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PROCESO DE IDENTIFICACION TAXONOMICA POR SELECCION DE 

CARACTERISTICAS CON MAXIMO CONTENIDO DE INFORMACION 

Introducci6n.-

Muchos son, en el momento actual, los estudios que sobre taxon~ 

m!a cuantitativa han aparecido en la literatura. Algunos de ellos -

fueron elaborados en el siglo pasado, como el de Adanson, contempor! 

neo de Lineo, quien propuso un conjunto de propiedades básicas que -

los individuos deberían reunir para ser agrupados en unidades taxon~ 

micas. En la actualidad todavía algunos procedimientos de clasifica

ci6n taxon6mica cuantitativa, se basan en los principios Adansonia-

nos (taxonomía numérica) (17). 

A pesar de que la taxonom!a incluye, además del proceso de cla~ 

sificaci6n, el procedimiento de nomenclatura, el de identificaci6n y 

el que corresponde al estudio de los procedimientos y bases te6ricas 

que rigen la clasificaci6n, es sorprendente observar que la mayor -

parte de los estudios de taxonom!a cuantitativa se han dirigido fun

damentalmente al proceso de clasif icaci6n taxon6mica propiamente di

cha. Así, la aplicaci6n de técnicas de Cromatografía, Serología, Bio 

logía molecular, como también los de taxonomía numérica y algunos o

tros procedimientos basados_en principios estadísticos, se ocupan ex 

clusivamente de crear métodos cuantitativos para evaluar el grado de 

semejanza, o la magnitud de las diferencias entre individuos o unida 

des tO,xon6micas, con objeto de agruparlos en forma objetiva. 

Probablemente, de entre los procedimientos cuantitativos mencio 

nados, solamente la taxonomía numérica se ha ocupado, aunque de man~ 

ra somera, en analizar el problema de la nomenclatura(l6) y también 

en forma importante del establecimiento de las bases te6ricas del 

proceso de clasificaci6n .taxon6mica, (2) (15). 

Sin embargo, sorprende encontrarse con la circunstancia de que 

ninguno de los métodos cuantitativos se ha ocupado de abordar el --

problema de la identificación de los organismos con respecto a los -

grupos taxon6micos ya establecidos o de la identificaci6n de un grupo 

taxon6mico dentro de otras jerarquías más elevadas. 

Afirman algunos autores, que la identificaci6n es un proceso ·1~ 

gico derivado del de la clasificaci6n, de tal forma que una vez lo~

grado el establecimiento de clasificaciones naturales, en base a pr:?_ 
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.¡ cedimientos objetivos y reproducibles, la identificaci6n sería un pr~ 

ceso automático basado en los mismos conocimientos (17). 

Las consideraciones resumidas en el párrafo anterior nos expli-

can por qué, en la actualidad, una gran parte de los tqx6nomos conti~ 

núan trabajando con procedimientos de identificaci6n que no han sido 

modificados en varias décadas; esto significa, que los investigadores 

en la rama mencionada, no han aprovechado la tecnología moderna que -

h~ elevado considerablemente el nivel de la eficiencia con la cual -

se proce3an los datos en otros campos de trabajo. 

Estas técnicas, fundamentalmente las de computaci6n, ya han sido 

utilizadas en los aspectos de almacenamiento y recuperaci6n de datos, 

lo cual en sí, representa una gran ayuda para el taxónomo; los traba

jos· de clasificaci6n·e identificación en el momento actual, requie-

ren sin lugar a duda del uso de una "memoria" complementaria de velo-' 

cidad ue almacenamiento y recuperación de información de capacidad ca 

si ilimitada, como lo es una máquina computadora. 

En lo que deseamos hacer hincapié, es en que el taxónomo ha uti

lizado las ventajas de la computación, en los renglones señalados, -

pero empleando en el proceso de identificación, las mismas claves ya 

establecidas que, en algunos casos, son en sí mismas, ineficientes -

( 6) • 

Siendo el problema de identificación taxonómica una etapa de ru~ 

tina de la cual el investigador en taxonomía no puede substraerse, s~ 

r!a deseable que a ella se dedique el menor tiempo posible, mediante 

el empleo de las técnicas de computación ya mencionadas, pero también 

utilizando procedimientos de identificación más eficientes en cuanto 

a la selección del mínimo número de características necesarias para -

tal fin y, sobre todo, aquJ11as que ~on las más apropiadas. 

