiqpmr egemgla, -
&e este tlpo»son Ias caractamistnca& nﬁm&r@s 5, lﬂ, 3. 27....;..' )
: Be p:esentaa tamb;en utrqs caractares como. por @}empla el 1.9, 2*
22, y atxas, cnya probabilidad,de aparlnién an las famllias, és &a va,\f
lar ‘uno paxa cast tudas ellas," : s ';;
) iy Ia cplnmaa &al lada &&x&cho a;\&a mabia 3, se anntaa lms - f,
loxes de ;nfnxmaciﬁn calcnladas gaxa caéa mma de las ca:acteristicasv =
~stos waiares ﬁe xnfmrmaci&n se’ presentan e forma de histograma en -
“Ya Bl L. ‘Puede aataxsa‘ea el,hlstograma,la distrihﬁc&ﬁn tan amplza *~if
.: de valdres. de 1mfaxmac16n con gue contzmbnyan las caracteriaticas uth
1izaﬁas‘ Estaa valares osczlan desde casi cero hits &asta 4 ‘bits ﬁe *?k
infcrmac;éh Ze’ abserva,_ambléa,que el 1ntax?alo de.clase con oblumna
.més alta,»coinciéﬁ ccn aquallas caracteristlcas que’ apnrtan el mé31ma;g
enntenxdn de xnformaclén, esas caracte:isticas ccrxesgenden & las de~
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\’;i;n mlna&as caracteristzcas clavées™. . -
. Las nolumnas asl histograma, cmﬁ ‘escaso centenldo e informa= .
E clﬁn,{las gne’ van entre 0y 1 .5 blts; carreSpcnden a aquélias que
] \' aparecen can la,mlsma prmbahilidad en casl todas las famil1as. ‘
L o L‘ CEL programa qme se utliizs para el. pr&ceso de. identlfiﬁ&Clén -
x Co taéonﬁnlca autamatizada, se present%.au 1la Tabla 4 {ver el apéndl'-‘
ce?.al dmagnﬁstlso qua se ‘realiza a- través de este: proarama se . basa
) en el cﬁlcuio, o la: ecuacién de Bayes ﬁﬁ 13 prebablllda&;&e qne B
:’,un cénero parten&aca & cada una de las . Famllmas cons;dera&as, es de
' 4:er, no ‘es -un &lagnéstxco de tipo determlnistico. :
. “Bn la?Taéla‘S'se miesbran algunos ejemnlns de 1os dzaguostl-—w
) cos obtsnlﬁos con‘1a‘mﬁqn1na aa:a los - génex’s»trabadaéos ¥ en-la ~
'?%&bla 6 ‘se mﬁeatr mna 1ista, en auﬁde anaﬁecan todos los ejemnla-,
jres >4 las pxobabln ﬁades mﬁs altas que tiene cada uno de los gene—-z4

. xos de. pertsnemer a las ﬁamllaﬁ por azagnnsucar. N ‘

L Para. ta léaqtz Cacién autumﬁtlca ‘se"emplearon ﬁnlcamente la =
qulnta y saxta cnlumnas &e caracteras, representadas en el hist
grams. El d:agnﬁs’tica que se. tcvmﬁ cnm el acerta&o, ‘fué al de la fa~ ‘

\ lia qUa gze&entaba la‘w§x1ma pxubab 1idad¢ Pneae abservarse que,’ 5'
: : Yos généros samstlﬁns a la 1&entxf1cac1én,92% de ellos fueron co
.ixxeétamante i&en : )




Tha &ecisiﬁn de asi:ud:.ar las plantas Fanerﬁqamas del Pe&mqal pa

ra. llevar a cabo el prewente traha:ta, se hizo en funcitn del fdcil ag’
e cesu para al muestrea del. matarial T a&ezras, ee ccnt:aba con eﬁ. a»saeag,;' '
~{.ramiento de expertos ‘en la.;tmmia de: esta ma an

. do-gue los m&todos ‘empleados pa: mnestrec ‘son nmy *»zw ﬁns v que &1* ; o

"Gha variaeiﬁn &eﬁpende dal- ani:ar Ve del txpc de estudia qne» ge reala_ca

: asi etmo | de B Y f;na_lmaa »:ma se pergiga. En m:estra caso, al mé’mda -
' empleada, "m&todo: éaL cnadro Y es _&@ecmadn para las finatidades que -»

asgul se p&rsign&n pues hoy gxam;r.i::.& o&tamer msultaﬁcs satmfacturnm«
; adﬁm&g, el mé’tﬁdﬂ pbstmlaﬁv ;

