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1) INTRODUCCION. 

La Botánica, como toda ciencia, requiere de metodologías y 
t9cnicas para legrar !!IU completa expresi6n. 

Para' ped•r adquirir conocimientos, 
sistematizarlo•, el bot6nico hace uso de 
abstracción que l• facilitan estas tarea!!I. As!, 
parte de la metodología utilizada que ayudan en 
id•ntificaci6n d• los •j•mplar•s biológicos y 
comunicación •ntre inv••tigadcrea a trav•• 
••pacto. 

ordenarlos y 
proce!!IO!I de 

las claves !!Ion 
los proce!!IO!!I de 

tambitlin a la 
d•l tiempo y •l 

D•t•rminar ne 
podrfa d•cir•• 
parte d• la 

•• el obJ•tivo, •in6 su con••cu•ncial 
qu• •l proc••o de d•t•rminacián forma 

m1ttodología científica. 

Raciford et al. !19?'4> definen a la id•nti'ficación <o 
determinación> como N•l acto de reconocer o establecer el 
tax6n al cual pertenece un •Jemplar•, y la consideran como una 
actividad bá•ica y uno de lo• principal•• obJ•tivo• de la 
sistemática. 

El proceso d• det•rminación in~olucra 
requiere de una definicicSn de les crit•rio• de 
que !!le dan mediante un sistema de clasificación. 

comparación y 
similitud, los 

Los sistemas de clasi'f icaciÓn han evolucionado. Los 
primerO!!I sistemas basados en •Plantas atiles• y •plantas 
perjudicial••" •• fueron modificando d• acu•rdo al 
conocirniento qu• lll'l hombr• tenía de loa veg•tal••· Asf, 
podemos oballl'rvar el sistema de clasificación v•getal en •l 
mundo n&huatl descrito por Francisco del Paso y Tronco•o Cin 
López, 1984> como iconogr¡'f ico, en donde los grupos de orden 
superior eran representado!5 por un símbolo, por •Jemplo, un 
fruto e~ forma de vaina para las leguminosas, una raíz tuberosa 
para ciertas convolvul~ceas, etc .• En cuanto a la nomenclatura, 
el nombre de la especie era formado agre9ando al 
determinativo del grupo ,otro que era característico de la 
••P•cie. A trav•s d• su trabajo, describe las reglas 
de nomenclatura y el sistema de clasif icacién en 
gen•ral, recalcando· que debiera 11 amar-se nomenclatura 
pictogri+ica. 

El 
Tronco•o 

adjetivo •pictogr¡fico• que Francisco del 
a•oc~a a la nomenclatura n~huatl nos die• 

Paso 
mucho 

y 
del 
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sistema de determinación del que se hacía uso. Los dibujos que 
el "Tlacuilo" elaboraba, caracterizaban en muchos de los casos 
tan bién a la planta que hasta en nuestros dfas es posible 
saber a que esp•cie se refería. 

Mientras 
formas máis 
modi-ficándoisE-, 
hace necesario 

los sistemas de clasificaci6n van adquiriendo 
complejas, los m~todos de determir1ación van 

pues para poder poner en pr~ctica un sistema, se 
la identificaci6n de los organismos con éste. 

Teo-frasto, alumno de Aristóteles, construy6 una 
clasi-ficacién detallada de plantas y un listado de muchas 
caracterrsticas binarias. Por mucho tiempo, la determinaci6n se 
hacía por medio de comparación con dibujos. En el siglo XVII 
aparecen trabajos, como el de Morrison en 1672 Cin Pankhurst, 
1978a.), · en los que se muestran clasificaciones en -forma de 
~rboles, pero no se dice de ellos que se puedan utilizar 
corno claves dicotómicas. 

Greu, 
criterios 
Más tarde, 
"c 1 av i !I" • 

en 1682 <in Pankhurst, 1978a>, apunta ya algunos 
para seleccionar las caracterfsticas diagnósticas. 

en 1736, Linneo <in Pankhurst, 1978a) describe una 

Lamarck, •n 
manera de proceder 
ser arbitrario y 
planta se debe 

1778 (in Pankhurst, 1978al, seNala que la 
ante un an~lisis Cdeterrninaci6n> no puede 
el camino para encontrar el nombre de Ja 
construir teniendo en cuenta: 

-.Llegar al resultado por la ruta más segura. 

- Esta ruta debe ser lo más corta posible, 

criterios que en la actualidad siguen vigentes. 

Desp~~s, los m~todos de identi-ficaci6n evolucionaron 
poco, y es hasta mediados de este siglo cuando se aportan 
nuevas ideas. Las claves sin6pticas o tabulares las da a 
conocer Odgen en 19q3 <in Leenhouts, 1966). El m~todo de 
tarjetas per-foradas se comenzó a utilizar durante Ja 
tercera decada de este siglo !Bianc:hi, 1936 in Leenhouts, 
1966JClarke, 1937, in Pankhurst, 1978a>. Es hasta 1967 
cuando se propone a Ja computadora como auxiliar en el proceso de 
identi-ficaci6n (Wi lliams, 1967, in Wil!!lon y Partridge, 1986> e 
inmediatament• aparecen programas en computadora para la 
determinaci6n CBoughey et al., 1968, Goodal, 1968, in Wi 1 son y 
Partridge, 1986>. Posteriormente se crearon programas para la 
g•nlll'racil5n de claves dicotcSmicas CPanl-.hurst, 197.0', in ~Jilson y 
Partridge, 1986JRaynal, 197q>. 

En la actualidad las claves son una herramienta muy común 
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no solo ~ara la identificaci6n, sino para representar 6rboles 
•volutivos, pero aquí se hablará de claves •n t&rminos de 
id•ntificación. 

La herramienta quizá más recientl!!', difundida y empleada en 
lo!S 1'.iltimos al'ros es la computadora. No por rnoda, sino· por 
eficiencia, no por presuncidn, sino por necesidad, es que el uso 
d• la computadora se ha incorporado recientemente a muchas 
de las actividades del hombre, una de el las: la Ciencia. 

La primera computadora construida en 1947 ha ido 
evoiucionando mediante la tecnología humana y ahora, 40 al'ros 
despu~s, la gente que puede tener acceso a una computadora ha 
Cr'"4tcido enormemente. En México, la cornputadora ha 
comenzado a formar parte deo las he-rramientas fundamentales para 
cualquier profe!!lionista, pil'ro desgraciadamente, aoln no se ha 
alcanzado una familiaridad con ella, de tal manera que se pueda 
aprov•char al m4ximo, al menos dentro de la comunidad d• 
biólogo!!!. La Botánica m•xicana no •!!I una •xcepci6n, y aunque la 
computadora Be ha utilizado •n proc•aos d• almacenamiento d• 
informaci8n CG6mez-Pompa •t al., 197~> existen pocas 
p~blicaciones enfocadas a la identificación <Mo,..•no y G6mez
Pompa, 19841 Gama y G6mez-Pompa, 1987>. 
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2> OB.JETIVOS. 

Parte de los objetivos de este trabajo es brindar a la 
comunidad botánica mexicana. y por extensión a la biol6gica, un 
eje-mplo de cómo utilizar la computadora como una útil 
h~rramienta 0 segGn se ha dicho ante-riormente, no por simple 
•oda, sino por la ayuda que puede aportar. 

La aplicación de la computadora en cálculos numéricos, 
ordenamiento, bancos deo dato!!. y listados IPant.<hurst, 1972>, entre 
otros usos que ae puedan hacer hacia la Biología. son ficiles 
d• analogar con las aplicacio~es del mismo tipo en otras 
ciencias o disciplina• como en Contaduría o Administraci6n. Otra 
aplicación más re-ci•nte hacia la Biología es la ganer·ación 
autom6tica de descripciones, <Pankhurst,1978b> tema no tratado en 
este trabajo, aunque sí relacionado con el problema de construir 
claves en computadora. 

Es por lo anterior que el tema desarrollado en el 
presente trabajo trata de un proceso particular de la 
Biología: la determinaci6n, que ha sido objeto de recientes pero 
e-scasas realizaciones en microcomputadora <Fichefe-t et al.,19841 
Tsyp~in, 1982b1Wilson y Partridge, 19861 Barn•tt y Pankhurst. 
1974 0 in Panhurst 0 1978al. 

El tema 
Magno 1 iophyta 
m·ex i ca.no. Lo 
publicaciones 
e-n cuanto a 
incluyan todaa 

tratado es una pol iclave para fami 1 ias .de 
ICronqui~t, 1991> presentes en el territorio 
anterior motivado por el escaso número de 

de qu• dispone directament@ el botánico mexicano, 
c:lav .. s a rtive-1 familia d• plantas con flor~!!I que
las familias que se encu•ntran en México. 

Así, el principal objetivo de este trabajo &!!!. brindar a 
la comunidad de bi6logos una opción en la determinaci6n a 
nivel familia de plantas con flores <Magnoliophytal 
colectadas en territorio mexicano. 
medio de policlave!!I. 

canalizando esta ayuda por 
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3> CLAVES DICOTOHICAS Y POLICLAVES. 