El simple hecho de postular . la selección de un conjunto de ca-

racterísticas como el más .aeecuado, implica el conceder distinta irn-

portancia a cada una de ellas. 

Este procedimiento ha sido muy ampliamente discutido por diver-~ 

sos autores ( 2 l ( 17 l , ](·.la., han juzgado inadecuado en el proceso ----. 

de clasificación toxonómica. Es evidente aue el seleccionar las ca--

racterísticas Para fol:!Tlar arunos taxon6micos.imolica un orejuicia.-~ 

1
nor Parte del investiaador, crue ouede influir en el tipo de aaruna---

ción qenerada,.Sin e~barcro, en él diaanóstico tO.Xonó~ico, eomo el --

mismo _Sokal sefi.ala (17), es deseable conceder .. ".ne.sos" diferentes a ..--, 
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las características tomando en consideraci6n aquella o aqu~llas que -

son excluyentes con respecto a la identificación de un grupo toxon6m.!_ 

co. 

La utilizaci6n de m~todos cuantitativos en la identificaci6n ta

xon6mica ya aparece en la literatura, aun cuando los reportes son ex

traordinariamente escasos, así Rescigno y Maccacaro en '( 1960) ( 12) ;.:¡ '1_1éi; 

ller en(l961) (B),reportan ensayos <le procedimientos cuantitativos basa 
dos en la teoría de Informaci6n, el primero, y en aspectos estadísti

cos probabilísticos1el segundo, para la identificación taxonómica. 

En el trabajo que a continuaci6n se presenta, se propone un mé

todo cuantitativo basado en la teoría de Información, para optimizar 

el procedimiento de identificaci6n taxon6mica a través de la selec~

ci6n de aquellas características cuyo elevado contenido de informaw~ 

ci6n sobre un grupo taxon6mico dado, permite la selección del conj~ 

to mínimo de ellas que permita hacer un diagnóstico adecuado. 

Este procedimiento fue propuesto inicialmente por Yankel~vich y 

col. (20), en un trabajo preliminar, quienes utilizaron algunos est~· 

dísticos subjetivos en el proceso de identificación taxonómica de su~ 

b6rdenes de Orthoptera. 

El presente estudio, fue realizado en las familias de las Faneró 

gamas del Pedregal de San Angel. En ¿l, todos los estadísticos nece

sarios para aplicar el nuevo método propuesto, fueron calculados di-

rectamente sobre el material colectado en el área men~ionada. La iden 

tificaci6n inicial del· material recolectado, se hizo aplicando los -

criterios usuales de la identificación botánica, y más adelante, se -

comparan estos resultados con los obtenidos por el procedimiento au~Q 

...OQtizado propuesto. Con base en esta comparación se discute la confia 

bilidad del método y el aumento en la eficiencia que éste permite. 

En virtud de que el trabajo que a continuación se presenta se ba 

sa, como ya ha sido indicado, en varios conceptos de la teoría de In

formación, consideramos pertinente hacer una revisión muy somera so-

bre varios aspectos dentro de este tema, que serán de utilidad para ~ 

la comprensi6n y evaluaci6n de los resultados obtenidos. 
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ANTECEDENTES SOBRE LA TEORIA DE INFORMACION. 

Existen varias definiciones sobre el concepto de "cantidad de 

informaci6n". Estas han variado de acuerdo con los diversos campos -

de trabajo en los que este concepto ha sido manejado. 

En virtud de que, en el presente trabajo¡ únicamente se aborda -

el concepto de cantidad de informaci6n derivado a partir de la medi

da de "cantidad de variedad" en un conjunto, la revisi6n se llevará 

a cabo exclusivamente bajo este aspecto. 