, &atomatiza&a. mestra uct : &a;zi'suflclente prara, podar se:c a@ﬁc&&a a;
‘ ;cnalqm.e:c otm c::injmtn de v&gatai&a = 'males de cuax

‘El emalea &walwtraoxsma &a Bayas paz:a da.agnésta.co di. aren,cnai, rue k

pastulada micx.aimenm por 'z‘akahashi (13) en dmagnﬁstlcm nédico: para
- caracterfstzcas ncu axclnsivas (Sintcmas) ¥ sn mlestrc estﬂdio también

sa hage la msma ccnslderaﬁiﬁn las caractaristicas qua descrmem e

‘\ fam.}.ia pnedmx, en parte praaenta.rse en individuaa e otras famlia&, :

, ; mmte; este i mo nétodo. ha s:uﬁa aplicadx:s Qm: atras a:a-w'~
,tozes, tamblén an &fagnﬁstu:a ciﬁlnico at:tnmatz.zado 9) g:w)  los’ euaie.

o les obtuvxerrm tm xz::.vel &e c:cnfiabilz.ﬁad my adecua&a en sas vesuita-“"

- ,&as. T ! - :

vaxuaman mrellmar, “atn en el CBE0 an al, m las pxababmli&aéas eb-é
. tem.das fuaran my samejantes paz:a varios grupas* Kate ﬁltim ree«ulta;

pxersente trabaj& para chagnﬁgtm -

El uso d:e etz.agnéstm prabanilistlm camo a1 que aacni p:cupnnema&; . ‘
-pudiem setr utlllzada por el taxtnone. como - o es"tmaﬁgr que: pxazsormaf:‘, -
o Ba mfamaclﬁn pm?lmmar ‘sobre el grupo’ taxonamicm al qnie an lndivim
oduo pe::tenace. El heche de pode::: cz«btanex: ma escala de. prmbab&lz.dmﬂ -
§ yara ts::&cs }.cs gmgas mane;adcs, parm.ta al imrestz.gadar hacer una es

- as, ademﬁs, pueﬁe*cnentar al iivestigador sobre. la insuficiencia en - o

el nfimert de ca:
: ca.én de. ezlias camo ya ha sido reportado en ct.ms trabajas {18} (zn}

tos parece. importaate Hacer: hincap;é e que, eJ. mﬁto&n prouussta‘ )

Qara iﬁen’tlfica‘ :

% Eari a. gxiori &e encantrar an J.naa.vi&zza de dna cierta‘fam;,liaa‘ B e

o 'ﬁi%é»ﬂ; n. ¥ erﬁr 'Hw ' muniaaciﬁn p;ersct;»a;}..

’;erist:.c:as utilizad‘a,s o sczbre la inadecaada salaew“

My emplaa tamb:.én wm el ;imgmﬁs 1m la pmbaba.lla -

i
i
|
1
:
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«793:3 el investlgaéar, h'd muy pxohablemente, 10 atiliza . sub;etivamente
L en el procaso nabitual de 1dant1f1cac16n. -

Como - puede observarse en esta trabajc, las caracteristlcas e
pleadas por el taxﬁnomo para vnvpﬁsxtos de»identifxcac15n nu son el -
minimo que. puﬁ;exa sex utiligado. En nuestxn caso, 2Y usn de 52 carag
teristicas, ﬁnlcamente, ae las 193 encontradas, som sufzclen&es para -;

 logxar una identificacifn. carxecta de 63 géneros de los 65 utmlzzados
a’ pesar ée gue las caracteristacas empleadas, no’ fueron las claves
en nlngﬁn caso.,i ‘

La adicx&a de - na par de caracteristzcas claves" borrespondlen“
teg a 135 famillas 1ncorrectamente diagnostlcadas or;glnaré um ATUBC:
d¢ caracteristicas suflciente, aunque no,- minlmo, para@mnpésztosde -