A continuación se describe brevemente Ja estructura de las 
claves dicotómicas y las policlaves, para poder hacer enseguida 
una comparación entre ambas metodologías. 

La estructura de la información en una clave dicotómica se 
puede ver como un ~rbol, en cuya raíz se encuentra la entrada 
a la clave, denominada comunmente con "1" o "AA" y que contiene 
a dos nodos como hijos; estos nodos a su vez, tienen dos 
nodos hijos cada uno y asf sucesivamente hasta llegar a un nodo 
llamado "hoja" que no tiene hijos. En la clave dicot6mica 
estas hojas est~n representadas por un taxcin, una especie 
por ejemplo, o una familia como en el ejemplo desarrollado en 
este trabajo. 

La idea de policlave en este estudio se restringe a las 
claves que cumplan con una carac:ter{stica, a saber: el tener 
varias entradas, es decir, las preguntas a contestar <que en las 
claves dicotómicas se sitúan en r1odosl no tienen ur1 order1 
preestablecido, sino que el usuario puede contestar las 
preguntas de las que est¡ seguro de sus respuestas y olvidarse 
de las dudosas sin.que ~sto influya en el grado de ce~teza de 
Ja. determir1aci6r1 (entendiendo por certeza la probabi_lidad de 
que no exista error en la diagnosis final!. 

Un ejemplo de policlave lo son las tarjetas perforad~s, 
modelo que se utiliza en el presente trabajo como ayuda para la 
construcci6n de la policlave computarizada que no se deben 
co~fundir con las utilizadas antiguamente para comunicarse 
con la computadora, aunque bien se puede hacer uso de el las 
como material, para la construcci~n de la policlave en 
tarjetas. 

El m•todo de tarjetas cumple principalmente 
siguientes características: 

con las 

al Consta de un namero n de tarjetas de cart6n, 
car-tul ir1a u otro material (n=!.09 tarjetas en este ce.sol. 

bl Cada tarjeta lleva un título o enunciado que hace 
~eferencia a alguna característica que puede cumplir o no el 
~jemplar, por ejemp.lo: "Plantas con hojas opuestas•. 

c l Cada tarjeta se divide en m áreas Cm = No. de taxa; 
243 fa~ilias en este caso). 
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dl Cada ~rea se pone en correspondencia ~nica 
taxa: el área l. con la -familia 1, el área 2 con 
2, y así sucesivamente. 

1110 
con los 

la -fami 1 i a 

el El lrea correspondiente a cada -familia estari 
per-forada en la tarjeta'i (i =1,2,3, ... ,nl si para dicha 
-familia es verdadero el título o enunciado de la tarjeta i. 
Por ejemplo, si para la -familia 2 es verdadero el enunciado 
de la tarjeta 5, entonces el área 2 en la tarjeta 5 deberá 
estar per-forada. 
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4> VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE CLAVES DICOTOMICAS Y POLICLAVES. 

Las di se repanc i as los métodos e>:pl icadcs 
anteriormente, son consecuencia de algunas diferencias en la 
calidad o confiabilidad de los resultados obtenidos al 
utilizarlos, asf como el tipo de errores cometidos: 

11 Errores cometidos por la persona que determina. 

2) Errores que contiene la clave en su informaci6n o 
estructura. 

Los errores de tipo 
familiaridad de la persona con el 
estado del ejemplar Cpor ejemplo, 
estructuras u 6rganos que contiene el 

dependen del 
grupo que 

e 1 número 
ejemplar>. 

grado 
determina 

de tipos 

de 
y 

de 

Los errores de tipo 2 dependen de la veracidad de la 
informaci6n, características consideradas y nGmero de taxa 
contemplados en la clave y en general, de c6mo esti 
estr~cturada esta informaci6n. 

En las claves dicotómicas, si ha.y un error en el 
proce!!lo de elección de camir10 en un nodo determinado, cabe la· 
oportunidad de que la persona que determina se dé cuenta de este 
error en un nodo posterior, pues en el nodo en donde se d~n, 

por ejemplo, 1a alternativa •a• y la "b" y el ejemplar no 
cumpl~ con ~inguna, se intuir~ que e~ nodos anteriores no se 
eligi6 el camino correcto; gráficamente: 

:---n ---taxór1 H 
t -----"":'-f ----1 

f---m ---taxón G 

b --------~ 
r ·- --1 ---taxón F 

i --·------e ---- t 
1---k ---taxór1 E 

:---j ---taxón D 
1-------d-----1 

1 ---i ---ta>:Ón e 
a --------1 

:---h ---taxón B 
;-------e ----r 

1---g ---taxón A 
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Sup6ngase que ·e1 ejemplar pertenece al 
imagínese a una persona que irotenta deterrniroarlo 
la clave esquemática anterior: 

taxón B, 
aux i 1 i ado 

e 
de 

1 as 
por 
E!Ste 
las 

1.- se decide por "a". 
2.- se decide por "d". 
3.- se 
4. - el 

tiene que elegir entre "i" y "j". 
~jemplar no cumple ni con "i" ni con 11 j ,, • 

Se in+iere que hubo una equivocación· y se 
de nuevo el proceso. 

5.- se decide por •a•. 
6.- se encuentra el error, se decide por "c". 
7.- se decide pbr "h". 

comienza 

9.- determinación: el ejemplar pertenece al taxcin "B". 

El tipo de incongruencias encontrado.en 4.- no existe en 
policlaves, pues la elección de tarjetas no está in+luída 

las tarjetas que se hayan elegido con anterioridad. 
es un punto que pone en desventaja a las policlaves +rente a 
claves dicotómicas. Una analogía de este tipo de 

incongruencias en las policlaves puede ser cuando se tenga 
algún número de tarjetas. elegidas para el ejemplar en 

.determinaci6n y ya no exista ningari tax6n en la intersecci5~; 
se in+erir~, entonces, que una o m~s tarjetas se eligieron mal y 
se procedería a ver cual d~ ell~s hay que desechar. 

Esta 
error de 
considerado 
eje-mplar en 

incongruencia podría también ser originada no por un 
la persona que determina, sino por no estar 

ero la .clave el taxón al que pertenece el 
deterrninaci6n. 
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3> SISTEMA TAXONOMICO UTILIZADO. 

110 

Como se anot6 en Ja introducci6n, a medida que los 
sistemas de clasi-ficación van evolucionando, los métodos de 
identi-ficaci6n . tienen. que ir· a la par. Ambos están 
estrechamente relacionados¡ sin un sistema taxonómico 
establecido la identi-f icaci6n no tiene significado, y sin un 
buen m•todo de identi-ficaci6n para un determinado 
sistema, di-ficilmente dicho sistema cumplir~ sus funciones. 

Queda claro con lo anterior, que para construir una 
clave para familias de Magnoliophyta, se tiene que de-finir un 
sistema taxonómico bajo el cual va a operar. 

El sistema utilizado en este caso es el de Cronquist 11981). 

Reur1e varias caracterfsticas que. hacen de él un sistema 
que facilita la construcción de claves a nivel -familia: 

-Buena de-finici6n de límites entre grupos (-familias). 

-En la mayoría de los grupos se describen las mismas 
características, es decir, presenta uni-forrnidad. 

~El n~mero de caracterfstic:as para separar cualesquiera 
dos grupos excede a una. 

-Almacena la experiencia de- sistemas anteriores. 

-Contiene las descripciones de todas las familias 
comsi dera. 

que 

-Reune evidencias de varios campos para con-formar 
:a cada taxón <Genética, .Fitoquímica, etc:. J. 
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Para la construcción del banco de datos se requiere: 

a> in-formación. 

b) estructuración de esta información. 

Las cualidades de ambas están en 
dependencia con el uso que se les quiera 
presente, la información consta de: 1> 
car-acter íst icas. 

estrecha relación y 
dar. Para el ejemplo 
las familias y 2> sus 

Las familias de plantas cor1sideradas son las ·presentes en 
M6xico, es decir, aquellas que cuentan al menos con una especi• 
en el territorio mexicano. Tambi~n se consideran familias 
introducidas p•ro que si!' encuentran comunmente en territorio 

.mexic;ano. La lista de familia• se obtuvo mediante la revisión del 
Herbario Nacior1al <MEXU> y la colaboraciOn de otros 
investigadores. Así,la primera parte de la informaci6n queda 
deiimitada y obtenida. En•·~ anexo 1 y 2 se presl!'nta la lista 
de ·+amilia• que la clavl!' consideora <ordeon sistemático 
y alfablitico respectiva_ml!'nte>. 

Para tl!'rminar con l!'l aspecto deo la información, qu~da 
sab•r cuales características se considerarán para la 
¿cinstrucci6ri del banco de dates. Algunos de los criterios para 
seleccionarlas fueron: 

a> El ~dmero de características no deber' ser elevado. 

b) La caracter rst i ca debe e!St.ar· 
bibliogratfa para la mayoría de 

descrita en 
1 as f am 1 i as. 

la 

c> En la mayoría de los casos deber~n ser 
observables, es decir: 

taci lme-nte 

1> dada una estructura poder determinar como es o 

2> que en la mayoría de les ejl!'mplares si!' 
presente dicha e~tructura. 