La cantidad de informaci6n contenida en un conjunto (3)1 es una 

medida de la dificultad con la que se puede identificar un elemento 

de dicho conjunto, y por consiguiente, también es funci6n del tamaño 

del mismo. 

En el caso de que el conjunto estuviera formado por un sólo ele~ 

mento, no existiría dificultad para identificarlo y la informaci6n -

sería cero. Considérese ahora el caso de un conjunto formado por dos 

elEmentos; se requeriría de una pregunta para determinar de cual de 

de los dos elementos se trata. Si los elementos fueran cuatro en el -

conjunto, el número mínimo de preguntas necesarias para identificar -

alguno de ellos serían 2. 

Puede observarse que el número de preguntas, que pudieran consi

derarse como funci6n directa del "grado de dificultad en la identifi

cación de un elemento", aumenta en uno, a medida que el conjunto du-

plica sus elementos; es decir, existe una relación logarítmica entre 

ambos, que puede expresarse de la manera siguiente: 

I log2 n 

Siendo (n) el número de elementos delc.on.junto e (I), el número

de preguntas necesarias para identificar un elemento o "contenido de 

informaci6n .del conjunto". 

Estas consideraciones son válidad únicamente si se emplea una -

es~rategia 6ptima en la selecci6n. 

La informaci6n contenida en un conjunto, puede expresarse como -

contenido total, o como informaci6n promediopor elemento. A esta úl-

tima, se le·:· ha denominado Incertidumbre del conjunto y se denota con 

la letra H '(Ji. 

Cuando los elementos del conjunto, no poseen la misma abundancia 
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dentro de él, el cálculo de la incertidumbre debe tomar en cuenta el 

factor de probabilidad ya que el número de preguntas para identificar 

un elemento no es funci6n exclusiva del número de elementos diferen• .... 

tes¡ sino también de su abundancia relativa en el conjunto. 

En este caso la incertidumbre es un promedio pesado por el fac-

tor probabilidad, como se expresa en la siguiente ecuaci6n: 

n 

H I: pi log2 pi 

i=l 

En caso de que los n ~lementos fueran.equiprobables:p l/n, y por 

lo tanto: 

H ,-i:~ J./n •loq2 l/n 

- ~ (l/~ loq2 l/n) 

- log
2 

l/n 

log
2 

n 

quedando demostrado que para eventos equiprobables los valores ae I -

y H en un conjunto son iguales. 

Además de las dos variables ya mencionadas·, la incertidumbre es 

también funci6n de la dependencia probabilística de los elementos¡ e:! 

to es, si éstos no son independientes entre sí, además de su probabi

lidad "a priori" de presentarse en el conjunto, hay queiconsiderar en 

los cálculos de H, la probabilidad condicionada de un elemento con -~ 

respecto a los otros. En este caso, la ecuaci6n para el cálculo de in 

certidumbre se transforma de la manera siguiente: 

n 

H (y/x) =-~ 
x=l 

m 

tp(y/_x~_log2_ p (y/x) p (x) 

y=l 

Siendo P (x) la probabilidad; "a priori" de que se presenten los e

iementos en el conjunto y p(y/x), que se calcula como p(y) p(xl/p(x), 

es la probabilidad condicionada de que se presente (y) dada la presen 
cia de (x). -

Existen varias unidades de informaci6n (4), y ellas también son 

dependientes del campo de trabajo en.donde el concepto se ha usado. - -
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En el presente caso empleamos como unidad el bit o binit(palabra nem~

técnica derivada del Inglés Binary unit) ,que -es la más comúnmente us~ 

da y es derivada de la definici6n de cantidad de informaci6n que inv~ 

lucra el concepto de variedad. 