i,élagnéstico.‘ o ‘ -

Las caracteristicas de tlpo “clave“ fueron excluiéas éel estuﬁio
"ya que; comc ha smdo dxscuti&o anteriormente por Yankelevzch v, col* .
(20), 1a presencla de- estas caractexiastxcas perm:te realizar smmple-“f
meﬁte un élagnéstico de tipo. lﬁglco, gpe no necnsaxiamente es 81 ade
guadt ?Gr el métode ampleado por. nosotros, gue se 3usti‘1ca ﬁnlcarentef‘
&n casos ae grupos taxonémicos gue no posean caraeteristxcas "elaves™
'f;cemo en algunas de; las famllias de este estudlc o, an’ czrcunstanclas«—l
. en 1as enales las caracteristlsas claves“ sean dlficlles de abservar,
"’ya sea porque la época del ‘afio no ayude para t;:L~ fln, o por el aréuo —”
. trabajo que ﬁn B5L su obsexvac;én 1mpllqes,c porque Ia canflabmlldad de
o la obsevvacién sea muy baja.; . ®
El ccnncimiento de la fhformacisn qne apcrta cada carécter a las‘

Lamlllas joloia dlagnostlcax, a nuestro modo de | ver, xepresenta naxa el
znvestagader/las,slgu;entes venta}as. ajl narmlte selecczmnar aproxzma .
”damente el nimery. minimo de caracteristlcas necesarias para una 1den*
ft1F1c301ﬁn ’adecuada. Estn hace que el prnceso de idenizflcaclén taxo*
nﬁmlvn_- labor rutinarla para =l taxonﬁmo - e naga més . eficiente;
) b) el.canocimientm del ccntenlao de 1nformac16n de las caxacteristlcas1
>nerm1te seleCﬂlonar aqaéllas cuyo contenlda de 1nformac16n acerca de.
‘ ias fam;l;as sea m531mo ¥, por 10 tanto, .gon: las més adecuadas para’ -~‘
ftal prnpéstlta Esto ccncneraa ccn lo que se ha observador enfel histo
grama de la Fig. l,en donde las caractexﬁstlcas con méximo contenldc -
de 1nfarmaczén son las "olaves®, _gue como ya se 1ndicd son tamblén —-— f
ias mis aaecua&as en casg de existir, éstas y estar ac0951bies PALE

. el 1rvestigadur.
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D gL cantenidc de lnformﬁclﬁn guea apsrtan las caracteristlcas es -

cuan parémetro que pﬁﬁ;era ser utllizado en la- selecelén de ellas & s
' jtravés ael estabieCImlento de un umbral de lnformacx&n por parte dal -

}especzallsta, estc es, el umbral representaria ia minima cantléad de =

 ﬁ1nf0xmac16n gue und caramter;stlca cualqulera debxera contener para . -“;
‘”ser~tmmaﬁa ‘en cons;deraclﬁn* agi, por 3emplo, en’ nuestro ©aso, un um- '
‘gbral adecna&o se 'a 2.5 blts, ¥y todas aq&éllas caxactexistmcas cuyo -
“icontenlﬂo de 1nfnrmaclﬁn es menor a. este vaior, pndlera ser auﬁamﬁtl**

* camente &ﬁsechaﬁa.

':ﬁlf10301§ﬁ taxanamlcq. Hete Programa ests a éxsposlclén anedlata de
‘caaiqulex lnvestiga&gr, éentxm éel tema, gue desee poneria £&n pr éct¢——

A nuestrm criterio, una ge 1as contribu01ones 1mportantes ée'este

' txaba3o FES tamblén el programa ya axper&mentado y optlmizaﬁa para 1den

‘couAnaquenas modiﬁlcac;Ones,: padlera tavb1én ser utillzado para - Vg

:icualqnler otro grnpo va sea. zeol&gica o batan;cc_.

Hay aue ‘tomar en cuenta que, = pesar de gue el programa, cono ya\

‘se sena;ﬁ es adecua&e para el diagnéstlco de cuaimuler otro gruﬁo ta

do, el in?éstlc ﬁar -debé conecer los estadistlcas reales rencxo’
nados anteriormente, [+] cuan&o mencs las estadistlaos subjetivos cue,.

gaunque no son &el tn&o cﬁn;zables, Permlten dlaanéstlcms aceptaale: co”
:mo ’o éem&estran los txabages &e ﬁeg:ete y. col. (9)(¢8)en dlagn5st1c0 ﬁe”

jdzca, y 105 e Yankelevxch y ol EZQ),YAYaﬁkeleyach {&9% ‘enc 1&entlfica

o ‘Cléﬂ Caiculado por este pracedrmlan

stir en gue’ el valer de 1nforma'
. es.exclasivaman+e un est;mado-

PQT ltzmﬂ, creemas necasaxlo

S del lnfs maciﬁn, el cual para s c&lculo reai requerlria de las. probabl
‘ %lldades condicaona&as Qarrespenﬁientes todas las poslbles ccmblnaczof}

'encaracteristlcas qne generen grunas exclu51vcs, lo cual represen‘;

3ta un traba;o casl 1mposxble de reallzar, atn cant&ndo con maquinas de
;aﬁlculo rﬁplﬁo. ' ‘



¥

- acmén taxnnémica aﬂecuada.