C·l ar·o _e.stá que entre m.tls i nt ormac i ón se ten<:1a acerca· de un 
m~s inferencias se pueden hacer de i~, pero hay 
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l!mite a partir del cual mucha informaci6n entorpece la labor de 
inferencia ya sea en tiempo o cualidades; este li'mite está 
determinado en gran parte por la estructura de la informaci6n. 
Si se piensa en una clave computarizada, dicho l{mite es mayor 
que el de una policlave de tarjetas, además el proceso de prueba 
para la informaci6n se dificulta y para asegurar que la 
informaci6n manejada s~a suficientemente confiable se 
requiere de mucho tiempo (ver punto 4 de este capítulo>. 

Las características se expresan en •enunciados", los 
que, aplicados a cualquier ejemplaY, deberán ser [falsos o 
verdaderos] y nunca [falsos y verdaderosJ no así para el nivel 
familia, pues podrin contener ejemplares tan variados que alg~n 
enunciado podr~ ser verdadero y falso a la vez. Para la 
construcci6n de los enunciados se hizo una revisi6n de los 
citados en diversas claves, principalmente en policlaves 
<Hansen y Rahn, 1969; Little, 1968; Simpson y Janes, 1972>. 
La lista de enunciados considerados se dá en el anexo 3. 

El aspecto de la informaci6n quedar¡ solucionado 
cada familia se contesta o se decide si cada uno 
enunciados es verdadero o falso. 

si para 
de los 

En estos t~rminos se puede observar que la informaci6n 
quedari estructurada en una matriz 169ica de ~atos de 243 
Y·e·n9lor1es <n11mero de fami!ias) por- tQ.19 columnas (enunciados>, 
asf, se tendr¡n 243 X 109 26 487 datos 16gicos (los 
datos 169icos solo pueden tener uno de dos valores: falso o 
verdadero>. 

2. LLENADO. 

El 
de.cir, 

llenado de la matriz de datos se hizo por renglones, es 
se contestaron para cada fami 1 ia los l.09 

enunciados. 

Para facilitar el proceso, se construy6 una forma que se 
ller1ó para cada familia ayudándose de las descr·ipcior1es 
proporcionadas por Cronquist <1981) y Lawrence C1951l, así como 
de alguntis trabajos florísticos como Jos del Valle de México 
<R;:edo~1std y Rzedo•·1ski, 1979, 1985l y los fascículos de flora de 
Veracruz <Gómez-Pornpa, 1986l. Para algunas farni 1 ias el l lei-1ado 
de la forma se realizó con la colaboraci6n de 
investigadores del Herbario Nacional y otras instituciones, 
inclusive extranjeras. 

Algunos de los criterios para llenar las forrnas fueron: 
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Si al menos para una especie de la f arn i 1 i a )< e 1 
enunciado n es verdadero, entonces el enunciado n 
es verdadero para la familia X. 

Si el enunciado n no se puede contestar para Ja 
familia )•: con la información que dá su descripción, 
entonces se considera falso por el momento <en el 
proceso de verificación se eliminan los errores que 
esto pudiera generar>. 

policlave construída 
de probabilidad o alg~n 

no considera distancias ni 
tipo de dato de esta índo 1 e, que 

por obje-to lograr una determinaci6n 

La 
Írtdices 
tieni?n 
probabi 
tiempo, 
donde 

lística, ya que su obtencidn llevar-fa demasiado 
a datos de tipo lógicos, en 
o cero sin que se puedan tomar 

valores 

prefiri6ndose limitarse 
la probabilidad es uno 
intermedios. 

Aunque se considera que una policlave que utilice 
m6todos probabilfsticos facilita el proceso de determinaci6n, 
muchas veces el costo de obtenci6n de los índices de 
probabilidad es mayor a los beneficios obtenidos; ademis, 
parece imposible hacerlo ·para 243 familias y 109 
características. Quizá con la colaboraci6n de varios 
investigadores y una buena coordinaci6n se obtengan 
excelentes resultados. 

Respecto 
iderrtif icación, 
Sneath, 1980; 
var·ias ciencias. 

a los rn~todos probabilísticos de 

hay abundante bibliografCa <Krutova, 1982; 
Tz:1pl:in, 1982a>, ya que su ·uso se e:>:tiende a 

3. POLICLAVE DE TARJETAS COMO AYUDA. 

Una vez llenadas las formas se con~truyó una 
·tarjetas <ane>:o 5l con ocho repr·oduccior1es; el 
encontrar errores utilizandolas al mAximo. 

po 1 i c 1 ave en 
objetivo iué 

Después de la construcción de la policlave en tarjetas la 
_partir de las formas>, se introdujo la información a la 
cómputadora. El archivo en Ja computadora consta de 
registrbs que representan a las tarjetas; cada regist~o 

co~tiene 243 datos J~gicos con los valores "verdadero" o 
"falso•, segar. corresponde a las familias analizadas. Para 
poder manejar el archivo, se construy6 un programa en PASCAL que 
se llam6 "INTRO.PAS" <INTROducir datos>. En t~rminos generales, 
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se puede decir que el programa INTRO.PAS permite modificar la 
matriz de datos con facilidad; el programa estuvo en continuo 
uso, pues el proceso de correcci6n de la matriz de datos es 
activo. 

4. VERIFICACION. 

El proceso de verif icaci6n 
2 métodos: 

de la intormaci6n se dividi6 en 

1) Automático. 

21 Uso de las policlaves en tarjetas y en computadora. 

El método automitico es un primer filtrado de los 
errores en la matriz de datos y consiste en indicar, para cada 
familia, al menos un enunciado verdadero de aquellos que sean 
excluyentes, por ejemplo, los enunciados: 

a> Estfpulas presentes. 

bl Estípulas ausentes. 

son mutuamer,te excluyentes, 
est {pul as 

pueden tener 

es decir, una familia contiene 
.espe~ies con o sin ellas. De estas dos 
alternativas se las siguientes combinaciones: 

a> 

b) 

Una familia contiene especies con estfpulas 
contiene- especies sir1 estípulas. 

enunciado a> 
enunciado bl 

Verdadero 
Falso 

Una ~amilia contiene especies sin estfpulas 
contiene especies con estípulas. 

enunciado al 
er1unciado b> 

Falso 
Verdadero 

Una tarni l i a cor1t i ene especies 
.contierie especies sin esti"pulas. 

enunciado al Verdadero 
enunciado bl = Verdadero 

infiere que el enunciado: 

cor1 estípulas 

r10 

r10 
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d) Una familia no c:ontiene- e!!!pec:ies c:on estí'pulas y no 
contiene e!!!pecies sin estípulas. 

er1unciado al 
enunciado b> 

Falso 
Fal!!lo 

es un absurdo. AsC, una buena v~ritic:aci6n se puede obtener 
buscando que al menos uno de lo!!! 2 enunciados: 

al EstCpulas pre!!lentes. 

b) E!!ltÍpulas au!!lentes. 

sea verdadero para cada tami 1 i a. Si se enc:ontrasen tami 1 i as en 
las que ninguno de los 2 enunciados anteriores se indiquen 
como verdadero en la matriz de datos, ·entonc:es se detec:tar ía un 
er·r·or y se c:orrigiría asignando c:omo verdadero alguno de los 2 
enunciado!!! o ambo!!!, !!legún sea el c:aso •. 

De esta manera se puede revisar que para 
grupo!!! de enunciado!!! excluyentes y para c:ada 
anuncie que al meno!!! uno de ellos sea verdadero. 

todos 
+ami l i a 

los 
se 
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7) IMPLANTACION EN LA COMPUTADORA. 

1. ALGORITMO. 

La implantaci6n de una policlave en la computadora se 
muestra aquf como una primera aproximaci6n de su uso en la 
identificaci6n biol6gica, explicando una metodología. Como uno 
de los objetivos es brindar un ejemplo a la comunidad 
biológica, es que el algoritmo utilizado no es muy 
sofisticado o no hace uso al máximo de los métodos de 
identificaci6n encontrados en la bibliografCa <Krutova, 
1982• Sneath, 1980J Tzypldn, 19821 Wi lson y Partridge 19861, 
además de considerar la razón expuesta en el capítulo anterior 
<•BANCO DE DATOS•>. 

El algorCtmo introducido en el programa para r·esolver el 
problema de la determinación, es básicamer1te el mismo 
utilizado por el m~todo de tarjetas <El m~todo de tarjetas se 
•xplicó en el capítulo 3>, es decir, intersecciones de 
conjunten. En el modelo de tarj1ttas cada una de ellas 
r•pr•s•nta un conjunto y sus elementos sbn las familias qu~ 

·cumpl~n con el enunciado de dicha tarjeta. Así, al estar 
det~rminando un ejemplar y tomar una tarjeta, por ejemplo: 
•Plantas epífitaB", se sabe que el ejempla~ pertenece a 
alguna fami J ia que e!S elemento del conjunto repr·esentado por 
dicha tarjeta• despu~s, se toma otra tarjet&, por ejemplo 
•estípulas presentes•, con este hecho también se puede decir que 
el ejemplar pertenece a alguna familia que sea elemento del 
conjunto representado por esta tarjeta. Después, al 
superponer ambas tarjetas, se representa una interseccion 
•nt~e 2 conjuntes, es decir, se observan los elementos que 
petrtenec•n al primer conjunto y que tambien pertenecen al 
segundo conjunto, así, al tomar y 5uperponer sucesivamente 
tarjettas, se representan consecutivas intersecciones de 
conj unt.os. 