El bit o binit, como medida de cantidad de informaci6nf tiene la 

ventaja de que, cuando en un conjunto se tiene la mínima variedad -

{dos elementos diferentes) la informaci6n es igual a 1 bit (log
2 

2=1), 

o sea también, la mínima cantidad posible. Por otra parte, tratánd~se 

de un s6lo elemento en el conjunto o sea , siendo cero la variedad, -

la informaci6n contenida también es cero (log 2 l=O). 
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~todos.-

Las plantas utilizadas en el presente trabajo, fueron colectadas 

en la zona del Pedregal de San Angel, dentro de los límites de la Ciu 

dad Universitaria, y específicamente, del área comprendida en el cos

tado izquierdo del Jardín Botánico exterior. 

Debernos hacer notar que1 de toda la vegetación presente, nos ocu

pamos únicamente del estudio de las Fanerógamas: Estas pertenecen ex

clusivamente a la parte baja de la asociación Senecionetum praecosis, 

que es una de las más extendidas en el Pedregal (13). 

Para estudiar la vegetación del lugar, se recurrió al método de~ 

nominado "método del cuadro" ( 18) ( 11) , el cual parece~ ser uno de los 

más ampliamente usados para estos estudios. 

En dicha zona se escogió un lugar al azar y ahí se procedió al -· 

muestreo correspondiente; para ello se delimitó un "cuadro", el cual, 

también colocado al azar, tuvo una orientación NNE y SSE. Con este m! 

todo se obtuvo el área mínima, cuya curva se presenta en la Gráfica 11 

en .el apéndice se muestran algunas vistas de la flora ahí presente. -

En base a este dato se continuó el muestreo, el que se concluyó con 

la delimitación de un segundo "cuadro", del cual se colectaron y re-

gistraron todas las Fanerógamas ahí presentes; el material fue traba-

.Jade_ con las técnicas habituales de la botánica y pasó a formar parte 

del Herbario del Instituto de Biología en Ciudad Universitaria. 

La colecta se realizó durante la primavera y verano (del 23 de -

abril al 4 de septiembre de 1969) y la identificación taxonómica del 

material se llevó a cabo inicialmente con los métodos usuales de la ~ 

botánica. 

Una vez conocida la naturaleza del material, se procedió a la d~ 

terminación de 2 estadísticos: a) la abundancia relativa a las fami-~ 

lias localizadas en el área, y b) la abundancia de los géneros en ca

da una de las familias. 

En base a estos estadísticos, se elaboraron 2 matrices las que~ 

parecen en la Tabla 1 (ver el apéndice). 

Una de ellas, la matriz columna señala las probabilidades de en

contrar cada una de las familias dentro del área, y la otra matriz -

rectangular, muestra las probabilidades de las características (anot~ 

das en el encabezado de la matriz rectangular) , dadas las famj.lias en 

la matriz columna. En la Tabla 3 {ver eL apéruiic~}, se presenta una -



GRAFICA I 

CU~VA DE AREA MINIMA PARA EL PEDREGAL DE SN, ANGEL 

40 

fJl 
30 !!:! 

o 
ILI 
a.. 
fJl 
ILI 

o 20 
a: 
L1J 
::¡: 
::::> 
z 10 

200 400 600 800 

SUPERFICIE ( m2 ) 

----- -----·-·-- ---



B 

tabla con las características utilizadas, numeradas de acuerdo con -

el número clave que se les adjudica en la 'Tabia l •• 

La determinaci6n de las probabilidades condicionadas en cuestión, 

se realizó tomando camo base el número de géneros presentes en cada ~ 

na de las familias que presentaban una característica dada
1 

en rel_g,•-

ción al total de géneros de la familia. 

El valor de la probabilidad condicionada se obtuvo a través de -

la ecuaci6n de Bayes que a continuación se transcribe: 

P(Yi/x) = P(Yi) rr P(x/Yi)/ ¿(P(Yi) rr P(x/Yi)) 

en donde P(Yi/X) es la probabilidad condicionada de una familia (Yi) 

dado un conjunto de características (X); P(Yi) representa la probabi

lidad d priori de una familia (Yi); rr·, el producto sobre todos los -

valores que debajo de la letra se señalan, y Í:;la suma sobre todos ~ 
los valores que debajo de la letra se indican. 