4

’Canpluﬁioﬁéﬁar

) . l} el,conoclmm'nﬁa de la 1nformac16n que apnrtan las caracteriﬂ:‘
tichs de los individuos,. al grupse tamondmico: al que’ pertenecen, Jpare.
- mita Y& - saleccxdn de: un grupo suflalente de ellas para uﬁa iﬁeuti’i~‘

2} el cmnoclulantn de ﬁicho parémetrm permlte adamas‘aalencle—
=~nar las caracteristicas nis apropiadas para. los propfsitos de idsakl

o Eifacifn taxondmica, ya. que se. shgiere g 1&& selecmx@nadas sean a—«:f
qaéﬁla& c&n m§x1mn caatenldo da 1nfnrma ; :

. 3} 1a ecuawlﬁn da Bayes paxmite an dlagnﬁstlco taxaném;cc cm-w.
.. precto, que. pusde repraséntar una estimacidn. preliminar o Gna- ayuﬂa
Dara'el*taxanﬁmo,ea.sus trabajos utlnarios de 1éent1f1caclém Estg«

tlemﬁo,cue.ded&ca & dlcha labar, adenas defla.nrcmanijlqaaAaal mane~
To. simultines de una gran cantmdaﬂ de &a*ns, cne d& otra ramaxaAna -
serla Pﬂﬁlﬁi%.; ) : . . .

5} se dnsigte en,la necesldaﬁ va semalada en otro traba:c 3.e-A~'

- vio (9; de evaluaz el,grada ‘de.dificultad en'sa obtancilm da las =8 )
ste parametro, Surito. con el G nosotros nanejamos: ~');
©Enf rmablan,apartaéavycs las: caracﬁerisr~cas) parmitiris una gelec= .
S eddn mas‘aaertada,éel conjunto adecua&n ée~carac&@x£$@icas suflcienw
P =-¥-2 para‘u& diacnéétlcc 6@tzmﬂ. -

réacteristicas,

‘/
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Tabla 2

P

i

. Ovdenes = ' Famih&s R Génerm , : |

o e 'G:cam:lmae o :g_ “g.,' :
L 7 " Setarial g&, Trimammt soz.
 CGlumiflorae . . .- . * Pandoum §g., Ptav@palum 5D

' Cyperaceae Q@ CEpa

‘ Far:inasase : . Commelinscese mnmelina sp.,*ymm g_g.

; L:r.ixaceaef calochnrtus S A.llinm gg_. o
. ) [Echcamiia sB
 Liliiflorae : i mxyﬁiﬁwaae Aqave gg: . :.‘

Eiescoreaceae B’iascmagg. SN

P l . mcras{:amaa B Qa:chidaceaa " Babenaria spey &uv:antﬁgs _s_sg‘gi_‘

Piwms = Piperacese = - Peperomia .§p_«;
| o ;‘&maxanthaceae Iresme s:g. :
P *\;‘cmophyuama am  sp.

Rhoedales | - Crun:tfem . 5@ ; iﬂiﬂlﬁjf%,f

‘crassulaceae [Bcheverria sp. Tillasea so.

. Rosales. s
L Legumincsae




Ordenes

) ‘G«arani‘ales‘ :

E S&pinéalea

 Ruarmaies

Ma‘i\malé‘s '

Parietales

' Opuntiales

Myrti flurae

Umbei\i‘feraé} :

k lenbaginaieé

" Contortae t

Tubiflorae S

Rubi,agies

17

- E‘am;‘.lias

' O;;alidaaeae

Burseraceae

* Buphorbiaceae

Inacardiaceas -

. Sapindaceae

 Vitaceae

Malvaceae

" Begoniaceae

. Cactaceae

Lythraceae
Unagraceae

Umbeliferae

Plumbaginaceae

Loganiaceze

Asclepizeaceas

Cdnvé,lvulageae

~ ‘Bydrophylaceae

Labiatae

Robiaceae

‘Géneros
Oxalis sp. -
Bursea Sp.