Con la 
de-term i r1ac i ón 

visi6n actual del proceso es como se 
en la policlave computarizada. 

2. LENGUAJE DE PROGRAMACION. 

El lenguaje de programaci~n en que se 

realiza la 

realiza la 

,. ,·_· 
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pcliclave es PASCALJ las principales razones de éste sen: 

a> Es el lenguaje de programación que mejer conoce el 
autor. 

bl ~s un l~nguaje en el que los listados 
entendidos por otros programadores. 

son faci !mente 

el El uso de PASCAL ha extendido a las 
microcomputadoras. 

Cabe ac 1 ar· ar el 
19831. convencional <Wirth, 

sino que- el compilador 
rutinas y funciones 
indispensables para la 

que el PASCAL utilizado no es 
1971. in Tenenbaum y Augenstein, 

empleado permite aplicar 
adicionale~ que sin eombargo 
realizaci6n de la policlave 

algunas 
no 
ero 

son 
la 

computadora. 

3. COMPUTADORA. 

La policlave se realiz6 pensando en 
microccmputadoras, que !!len las computadoras a 
fác i 1 acceso - tienen los i nvest fgadcreos 
ci•~tí+ica en 9•n•ral. El disco contiene 

el 
las
Y 

uso de 
que 
comunidad 

microcomputador•• PC Csist•m• operativo MS-DOSll 
funcionami•nta en otro tipo d• microcomputadora 
.u•o d• •mulador•• o bi•n teclear de nuevo 

se 

formato para 
si se de•ea su 

puede- hacer 
el programa 

i~troducir les bancos de dato•· 

4 • EL PROGRAMA. 

Aunque para la realizaci6n de la policlave se 
programas auxiliares, el sistema resultante consta de 
archivo!!I, de los cuale!!I uno es el programa en PASCAL 
otros tres son bancos de datos: 

"FAMEX.PAS" 

"TITULO.MMR" 

"FAMILIAS.MMR" 

crearon 
cuatro 
y los 
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A continuaci6n se especifica el contenido de cada 
estos archivos: 

uno 

"FAMEX .PAS".- Es 
tres archivos restantes. 
aspecto del listado . 

el programa en sí, hace uso de Jos 
En el ane>:o "I se puede observar e 1 

"TITULO . MMR".- Es un archivo en donde almacenan 
los 109 enunciados <anexo 3). 

"FAMILIAS.~MR".- Archivo en donde se almacenan las 243 
·familias en order1 sistemático (ar1exo 1>. 

"TARJETA .MMR".- Almacena la matri2 
enunciados x 243 familias> <anexo"!>. 

lógica ( 109 

de 

Al sistema global, conjunto de los cuatr·o archi,:os 
anteriores, se denomina aquf FAMEX, abreviatura mnemónica de 
FAmilias presentes en MEXico. 

5. ESTRUCTURA DEL PROGRAMA ANTE EL WSUARIO. 

En el presente inciso se e>:plica como estA estructurado el 
programa y lo que permite hacer al usuario una vez que corre. 
No se comenta la estructura del listado pues se considera 
una cuestidn ajena a los objetivos del presente trabajo; sin 
embargo, Ja persona interesada podrá solicitar el listado y 
basta coro estar un poco -familiarizado cor1 PASCAL .para 
enter1der como funciona el programa. 

Las tablas de opciones <o menas> son una de las 
té-cnicas más utilizadas en pr-ogt··amación para pre9untar al 
usuario qu~ es lo que quiere hacer y a la vez mostrar lo que 
se puede hacer. Pueden existir tablas de opciones en varios 
niveles, es decir, algunas opciones de la primera tabla pueden 
cor1ducir a otras tablas de opciones, las que se enc1.1e11L1·an a 

·-·nive_Jes por· debajo de la ar1terior. et.e. Este criterio SE- sigue 
para present~r Ja informaci6n al usuario de FAME~. 

La primera tabla que se presenta al usuario es: 

.. ,.r:·' 
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B> BUSCAR FAMILIA •. 

Il INFORMACION DE FAMILIAS. 

D> DETERNINAR. 

Cl CARACTERISTICAS CONTESTADAS 

Rl RETIRAR CARACTERISTICA 

Nl NUEVO EJEMPLAR. 

Sl SALIDA. 

A cont i nuac i 6r1 se explica cada una de 
ar.ter i ores. 

Bl BUSCAR FAMILIA. 

1 as opciones 

El 
programa 
O Y10; 

progr arna 
<ap~ndice 

la opcion 

usuario introduce el nombre de al9ur1a familia y el 
re!!.ponde si dicha familia esta considerada en la cla~e 

si la familia está consideraaa dentro ~e l~ clave, el 
proporciona el n6rnero secuencial de dicha familia 
1 >, e!!.tf!> núme-ro e!!I importante, pues es utilizado en 
I> de la tabla principal. 

Il INFORNACION DE FANILIAS. 

Proporcio~a un listado de las afi~maciones 

considerada!!. en la clave (ap•ndice 3) indicando c~ales son 
v·erda.deros y cuales falsos para la fami"Iiá r·equerida.. La 
familia de la que se pide información es iridicada al 
programa mediante el nGmero de secuencia referido en el 
i r1c i so ar.ter i or. 

Dl DETERMINAR. 

Introduce al sistema de determi nac i 6n. El u su ario 
re~ponde cuales enunciados <ap•ndice 3> son verdaderos p•ra el 
ejemplar en determinación y el programa indica a cuantas fam1Ji~s 

:pu·ede perter1ece.r éste. Cada vez ·que se i r1tr·oduce 
irifo~m•ci5n al programa, re~pondiendo que se cumple algcrn 
enunci~dci, el namero de familias po!!.ibles se va reduciendo. 
La. determinación ~oncluye cuando el ndmero de fami Jias 
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posibles es uno. El programa presenta los enunciados y el 
cuales se cumplen para el ejemplar. usuario escoge 

La presentaci6n 
por grupos, 1 o 
Los grupos est~n 

de estos enunciados puede ser secuencial o 
cual queda determinado por el propio usuario. 

conformados de la siguiente manera: 

HABITO 
ANEXOS 

0) 
1) 

2) 

3) 

"!) 

'5) 
6) 
7) 
8) 

9l 

HOJAS <TIPO, DISPOSICION Y VENACION> 
HOJAS !ANEXOS Y MARGEN> 
INFLORESCENCIA, SEXOS Y SIMETRIA 
PERIANTO 
ANDROCEO 
GINECEO 
FRUTO 
SEMILLA 

Esta opci6n es la m&s importante ~el programa y dentro de 
ella existen más opciones que aquf no se explican por el enfoque 
que de este trabajo se quiere dar. 

CJ CARACTERISTICAS CONTESTADAS 

El programa una lista de Jos 
introducido como verdaderos para el ejemplar 

Rl RETIRAR CARACTERISTICA 

enunciados que se 
en determinaci6n. 

Esta opci6n permite corregir errores cometidos durante la 
identJfic•ci6n: si un enunciado se contest6 como verdadero que en 
realidad es falso aplicado al ejemplar en determinaci6n y el 
usuario recapacita, la opc1on le permite borrar esta 
caract~rfstica contest~ndola como falsa. El efecto de esta acci5n 
es que el número de familias posibles aume-r1ta. p1..les se resta 
inforrnacidn al programa. 

N> NUEVO EJEMPLAR. 

Si se escoge esta opci5n, 
d~terminaci6n comienza y por 
in-formaciór, intr·oducida en el 

ar1t:er i ar·. 

SJ SALIDA. 

se indica al programa que Ja 
lo tanto no consider8 ya la 

proceso de d&t~rminacidn 

Termi.na la ejecucJ6~ del pro9rama. 

han 
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Corno se ha anotado c:on anterioridad, el programa tiene 
fuertes limitaciones, pero e!S un primer intento de implementaci6n 
de e lave!S er1 1 a computadora. El programa eos determi ni stá, dando 
repuestas 15gicas, del tipo: falso o verdaderoJ pertenece o no un 
e-jemplar a una familia. No dá valores probabilísticos (valores 
comprendidos entre cero y uno>. Esto es un reflejo del tipo de 

an~lisis de la informaci6n introducida al programa: monot~tic:o, 
es d@c:ir, se analizan característica por c:arac:terístic:a y no como 
un c:cinjunto de c:arac:terísticas que interactúan unas con otras, 
que permiten formular una respuesta en t6rminos probabilísticos, 
lo que constituye un an~lisis polit~tic:o. 

2. FUNCIONALIDAD. 

El programa. y la polic:lave en tarjetas son el resultado de 

un mismo trabajo, esta tesis. Además contiene-n la misma 
informaci6n aunque e~tructurada de manera diferente. Los dos 
deben ser vistos como trabajos c:omplernentarios; la polJc:lave en 
tarjetas pro·vee la facili.dad de ser usada en el c:ampo o en 
cualquier situación en que se c:arec:e de una microc:omputadora. 