Egphﬁ:b‘ié 5p. ‘

' Schinus sp.

Ca;%diosg» ey g}g;

Cissus sp.

Anpda sp.

Begonia §g .

Opuntia sp., Mammilaria so.

Cuphea sp. ‘
Qenothers sp. .

Arracacia sp.

Plunbago sp.

.. Buddleja £B. -
- Gonolubus sp.

Ipomea _s;:?_ P AE:voltv‘:.z}’;iis 5P

Wigandia gg_.

salvia sp.

Bouvardia sp. -

Parthernium sp., Dahlia sp..

“‘Bagcharis sp., Conyza Sp.

:Campanulaftée Coinpositae Gnaphalivm g_q - 'I‘a‘gé{:es: sp.

verbesina sp., Senecio sp.

Bidens sp., Ageratum sp.

Fupatorium $p.



3 clave Ge:
i las Carac. ]

22
46
80

. 75 .‘;“
78

104
1125
‘126

,-”31‘
‘.EGG
e
139
A‘l§2
'Iés'i‘k
‘;29'\ 

15
43

a0

.18

Pabla 3

CARACTERISTICAS

Hlerbas

hlerbas anuales

'hlerbas pe;ennes‘:
hierbas volubles

- plantas 1enosas

'érbales balsamifexps, corte

za con canales balsamiferos.

plautas latlcifexas

nlantas smbslentas

C plantas sin hojas

grunos de agnljones presentes

arbustos trepaﬁures cnn los ~

tmm%fhmﬁ%

[ flcres'

flores

"~ flores

flores

~ flores

floreS]
_ flores

»floresl

‘1ares

 flores

flores.

. flores monoicas -

:actlnomnrfas

clgcmorfas

ancodinas

’{zfmexés

heﬂﬁmerésf
tetrﬁmeras /
pentﬁmeras
pcligamo-dlolcas
hexmafrodltas
unlsexnales '

dioicas

- INFORMACTOK APORTADA

POR LAS CARaczmx:s;;l
TICAS. v :
0.0110
0.9532

- 2.7189
2.3685
-1.8885

3.8779
3.8779
2.4857
3,8779
3.8779

3.4037
0.2768
1.8353
3,8779
2.2009

 3;8779
3.1073°
1.3915'
3.1;45 _
0.0608
1.8986

‘Vg.9151

3.4333



115
109

159

-ld

27

53

83

96

97

116

‘141

147

171‘ 

- 54

55

64

68 .

93

117

120

19

flores femeninas con perigonio
" flores masculinas con estambres
NUNerosos ¥y dlspuestos .en caba
zuela .

4floxes mascullnas con perlanto
~1nfund1bu11forme

perigonlo.corollno'
periganiO'tubular {corto)

perlganlo de pétalos separados
hasta la base -

perigonioginfundibulifcrme"

's&palos y pétglosvdel‘misma colb:

quilla presente

,hlpséfllas presentes

‘ Periganln tubular 1nfund1bu11forme

v;lano presente ‘
sepﬁlos GE'preflmracién valvada\i

pﬁllz de 4dw5 leLSlOneS, adheren

fte$ al ovarlo

C§llZ de sépalos soldados entre si

v_' pétalcs de. 1gua1 longltud que los
~jsepélos . :

labelo presente

ccrola gamcpétala tubular

na

»canales re51niferos presentes

“Corola bl o unllahlada tubular

“corolas perlféricas alargadas en -

ligulas

corola gamop&tala en forma de campa

2.,4503

. 3.8779

. 3.5667

1.8761

© 3.8779

3.8779

2.5894

3.1i15

3.8779

3.8779

2.8902
3.8779

3.8779

3.8779

;;2552

©3.8779

3.8779

3.0457

'3.1895

3.8779
3.8779

'3.877%



.

S123
130

a2 .

o159
2

12
20
21

35

36
B

61

\~ginnstaaio ccrto sin pls

20

‘pétalas y sépalcs unldns fazmando e

unr aje lango

‘corola acampanada,e 1nfundibuli-~g"
- forme.

":ccrela.aa’prefioraciﬁntcantﬁinééf'
- &a R 3

,'ccrcla ﬁa prefloranzéa vaiva&a

glumas pxesentes

‘. corola &e,pétalos~unidas pnr'su -

base a una’ columna astlmanai
[ 2-5 éstilos /

- ovarics tnfero’

“ovario’trilo¢uiar,'tricé:pé&ar~

ovario con’ muchos o poCos 6vu-

los en cada celda
'i3 estambxas preaentes
kzestxic txipartidn
;é.estambres gresentés

,ovarmc $ﬁpezo

.éStamixadiQSfpxeaentes

. ovario tricarp@lax, unilnzulaz,'
Jeon an sﬁln 6vulo

2. estigmas pxeﬁentes

2—3 estlg@as

 §inmstegiQ p:esenta
.:poliaia grasent&

\ g*cvarle tricarpelar, unilocular,
C oon varlns avnlosrpxesaﬁtes-

3.8779

. 2.5723

" 3.8779
:«3.8??9 7
3.5667

- 3.8779

3.2048

 2.1092

1.8912

3.8779
2.3711
1.81960
1.8536

0.3598

2.5529

2.0179
C2.9984

3.3379‘
3.8779
3.5272
3.5272

. 3.5084



62

- SSIQVQ‘

66
a2
70

78

‘81

82

Y

"135

88

94
99

10l
riid‘
Cn

112
118
132
135
: i43ﬂ

145

21

‘3‘placentas pariéntales

4 4S,estambres

ovario. blcarpeiar, bllocular

bvarlo blcarpelar, unllocular

‘estambres unides a la base de
: la .corola

' Ovario con Bvilos péndulos en

" cada.- lelslén
:'vdlsco prESente
ovarlo excéntrlco

estamhres opuestos a las. divi
siones del perzgonzo )

ovarlo con funiculo manlflesto
placenta016n central
ovarioc sem:.&—in-fero‘i
~éﬁteras bilocﬁlares
”estlgma peltado
’Dorso &el carpelo estrlado
bd_wplacenta blpartlda
~3*estzlos cortos
estllo‘blpartldo
‘.4 estambres dldinamos

. le-uade estambres presentes

restambres en dcble nﬁmero que -
“Los sepalos

los estambres mis © menos unl——\f
,”dos en la base. .

5 estambres presentes, ¥ o=—

puestos a las divisiones de -

la corola

- 3.8779

. 3.1055

1.9701

3.8107

2.5606

3.8779
2.0149
3.1768

3.1575

- 3.4723 -

3.8779

3.8779
2.9606
©3.8779

3.8779

3.8779
©2.5170

3.1218
3.8779

3.1411
13,8779

3.8779

3.1145



22
50 S aétéébies=en balancin
©o146 0 . 6vulo basal
148 estambres 1nsgrtcs en el bnbo

- de la coxcla

:vl5l ) LAvestambras 1nsertos al lado ael
,dlsco carnoso N

f1s5 . ?3?%1?@0610 pxesentefﬁ'?

.156

‘164 o eStaﬁbresffetfééinamoé

o 185 . cvarlo oon falso tab;que memhra? o

. mpso.
166. B} j placentac16n par;eta&
,1123' s 1&3 fllamentos ae los ‘estambres -

.. se;unen forméndose, astl on tube, -~
_perc. s parte aplcai queda lzbre‘

{anteras}) ; )
174 astilo divzﬁlao en tantas ramas. -
. - como: Qarpelas hav: © en el docbls .
7 ‘ plantas con bLth '
16 ‘ ,‘ plan_as con tubércmla &Gb“
' terrinec ‘

i?&"vli ; ‘r1z0ma rastrero estclonlfero

“

/flés k E‘lviﬁ rafz faszcnlada ¥ caxnesa )

S23 ' plantas con rizuma o
LTI raia envnelta en una vaina

3.0 ¢ @lantas con - flbras radica—‘
S les )

.17 - tallos'volubles

“3i‘11 B tﬁllﬁﬁ nuéo$os

3 L “fﬂgllpﬁ huecbs_
4? ;;5 . iéilc~t£iCEe£fc

N 1;3 4‘ : tﬁalibsiaarﬁosoS'

:W127'3 " plantas &Qéuieceates ,
133 :~’ . tallosprismitico (cmadrangular)

3.8779
_3.8779

 2.8676

3.8779
3 8779,

3 87?9

3.3779

- 3.8779
2.5278

3:33069

3.8779
2.4244

3,2698
3.8779

3.8779

3.0519
- 3.8779
'3,7371
*3.1055

'3.1866
3.2399
3.8779

22,7327
. 3.8779
3.8779.
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58
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hojas ea roseta basilar

hojas alternas

Akdjas‘sentadés _
hojas gafaieiinarvias
&sj&s>en§aiﬁaéatas
lingula presenta
hojas cilindrleas
estlpula presentaV‘
ihajas compuagtaa