Este es un ejemplo de c6mo la c:ornputac:~6n auxilia al proc:eso 
de identificaci6n. El programa es de utilidad al bot•nico 
iniciado o profesional, ayudando en la determinaci6n de 

ejemplares a rtivel famí l ia. 

El programa y la clave en tarjetas podríar1 funcionar también 
_corno ayuda didáctica en cursos básicos de Botánica, pues se 
visualizan fácilmente las principales características de las 
fami 1 i as presentes en Méx leo, además de ayudar a entender el 
prbceso de determinaci5n. 

Proporciona al biólogo una herramienta Útil 
campos de su pY·ofesión: Ecología, Anatom(a, 
Edafología, por mencionar algunos. 

en diversos 
Fisiología, 
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Las perspectivas para este tipo de trabajos parecen ser 
alentadoras. En M&xico cada día hay más gente preparada en 
computación, y el entendimiento entre el botánico y el 
programador ha mejor·ado al dar5e cuenta que la computadora es una 
herramienta capáz de solucionar problemas que se presentan 
cotidianamente en sus laboree. 

Se tienen que de-finir metodologías para mejorar· la inte.-r-face 
entre los conocimientos bot~nicos del pro-fesional y la 
implantación en la computadora. En M~xico existen botánicos con 
ur1a amplia experiencia e-n ciertos grupos, ya se-a -familias o 
g~neros, o en aspectos generales de la Botánica~ Estos 
conocimientos pueden ser puestos a disposici5n del 
bi6logo mediante algdn m~todo que ac.lere el intercambio 
de experiencias: este m@todo, con mucha seguridad, se 
auxiliará de alguna manera de la computadora. La corriente 
expresi5n la computadora manipula grandes cantidades de 
in-formación puede tener aún más importancia que la 
sola -frecuencia con la que olmos mencionarla y s51o ser~ 
e+ectiva 5i la manipulación ayuda a entender mejor nuestras 
obse-rve.cion••· 

Le Botánica, como toda ciencia, requiere de met.odologfas 
t~cnicas para lograr su completa expresi5n. 

y 

El entendimiento 
interdiciplinariamente, 

del universo podremos 
i ntier1térnos 1 o. 

lograrlo trabajando 



CLAVE PARA FAMILIAS 
PRESENTES EN 

9) BIBLIOGRAFIA; 

Cronquist, A. 1981. 

(MAGNOLIOPHYTA) 
MEXICO lllG 

An integrated system of classification of flowering plants. 
Columbia Univ. Press. 1262 p. 

Fichefet, 3.,3.P.Leclercq,P.Beyne y F.Rousselet-Piette. 1984. 
Microcomputer-assisted identification of bacteria and 
multicriteria decision models. Comput. y Ops. Res. 11:361-372. 

Gama, L. y A.Gómez-Pompa. 1987. 
Nuevas perspectivas para la Flora de Veracruz. 
In: Resumenes del 100. Congreso Mexi·cano de Bot~nica. 
Guadalajara, M~xico. 

Gómez~Pompa, A. <ed.l. 1986. 
Flora de Veracruz. Instituto Nacional de 
Recursos Bi6ticos. Xelapa, Ver., M~xico. 

·a.smez-Pompa, A.• 3. Toledo y M. Soto. 1975. 

Investigaciones sobre 
52 Fase !culos. 

Electronic data processing of herbarium specimens. 
Data for the flora of Veracruz. In:Computers in Botanical 
Colect.ions. Elrenan, .J.P.M •• R. Ross y 3.T. Williams <eds.>. 
p3~H51. 

Hansen,B. y K.Rahn. 1969. 
Determination of angiosperm families by means of a punched
card syst.em. Dansk Botanisk Arll.iv. 26: 1-44. <más 172 
tar Jet.as l • 

Krutova,I.N. 1982. 
Study of identification processes with t.he aid of a 
parametric linearized model. 
<Traducci6n del original en ruso publicado en 

.Avtomat. Telemekh. 11:81-90.l. 

Lawrence,G.H.M. 1951. 
Taxonomy of vascular plants. MacMillan, New York. 823p. 

Leenhouts, P. 1966. 
Keys in Biology. A survey and a proposal of a n~w kind. 
Proccedings Koninkligke Neederlands. Academie der. 
Wetenschappen. 69 S~ries C. 571-596. 



CLAVE PARA FAMILIAS 
PRESENTES EN 

Little,E.L.3r. 1968. 

(MAGNOL@OPHYTA) 
MEX!CO 

Clave con fichas perforadas de las familias de los árboles 
mexicanos. Turrialba 18:45-59. 

Lópe-z,A. 1984. 
Textos de Medicina Nihuatl. Investigaciones Instituto de 
Hist6ricas, U.N.A.M. M~xicc. 230p. 

Moreno,N.P. Y A.G6mez-Pompa. 1984. 
Flora de Veracruz: Nuevas perspectivas. In:ResGmenes del 9o. 
Congreso Mexicano de Botinica. Soc. Bot. de M&xico. 
México, D.F. pp.253-254. 

Pankhurst,R.J. 1972. 
A method for data capture. Taxon 21:549-558. 

Pankhurst,R.J. 1978a. 
Biological identification. Edward Arnold. Londres. 104p. 

Pankhurst,R.J. 1978b. 
The printing o-f ta>:oriomic descriptior1s by computer·. 
Taxor1 27: 35-38. 

Radford, A.E., W.C.Dicl:ison, J.R.Massey y C. R. Bel l. 1974. 
Vascular plants systematics. New York. Harper ~ Row. 891 p. 

Raynal, 3. 1974. 
'Un exemple d 1application du traitement é1ectronique de 
~1~-formati~n ~ la construction des clefs dichotom~ques. 
Adansonia. 14:459-467. 

~zedowski,3., y G.C. de Rzedowski Ceds.l. 1979. 
Flora -fanerogárnica del valle de México. México. C.E.C.S.A. 
Vol. 1. 403p. 

Rzed0\•1ski,.J., y G.C. de Rzedo\.'1sld Ceds.l. 1985. 
',Flora fanerogárnica del va! le de México. Escuela Nacional 
d~ Ciencias Biológicas, I.P.N. e Institt.tto de Ec:ologÍa• 
M~xico. Vol. 2. 674p. 

Simpson, D.R. y D.Janos. 1972. 
A punched card key to the +amilies o-f dicotyledons of 
the western hemisphere south o+ the United States. Field 
Museum of Natural History. Chicago, Illinois. 
Cm6s 63 tarjetas) 

Sneath,P. 1980. 
BASIC program -for deterrninir1g the bes.t identification seores 
possibJe,-from the most typical e):arnples v1hen cornpared ,.,ith an 
i~enti-fication matrix o-f porc:ent positive character~. 
Computers ~ Geosci~nces 6:27-34. 



CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA) 
PRESENTES EN MEXICO 

Te?nenbaum, A. y M. 3. Augenste 1 n. 1983. 
Estructura de datos en PASCAL. Prentice Hall. M&xico. 560p. 

Tsypkin, Y.Z. 1982a. 
Optimal per+ormance criteria in identi+ication problems. 
<Traducción d~l original en ruso publicado en 
Avtomat. Telemekh. 11:5-24.l. 

Tsypkin, Y.Z. 1982b. 
Optimal parameter estimation algorithms in identi+ication 
Problem!!I. <Traducción del original en r·uso publicado en 
Avtomat. Telemekh. 12:9-23.J. 

Wilson,J.B. y T.R.Partridge. 1986. 
Ir1t•ractive- plant identi+tcation. Taxon 35: 1-12. 



CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA) 
PRESENTES EN MEXICO 

ANEXO 1 

LISTA DE FAMILIAS !ORDEN SISTEMATICOJ 
CONSIDERADAS EN LA CLAVE. 

1 WINTERACEAE 36 PHYTOLACCACEAE 
2 MAGNOLIACEAE 37 ACHATOCARPACEAE 
3 ANNONACEAE 30 NYCTAGINACEAE 
4 MYRISTICACEAE 39 AIZOACEAE 
5 MONIMIACEAE 4.0 CACTACEAE 
6 LAURACEAE 41 CHENOPODIACEAE 
7 HERNANDIACEAE 42 AMARAMTHACEAE 
a CHLORANTHACEAE 43 PORTULACACEAE 
9 SAURURACEAE 44 BASELLACEAE 

10 PIPERACEAE 45 MOLLÚGINACEAE 
11 ARISTOLOCHIACEAE 46 ·CARYOPHYLLACEAE 
1 :2 ILLICIACEAE 47 POLYGONACEAE 
13 NELUMBOMACEAE 48 PLUMBAGIMACEAE 
14 NYMPHAEACEAE 49 DILLENIACEAE 
15 CABOMBACEAE '50 OCHNACEAE 
16 CERATOPHYLLACEAE 51 DIPTEROCARPACEAE 
17 RANUNCULACEAE 52 THEACEAE 
19 BERBERIDACEAE ~3 ACTINIDIACEAE 
19 MENISPERMACEAE 54 MARCGRAVIACEAE 
20 CORIARIACEAE 55 QUIINACEAE 
21 SABIACEAE 56 ELATI.NACEAE 
22 PAPAVERACEAE 57 CLUSIACEAE 
23 FUMARIACEAE 58 ELAEOCARPACEAE 
24 PLATANACEAE '59 TILIACEAE 
25 HAMAMELIDACEAE 60 STERCULIACEAE 
26 ULMACEAE 61 BOMBACACEAE 
27 CANNABACEAE 62 MALVACEAE 
29 MORACEAE 63 LECYTHIDACEAE 
29 CECROPIACEAE 64 DROSERACEAE 
30' URTICACEAE 65 FLACOURTIACEAE 
31 JUGLAMDACEAE 66 BIXACEAE 
32 NYRICACEAE 67 CIST,t\CEAE 
33 FAGACEAE 68 LACISTEMATACEAE 
34 BETULACEAE 69 VIOLACEAE 
35 CASUARINACEAE 70 'íAMARICACEAE 

110 
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CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA) 
PRESENTES EN MEXICO 

ANEXO 1 <CONTINUACIONl 

LISTA DE FAMILIAS <ORDEN SISTEMATICOl 
CONSIDERADAS EN LA CLAVE. 

71 FRANK.EN I ACEAE 1.06 ROSACEAE 
72 TURNERACEAE 107 CROSSOSOMATACEAE 
73 PASSIFLORACEAE 108 CHRYSOBALANACEAE 
74 CARICACEAE 109 MIMOSACEAE 
7:5 FOUGIUIERIACEAE 11.0 CAESALPINIACEAE 
76 CUCURBITACEAE 111 FABACEAE 
77 DATISCACEAE 112 PROTEACEAE 
78 BEGONIACEAE 113 PODOSTEMACEAE 
79 LOASACEAE 114 HALORAGACEAE 
01!1 SALICACEAE 115 GUNNERACEAE 
91 TOVARIACEAE 116 LYTHRACEAE 
82 CAPPARACEAE 117 THYl'IELAEACEAE 
83 BRASSICACEAE 118 MYRTACEAE 
84 MORINGACEAE 119 PUNICACEAE 
e~ RESEDACEAE 120 ONAGRACEAE 
86 BATACEAE 121 MELASTOMATACEAE 
97 CYRILLACEAE 122 COMBRETACEAE 
ea CLETHRACEAE 123 RHIZOPHORACEAE 
89 ERICACEAE 124 NYSSACEAE 
91!1 PYROLACEAE 125 CORNACEAE 
91 MONOTROPACEAE 126 GARRYACEAE 
92 SAPOTACEAE 127 OLACACEAE 
93 EBENACEAE 128 OPILIACEAE 
94 STYRACACEAE 129 SANTALACEAE 
9~ SYMPLOCACEAE 130 LORANTHACEAE 
96 THEOPHRAST.ACEAE 131 VISCACEAE 
97 MYRSINACEAE 132 BALANOPHORACEAE 
99 PRIMULACEAE 133 MITRASTEMONACEAE 
99 BRUNELLIACEAE 134 RAFFLESIACEAE 

U!Jl!I CONNARACEAE 13'5 CELASTRACEAE 
101 CUNONIACEAE 136 HIPPOCRATEACEAE 
102 HYDRANGEACEAE 137 AG!UIFOLIACEAE 
U!J3 GROSSULARIACEAE 138 ICACINACEAE 
H!J4 CRASSULACEAE 139 DICHAPETALACEAE 
10~ SAXIFRAGACEAE 140 BUXACEAE 

lllG 



CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA) 
PRESENTES EN MEXICO 

ANEXO 1 <CONTINUACIONl 

LISTA DE FAMILIAS <ORDEN SISTEMATICOl 
CONSIDERADAS EN LA CLAVE. 

1•11 SIMMONDSIACEAE 176 MENYANTHACEAE 
142 EUPHORBIACEAE 177 POLEMONIACEAE 
143 RHAMNACEAE 178 HYDROPHYLLACEAE 
144 VITACEAE 179 LENNOACEAE 
143 ERYTHROXYLACEAE 180 BORAGINACEAE 
146 LINACEAE 181 VERBENACEAE 
147 MALPIGHIACEAE 182 LAMIACEAE 
149 VOCHYSIACEAE 183 HIPPURIDACEAE 
149 TRIGONIACEAE 184 CALLiTRICHACEAE 
150 POLYGALACEAE 185 -PLANTAGINACEAE 
151 KRAMERIACEAE 186 BUDDLE3ACEAE 
152 STAPHYLEACEAE 187 OLEACEAE 
153 SAPINDACEAE 188 SCROPHULARIACEAE 
154 HIPPOCASTANACEAE 189 OROBANCHACEAE 
155 ACERACEAE 190 GESNERIACEAE 
156 BURSERACEAE 191 ACANTHACEAE 
157 ANACARDIACEAE 192 PEDALIACEAE 
159 3ULIANIACEAE 193 BIGNONIACEAE 
H59 SIMAROUBACEAE 194 LENTIBULARIACEAE 
160 MELIACEAE 195 SPHENOCLEACEAE 
161 RUTACEAE 196 CAMPANULACEAE 
162 ZYGOPHYLLACEAE 197 GOODENIACEAE 
163 OXALIDACEAE 198 RUBIACEAE 
164 GERANIACEAE 199 CAPRIFOLIACEAE 
16'!5 TROPAEOLACEAE 200 VALERIANACEAE 
166 BALSAMINACEAE 201 DIPSACACEAE 
167 ARALIACEAE 202- ASTERACEAE 
168 APIACEAE 203 LIMNOCHARITACEAE 
169 LOGANIACEAE 204 ALISMATACEAE 
170 GENTIANACEAE 205 HYDROCHARITACEAE 
171 APOCYNACEAE 206 .JUNCAGINACEAE 
172 ASCLEPIADACEAE 207 POTAMOGETONACEAE 
173 SOLANACEAE 208 RUPPIACEAE 
174 CONVOLVULACEAE 209 NA3ADACEAE 
17'!5 CUSCUTACEAE 21.0" ZANNICHELLIACEAE 

lllG 



CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA) 
PRESENTES EN MEXICO 

ANEXO 1 < CONT I NUAC ION l 

LISTA DE FAMILIAS <ORDEN SISTEMATICO> 
CONSIDERADAS EN LA CLAVE. 

211 CYMODOCEACEAE 
212 ZOSTERACEAE 
213 TRIURIDACEAE 
214 ARECACEAE 
21~ CYCLANTHACEAE 
216 ARACEAE 
217 LEMNACEAE 
218 XYRIDACEAE 
219 MAYACACEAE 
220 COMMELINACEAE 
221 ERIOCAULACEAE 
222 3UNCACEAE 
223 CYPERACEAE 
224 POACEAE 
22~ SPARGANIACEAE 
226 TYPHACEAE 
227 BROMELIACEAE 
228 HELICONIACEAE 
229 MUSACEAE 
230 ZINGIBERACEAE 
231 COSTACEAE 
232 CANNACEAE 
233 MARANTACEAE. 
234 PONTEDERIACEAE 
235 HAEMODORACEAE 
236 LILIACEAE 
237 IRI,DACEAE 
238 .ALOEACEAE 
239 AGAVACEAE 
240 SMILACACEAE 
241 D:COSCOREACEAE 
242 BURMANNIACEAE 
243 ORCHIDACEAE 

llG 



CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLiOPHYTA) 
PRESENTES EN MEXiCO 

ANEXO 2 

LISTA DE FAMILIAS CORDEN ALFABETICO) 
CONSIDERADAS EN LA CLAVE. 

ACANTHACEAE 191 BURMANNIACEAE 
ACERACEAE 155 BURSERACEAE 
ACTINIDIACEAE 53 BUXACEAE 
ACHATOCARPACEAE 37 CABOMBACEAE 
AGAVACEAE 239 CACTACEAE 
AIZOACEAE 39 CAESALPINIACEAE 
ALISMATACEAE 204 CALLIT~ICHACEAE 

ALOEACEAE 239 CAMPANULACEAE 
AMARANTHACEAE 42 CANNABACEAE 
ANACARDIACEAE 157 CANNACEAE 
ANNONACEAE 3 CAPPARACEAE 
APIACEAE 168 CAPRIFOLIACEAE 
APOCYNACEAE 171 CARICACEAE 
AQUIFOLIACEAE 137 CARYOPHYLLACEAE 
ARACEAE 216 CASUARINACEAE 
ARALIACEAE 167 CECROPIACEAE 
ARECACEAE- 214 CELASTRACEAE 
ARISTOLOCHIACEAE 11 CERATOPHYLLACEAE 
ASCLEPIADACEAE 172 CISTACEAE 
ASTERACEAE 202 CLETHRACEAE 
BALANOPHORACEAE 132 CLUSIACEAE 
BALSAMINACEAE 166 COMBRETACEAE 
BASELLACEAE -t4 COMMELINACEAE 
BATACEAE 86 CONNARACEAE 
BEGONIACEAE 78 CONVOLVULACEAE 
BERBERIDACEAE 18 CORIARIACEAE 
BETULACEAE 34 CORNACEAE 
BIGNONIACEAE 193 COSTACEAE 
BIXACEAE 66 CRASSULACEAE 
BOMBACACEAE 61 CROSSOSOMATACEAE 
BORAGINACEAE 190 CUCURBITACEAE 
BRASSICACEAE 93 CUNONIACEAE 
BROMELIACEAE 227 CUSCUTACEAE 
BRUNELLIACEAE 99 CYCLANTHACEAE 
BUDDLE.JACEAE 186 CYMODOCEACEAE 

242 
156 
14.0 

15 
4.0 

11.0 
184 
196 

27 
232 
82 

199 
74 
46 
35 
29 

135 
16 
67 
88 
57 

122 
220 
1'!10 
174 

2"' 
125 
231 
1.04 
107 

76 
HH 
175 
215 
211 



CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOUOPHYTA) 
PRESENTES EN MEXICO 

ANEXO 2 ICONTINUACIONl 

LISTA DE FAMILIAS <ORDEN ALFABETICOl 
CONSIDERADAS EN LA CLAVE. 