'hojas opuestas

‘;hajas acorazanadas

hﬁjaa xetiaullnefv1as

hojas gimnadas

?‘zarcilloS*presentes

zarcmllns e inflare3ceneias se

openea a las hmgas

peciola y vaina

Vha}as qlabxas

iinflsxescenia presente

fi@ﬁés»en panfeula

A ﬂm:es s«:xlitarlas
1lnflareaceneia cimosa
'flwzes &asradas

‘glamaa con las flotes éetef ﬂ,“‘ -
T 29984

mlnan la- ssngu“lAa :

" Elores proteg;&as por brécteas

inflorescencia es espidice -

prefloracifn valvada

s

1.9948

1.7557

1.9529.

1.6776

,2.8489
. 2.9934
3.8779

2.3170

1.3185

1.4734

12.3752
'3;3779:
2.7356

3.4037

‘318?79

3.877% °

124493
8.5246

- 2.0218
< 2.8279

2.8489

3.4463

3.8779°

35745
31895



by

74
 8€
CgT
1éz~v
121

12;f
129
131
138

144

158
119

102

a5
57T
63

167
91“[‘
105

- 24

flor ganicﬁlb~»éimnsa
inflorescencla en eﬁpiga

- Flor en cabeznela o carimbo,i
‘flazas v@rdosaﬁ -
Gabezuela homéqaﬁafA
aabezugla haterégama

greflnxacxﬁn plegada ¥ cnntcrneada

'flcrES'agrﬁpadas en. cincings

o lnflarescencla racimosa
flnres en 1as axilas de 1as hojas.

. flor dlsgmasta an umbela

ﬁehajo ﬁﬁ l& xnfloraﬁcancia kay h@

jas involuszales

ﬁlnxes agxupadas en . clatos

. £rutn trlcnetro con. aristas aiadas

£rutm una baya

 vfrut0 carlapala, ‘con embriﬁn da di-

lataciﬁn i&t&ral
frutm nuSz tzicuetra
’eépsuza alargada -
‘ fiutn capﬁnlar
'k’fzuto &rupasem
k)fruto aanenlo
'cépﬁula ‘subglobosa
fruto wna legumbre .
*fruto una silfcua
,hdiasvgagiﬁaceas )
. semillss con awilo

3.1575
© 2.9833 -

3.1604

3.5708

3.8779
3.8779

2.8992
/3;é7i9_
3.3673.
28857

1.5688 .

3.8779
3.8779

3,8779

2.9784

. 3.8779
3.8779.
13,5745

© L.1087

3.8779

3.3692
3.8779

3.8779

. 3.8779
. 3.8779

3.8779
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13z - epidérmis con’ pnbescem:’iéd‘ glan . ) )
: 3 ‘dulosa ‘ © 3.8779 -

7L epidermis con pubbscencia trti- -
. Lo . cante ... 7 : o 3.8779
161 . pubescencia simple : 2.8793
. 169 e b‘tegu‘men‘tb formado por ‘pﬁbesceh?’ ; :
. . ) ., ‘cencia estrellada ' 3.8779%
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: Tab;ia' 6 ‘
. Generos JERT L et Familias
h Stl& E_P_» B - ,: . Gramineae

“ L;_"____giijtobh'lba' E= g Gfarﬁineéie

. .setaria sp. . . | Gramineae

 Panicum Sp.. - , ‘ Gramitieae

z‘P‘aspatlmnkE‘p‘ o - 'Gr,a‘zﬁinéaé ;

‘Tripsgoum sp. | . - © Gramineae -

' Cyperus sp.- - . . - Cyperaceae .

\Ofcnidaceae
‘Liliaceae

, o . rcgmmlv_uﬁlacréa?‘ .

" Dréhidaceae
JLdliaceae

_Convolvulaceae

‘ %113_1;3« %;sg,' o h | .préhidaceae
T o oo Liliacese
"Conve;lvﬁilacaae

g,
R

Gramineae

o om ‘Amaryllidaceae”

‘pioscoreaceas

- - Probabilidades

1.00000 .
'0.00000
0200000

1.00000
9,00000°
0. 00000

1.00000"
“0.00000
'0.00000

1. 00000
- 0.00000°
0.'00000

1.000060
060000
- 9,00000

©1.00000 -
. 0.008D0
- ©.00000

. 0.00000°
©1.00000
080000

- 000000 -
0.99998
900002

0.06000 -
0.99898
0.0p002

. §.00000
0.99998
0.00002

“TULT0008
0.99992
0.00000 "
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V:‘Di55c0£e§¥§?ﬁx.
‘{2ﬁé§en§£ia ég.
'ﬁ_Pégérﬁﬁiapﬁékl»
Imsim e

' - - Lepidium sp.