CYPERACEAE 223 HELICONIACEAE 
CYRILLACEAE 87 HERMANDIACEAE 
CHENOPODIACEAE 41 HIPPOCASTANACEAE 
CHLORANTHACEAE 8 HIPPOCRATEACE:AE 
CHRYSOBALANACEAE 108 HIPPURIDACEAE 
DATISCACEAE 77 HYDRANGEACEAE 
DICHAPETALACEAE 139 HYDROCHARITACEAE 
DILLENIACEAE 49 HYDROPHYLLACEAE 
DIOSCOREACEAE 241 ICACINACEAE 
DIPSACACEAE 201 I.LL I C I ACEAE 
DIPTEROCARPACEAE 51 IRIDACEAE 
DROSERACEAE 64 JUGLANDACEAE 
EBENACEAE 93 JULIANIACEAE 
ELAEOCARPACEAE 58 JUNCACEAE 
ELAT Il'IACEAE 56 JUNCAGINACEAE 
ERICACEAE 89 KRAMERIACEAE 
ERIOCAULACEAE 221 LACISTEMATACEAE 
ERYTHROXYLACEAE 145 LAMIACEAE 
EUPHORBIACEAE 142 LAURACEAE 
FABACEAE 111 LECYTHIDACEAE 
FAGACEAE 33 LEMNACEAE 
FLACOURTIACEAE 65 LENNOACEAE 
FOUGIUIERIACEAE. 75 LENTIBULARIACEAE 
FRANKENIACEAE 71 LILIACEAE 
FUMARIACEAE 23 LIMNOCHARITACEAE 
GARRYACEAE 126 LINACEAE 
GENTIANACEAE 170 LOASACEAE 
GERANIACEAE 164 LOGANIACEAE 
GESNERIACEAE 190 LORANTHACEAE 
GOODENIACEAE 197 LYTHRACEAE 
GROSSULARIACEAE 103 MAGNOLIACEAE 
GUNNERACEAE 115 1'1ALPIGHIACEAE 
HAEMODORACEAE 235 MALVACEAE 
HALORAGACEAE 114 MARANTACEAE 
HAMAMELIDACEAE 25 MARCGRAVIACEAE 

lllEJ 

228 
7 

154 
136 
183 
1.02 
2.05 
178 
138 

12 
237 

31 
158 
222 
206 
151 

68 
182 

6 
63 

217 
179 
194 
236 
203 
146 

79 
169 
130 
116 

2 
147 

62 
233 

54 



CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA) 
PRESENTES EN MEXICO 

ANEXO 2 <CONTINUACIONl 

LISTA DE FAMILIAS <ORDEN ALFABETICOl 
CONSIDERADAS EN LA CLAVE. 

MAYACACEAE 219 PLANTAGINACEAE 
MELASTOMATACEAE 121 PLATANACEAE 
MELIACEAE 160 PLUMBAGINACEAE 
MENISPERMACEAE 19 POACEAE 
MENYANTHACEAE 176 PODOSTEl'IACEAE 
Mil'IOSACEAE 109 POLEMONIACEAE 
MITRASTEMONACEAE 133 POLYGALACEAE 
MOLLUGINACEAE 45 POL YGO~IACEAE 
MONIMIACEAE 5 PONTEDER!ACEAE 
MONOTROPACEAE 91 PORTULACACEAE 
MORACEAE 28 POTAMOGETONACEAE 
MORINGACEAE 84 PRIMULACEAE 
MUSACEAE 229 PROTEACEAE 
MYRICACEAE 32 PUNICACEAE 
MYRISTICAC~AE 4 PYROLACEAE 
MYRSINACEAE 97 GIUIINACEAE 
MYRTACEAE 118 RAFFLESIACEAE 
NAJADACEAE 209 RANUNCULACE'.AE 
NELUMBONACEAE 13 RESEDACEAE 
NYCT.AG I MACEAE 38 RHAMNACEAE 
MYMPHAEACEAE 1 <I RHIZOPHORACEAE 
NYSSACEAE 12<1 ROSACEAE 
OCHNACEAE 50 RUBIACEAE 
OLACACEAE 127 RUPPIACEAE 
OLEACEAE 187 RUTACEAE 
ONAGRACEAE 120 SABIACEAE 
OPILIACEAE 128 SALICACEAE 
ORCHIDACEAE 2<13 SANTALACEAE 
OROBAMCHACEAE 189 SAPINDACEAE 
OXALIDACEAE 163 SAPOTACEAE 
PAPAVERACEAE 22 SAURURACEAE 
PASSIFLORACEAE 73 SAXIFRAGACEAE 
PEDALIACEAE 192 SCROPHULARIACEAE 
PHYTOLACCACEAE 36 SIMAROUBACEAE 
PIPERACEAE 10 SI Ml'IONDS I ACEAE 

185 
24 
48 

224 
113 
177 
150 

47 
234 

<13 
207 

98 
112 
119 

90 
55 

134 
17 
85 

143 
123 
106 
198 
208 
161 

21 
80 

129 
153 
92 

9 
105 
188 
159 
141 . 



CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA) 
PRESENTES EN MEXICO 

ANEXO 2 <CONTINUACION> 

LISTA DE FAMILIAS <ORDEN ALFABETICO> 
CONSIDERADAS EN LA CLAVE. 

SMILACACEAE 240 
SOLANACEAE 173 
SPARGANIACEAE 223 
SPHENOCLEACEAE 193 
STAPHYLEACEAE 132 
STERCULIACEAE 60 
STYRACACEAE 94 
SYMPLOCACEAE 93 
TAMARICACEAE 70 
THEACEAE 32 
THEOPHRASTACEAE 96 
THYMELAEACEAE 117 
TILIACEAE 39 
TOVARIACEAE 81 
TRIGONIACEAE 149 
TRIURIDACEAE 213 
TROPAEOLACEAE 165 
TURNERACEAE 72 
TYPHACEAE 226 
ULMACEAE 26 
URTICACEAE 30 
VALERIANACEAE 200 
VERBENACEAE 191 
VIOLACEAE 69 
VISCACEAE 131 
VITACEAE 144 
VOCHYSIACEAE 148 
WINTERACEAE 1 
XYRIDACEAE 218 
ZANNICHELLIACEAE 21.0 
ZINGIBERACEAE 230 
ZOSTERACEAE 212 
ZYGOPHYLLACEAE 162 

lllG 



CLAVE PARA FAMILfiAS (it'JAGNOl.JOPHVTA) 
PRESENTES EN MEXICO 

ANEXO 3 

LISTA DE ENUNCIADOS CONSIDERADOS EN LA CLAVE. 

ll PLANTAS LE~OSAS (ARBOLES O ARBUSTOS> 
2l PLANTAS HERBACEAS 

IANUALES O PERENNES, INCLUYENDO SUFRUTICES> 
3) BEJUCOS O PLANTAS ESCANDENTES 
4l PLANTAS ACUATICAS O SUBACUATICAS 
5l PLANTAS EPIFITAS 
6l PLANTAS PARASITAS O SAPROFITAS 
7l PLANTAS CON JUGO LECHOSO ILATEXl 
Sl PLANTAS CON JUGO ACUOSO INO LECHOSOJ 
9) PLANTAS AROMATICAS O RESINOSAS 

<EN CORTEZA, RAMAS U HOJAS> 
10l PLANTAS CON ZARCILLOS 
11) PLANTAS CON ESPINAS <EN TALLOS U HOJAS) 
12l HOJAS AUSENTES O REDUCIDAS A ESCAMAS 
13l ESTIPULAS PRESENTES 
14) ESTIPULAS AUSENTES 
15> HOJAS SIMPLES 

(A VECES PROFUNDAMENTE PARTIDAS PERO NO COMPUESTAS> 
16l HOJAS~TERNADAS O TRIFOLIADAS 
17) HOJAS PALMADO-COMPUESTAS 
18l HOJAS PINNADO-COMPUESTAS 
19> HOJAS OPUESTAS O VERTICILADAS <INCLUYENDO DECUSADASl 
20> HOJAS ALTERNAS O BASALES <INCLUYENDO DISTICASl 
211 HOJAS CON LA VENACION INVISIBLE O UNINERVADAS 
22> HOJAS PINNADO-NERVADAS 
23> HOJAS PALMADO-NERVADAS 
24l HOJAS PARALELO-NERVADAS 
25> HOJAS CON TRICOMAS GLANDULOSOS 
26l HOJAS CON TRICOMAS ESTRELLADOS 
27l HOJAS CON TRICOMAS PELTADOS O ESCAMOSOS 
28) HOJAS GLANDULAR- O LINEAR-PELUCIDAS 
29> HOJAS ENVAINANTES EN LA BASE 
30) HOJAS CON LOS MARGENES ENTEROS 
31) HOJAS CON LOS MARGENES SERRADOS O DENTADOS 
32l HOJAS CON LOS MARGENES PINNADO- O PALMADO-LOBULADOS 
33> FLORES SOLITARIAS 
34> FLORES DISPUESTAS EN AMENTOS, ESPIGAS, 

RACl~OS, PANICULAS O TIRSOS 
35> FLORES DISPUESTAS EN ESPADICES 
36> FLORES ~ISPUESTAS EN CORIMBOS O UMBELAS 
37) FLORES DISPUESTAS EN GLOMERULOS O CABEZUELAS 

.38> FLORES DISPUESTAS EN INFLORESCENCIAS CIMOSAS 
(MONOCASIOS, DICASIOS, ETC.> 

391 FLORES UNISEXUALES <PLANTAS MONOICAS O DIOICASI 



CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA) 
PRESENTES EN MEXICO 

ANEXO 3 (CONTINUACIONl 

LISTA DE ENUNCIADOS CONSIDERADOS EN LA CLAVE. 

401 FLORES HERMAFRODITAS O PERFECTAS 
41> FLORES ACTINOMORFICAS O REGULARES 
421 FLORES CIGOMORFICAS O IRREGULARES 
43> BRACTEAS O BRACTEOLAS PRESENTES 

CCALICULO, ESPATA, GLUMAS, PALEAS, ETC.l 
44> PERIANTO PRESENTE <CALIZ Y COROLA DIFERENCIADOS> 
45> PERIANTO AUSENTE O CALIZ Y COROLA INDIFERENCIADOS 
46) 
47> 
48) 
49) 
l50) 

Sll 

SE PALOS o 
SE PALOS o 
PE TALOS o 
PETALOS O 
ESTAMBRES 
ESTAMBRES 

TEPALOS SEPALOIDES LIBRES 
TEPALOS SEPALOIDES FUSIONADOS 
TEPALOS PETALOIDES LIBRES 
TEPALOS PETALOIDES FUSIONADOS 
LIBRES 
FUSIONADOS 

<MONADELFOS, DIADELFOS, SINGENESIOS, ETC.) 
S2l ESTAMBRES DIDINAMOS O TETRADINAMOS 

ESTAMBRES FERTILES 1 
ESTAMBRES FERTILES 2 
ESTAMBRES FERTILES 3 
ESTAMBRES FERTILES 4 
ESTAMBRES FERTILES 5 
ESTAMBRES FERTILES 6 
ESTAMBRES FERTILES 7-10 

S3l 
S4> 
S5l 
S6l 
S7l 
S8l 
S9l 
6el) 

61> 
62) 
63> 
64) 

ESTAMBRES FERTILES 11 o MAS 
NUMERO DE ESTAMBRES IGUAL AL 
NUMERO DE ESTAMBRES MENOR AL 
NUMERO DE ESTAMBRES MAYOR AL 
ESTAMBRES EPIPETALOS 

6l5l ESTAMINODIOS PRESENTES 
66> ANTERAS BASIFI3AS 
67> ANTERAS DORSIFI3AS 

NUMERO DE PE TALOS 
NUMERO DE PE TALOS 
NUMERO DE PE TALOS 

68) ANTERAS CON DEHISCENCIA INTRORSA O LATRORSA 
69> ANTERAS CON DEHISCENCIA EXTRORSA 
7ell ANTERAS CON DEHISCENCIA LONGITUDINAL 
71> A~TERAS CON DEHISCENCIA TRANSVERSAL O VALVAR 
72> ANTERAS CON DEHISCENCIA PORICIDA 
73> GINOFORO O ANDROGINOFORO PRESENTE 
741 GINECEO APOCARPICO 
7Sl GINECEO SINCARPICO 
761 OVARIO SUPERO 
771 OVARIO INFERO 
78) ESTIGMA SESIL <ESTILO AUSENTE> 
791 PLACENTACION AXILAR 
80) PLACENTACION LIBRE CENTRAL 
81> PLACENTACION MARGINAL O PARIETAL 
821 PLACENTACION BASAL O APICAL 
831 H03AS CARPELARES 1 

o 
o 
o 

TEPALOS 
TEPALOS 
TEPALOS 



CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA} 
PRESENTES EN MEXICO 

ANEXO 3 ICONTINUACIONl 

LISTA DE ENUNCIADOS CONSIDERADOS EN LA CLAVE. 

84) HOJAS CARPELARES 2 <LIBRES O FUSIONADAS> 
8~) HOJAS CARPELARES 3 <LIBRES O FUSIONADAS> 
86> HOJAS CARPELARES 4 !LIBRES O FUSIONADAS> 
87> HOJAS CARPELARES ~ (LIBRES O FUSIONADAS> 
88) HOJAS CARPELARES 6-10 !LIBRES O FUSIONADAS> 
89) HOJAS CARPELARES 11 O MAS <LIBRES O FUSIONADAS> 
90> FRUTO CARNOSO 
91> FRUTO SECO INDEHISCENTE 
92) FRUTO SECO DEHISCENTE 
93) FRUTO UNA BAYA <INCLUYENDO HESPERIDIO, PEPO Y POMO> 
941 FRUTO UNA DRUPA 
95) FRUTO UN AQÚENIO, CARIOPSIDE O UTRICULO 
96) FRUTO UNA NUEZ 
97) FRUTO UNA SAMARA 
99) FRUTO UN FOLICULO O LEGUMBRE !INCLUYENDO LOMENTOl 
99) FRUTO UNA CAPSULA 

liGJ 

<CON DEHISCENCIA LOCULICIDA, PORICIDA, SEPTICIDA, ETC.> 
100) FRUTO UN ESQUIZOCARPO 
101> FRUTO AGREGADO 

CPOLIDRUPA 0 POLIA@UENI0 0 POLIFOLICULOS, ETC.l 
102> FRUTO MULTIPLE 
lfll::Sl 
10'4> 
10~> 

106) 
·1071 
108) 
109) 

SEMILLAS 
SEMILLAS 
SEMILLAS 
SEMILLAS 
SEMILLAS 
SEMILLAS 
SEMILLAS 

FERTILES 
FERTILES 
FERTILES 
FERTILES 
ALADAS 
PLUMOSAS 
CON ARILO 

1 
2-3 
4-10 
11 o MAS 

O SARCOTESTA CARNOSA 



CLAVE PARA FAMILIAS (MAGNOLIOPHYTA) 
PRESENTES EN MEXICO 

ANEXO 4 

PORCION DE PROGRAMA FAMEX 

procedure MEJORP<var MIN,MIN1,MIN2:integer>; 
var· 

CALCULO: TIPO!; 
NUMPOS: integer; 

begi n 
writeln<'ESPERE UN MOMENTO •.• 'l;writeln; 

fer I:=i to 109 do 
if MEJORCil•false then 

be3in 
CALCULO[ I J: =0; 
+or J:=l to 243 do 

if <MATC0JCJ'll and <MATCIJCJ'J) then 
CALCULOCil:•CALCULOCIJ+!; 

end 
el!!le CALCULOCil:•2~0J 

NUMPOS: =01 
for J':~1 to 243 do 

if MATC0lCJ'J=true then NUMPOS:=NUMPciS+l; 
for I:=l te 109 do 

CALCULOCil:=ABS<CALCULOCil-NUMPOS/2l; 
MAXIMO<MIN,MIN1,MIN2,CALCULO>J 

end; < PROCEDIMIENTO MEJ'ORP l 

procedure ITERA<MIN:integerlJ 
begin 
writeln<MIN:3,"l ',ENUNCMINll;LOW; 
write (' FALSO O VERDADERO <FIV/?/MIS>: '>; 
NOR;read(kbd,SALIR>;SALIR:=upcase<SALIR>;write<SALIR>; 
if <SALIR IN C'F','V','?','M','S'll=fal!!le then 

be-gin 
writeln;writeln<'OPCION INVALIDA'llERROR;I:=I-1; 

end; 
if <SALIR•'M' 1 then 

begin 
writeln;writeln;POSIBLESI 

end; 
if SALIR='V' then begin VERDADERO<MIN>;NUEVOEJEMPLAR:=FALSE;end¡ 
"1riteln; 
if <SALIR IN C'V','F','?'Jl=true then 

MEJ'ORCMINl:=true; 
end; { PROCEDIMIENTO ITERA ) 
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