'T'Tiilaéa-gg; -

. Phaseclus EgL,:;

irciﬁtalaiia‘ggfg 

" Eysenhardtia ‘sp..

. Cruciferaes

iGramineas

-Amaryllidaceae

JUmheliferae

Diostoreaceas

‘Orchidaceae . ’

| Orchidaceae

-
Piperaceade

) Amaranthaceas .

BN

' iCommelinacsae
- ‘Cragsulaceae
. (Plumbaginaceae.

‘4C¢ﬁméliﬂacééé
- Crassulaceae

Plumbaginacese
Leguminosae =

Leguminosae

! Leguminosae . ..

0.00008

0.99992 -

¢.00000

“1.00009
0.00060C .
@.g0000 -

1.00000
0.60000
9.00000- -

1.00000
0.00000
0.08000

1.00600
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1.00000

. 6.00000 -

'0.00800

1.00000 -
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0.00087 -
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0.00004

0.00087
. 0.99904
'0.00004.

0.00000
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1.60000 -

0.00000 "
. 0.00000

1.06000

-0.00000° -

4.0000

e e
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 §§@%§§§§£{1‘“  Euphoribiaceas

- Orchidaceae
Compas;,tae

) Sap,m&gx:eae

 Cissns'sp. . . -Vitaceae

 Cophea sp. |7 tythraceae —

Asclepiadaceas
[Convolvulaceae

wgg. T o Mrmhylléceae

F:mm; naceae .
Plnmbaqmace ae

“Bouvardia su.. . ~j*'§mb3:asce§gf s

0.92792
6.07138
0.00017

1.00000 -
0.00000°
0.00000

1.00000
¢.00000
0, 60000 -

1.00000
' 6.00000
0.00000

0.99959 .
- 0.00001
0.00000 -

0.90677
C0.09300
0.06005

©1.00000.
0.00000
¢.00000

0.99986
0.00010
0.00004

1.00000
©0.00000
- 0.ig0000

1.00000 .
10.00000
0.00000

0.00000
'1.00009
01000090

0.99953
9.00043: _
-G, 00002 .

1,00000
- 0.00600
© 0.00000



' Bursera sp..
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eeeamr—
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. Mamiflsria sp.

_ Oxalidacsae
Unbeliferae
. “compositae

Burseraceae }5 
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‘Compositae

Cactaceae

_ Cactaceag
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- compositae .
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. Commelina sp.

' Tinantia ‘Sp..
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’ VCO&@Ositae

: (}mﬁms iiiae »

Camitaaé‘: o
Compositae

Cammelinaceaes:
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“VISTAS DE LA FLORA DEL PEDREGAL
1}'V13ﬁ3fgeneral,de la narté'béja>@el Sensciongtum prascosis.. |
Fue&e;ébservarse Senecio s u,'qumpasLtaEX‘Scb&rus _g,, -
‘j{ﬁhad&rdfadeaa}‘y varias grammneas‘ :
"2} se Qﬁservaﬁ‘ejempla:es'de Dahlia 525 (éﬁﬁocéit&e}

13§ Varlcs e}empiares &e campaestas, v tamblén Agave(”g {Amarg
u llldaceaa). ) S

 ?@§ Aparece parte de la delimltacmén de los "cu&cros , se nota -

:la pxedsmlnanCLa de gramlneas v somg&estas.

Panarama general del &rea. estuéiada. . )

Bparecen ejemplares de’ Commalmna sn.;nCcmwelmnaﬁaae),Phasaolns‘

sp. (Lﬁg&mincsaa)axalzs Spe. (Oxalldaaeae)1a5£ comd - tambidn otros -

”nequenos de VerbeSLna 8p. (Compositae), ’ ‘

’1‘Poﬁemos notar en €sta, la abundancza de Las gramlneas, ent:z:n
ellag gobresalen algunos ejemplaras cumo Vervesina sm.ﬁ&m&-

wi§051tae). o o :

v quntla ;g;‘féactaceae};
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