Utilizando los valores de probabilidad a priori y condicionadas 

obtenidas con los ·.cálculos. anteriores, se determinó la incertidumbre 

a priori de las familias empleando la siguiente ecuación: 

H(Yi) 

n. ¿ pi log2 pi 

i=l 

donde (pi) es la probabilidad a priori de una familia (yi). 

Con los valores de probabilidad condicionada, obtenidos con la -

ecuaci6n de Bayes, se procedi6 a calcular la incertidumbre condicion~ 

da de las familias, dadas las características que las describen. Este 

cálculo se llev6 a cabo con la siguiente ecuación. 

H(Yi/X} -t tn 

¿:P(Y/X) log2 P(Y/X) P(X) 

x=l y=l 

La diferencia entre los valores de incertidumbre a priori menos 

la incertidumbre condicionada, se consideró como un índice de la in

formación que aporta una característica en cuestión. Con los valores 

de informaci6n obtenidos de la manera descrita, para cada una de las 

características, se constrí.I::_;.6 un histograma de cantidad de informa-

ci6n como el que aparece en la figura l. 

Para el proceso automátizado de.identificación taxonómica,se co~s 

truy6 un programa para la máquina computadora B 5500, empleando como 
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En la Tabla 2 ·rver el apéndice) se presenta un cuadro sin6ptico 

con las familias de las Faner6gamas encontradas en la zona estudiada 

en el Peqregal, así como también los géneros correspondientes a cada 

una de ellas. Puede observarse1 que este cuadro no incluye todas las -

familias ni todos los géneros que otros autores han reportado para d! 

cha zona (5) (14), sin embargo, como en este trabajo es fundamental -

el conocimiento de los estadísticos ya nombrados en la parte corres-

pendiente a métodos, nosotros tomamos en consideración, para nuestro 

estudio, exclusivamente la vegetación que fue colectada. Puede obser 

varse, además, que Rn la matriz columna de la Tabla 1 no aparecen las 

familias Portulacaceae, Anacardiaceae y Loganiaceae, en vista de que 

su probabilidad de aparici6n en la colecta fue extraordinariamente b~ 

ja, y por lo tanto, se valoró como cero. 

Las características listadas en la Tabla 3 comorenden tanto las -

¡observadas en los ejemplares colectados, como las reoortadas por algu 
' -
nos autores (14) (5), como pertenecientes a las familias con las que -

se trabaj6 y que, por la época del año en que se llev6 a cabo dicha c~ 

lecta, no pudieron observarse directal".ente en ellos (como lo son las -

flores y frutos de algunos ejemolares). 
Es interesante ~otar que la matriz rectangular está formada fun

damentalmente por valores de cero y de uno; incluso hay característi

cas que pudiéramos llamar "claves" que presentan una probabilidad de 

1 para cierta familia y cero para todas las demás; así por ejemplo, -

de este tipo son las características números 6, 10, 13, 27 ••••••• 

Se presentan también otros caracteres como por ejemplo el 1,9,2, 

22, y otros, cuya probabilidad de aparición en las familias, es de va 

lar uno para casi todas ellas. 

En la columna del lado derecho de la Tabla 3, se anotan los va-

lores de información calculados para cada una de las características. 

Estos ~alares de información se presentan en forma de histograma 'en -

la fig l. Puede notarse en el histograma,la distribución tan amplia -

de valores de información con que contribuyen las características ut! 

liz~as. Estos valores oscilan desde casi cero bits hasta 4 bits de ~ 

información. Se observa también,que el intervalo de clase con columna 

más alta, coincide con aqu¿llas características que aportan el máximo 

contenido de información; esas características corresponden a las de-
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nominadas "características claves". 

Las columnas del histograma, con escaso contenido de informa

ción (las que van entre O y 1,5 bits) corresponden a aquéllas que 

aparecen con la misma probabilidad en casi todas las familias. 

El programa que se utilizó para el proceso de identificación -

tnxonómica automatizada, se presente en la Tabla 4 (ver el apéndi

ce). El diagnóstico que se realiza a través de este programa se basa 

en el cálculo, con la ecuación de Bayes de la probabilidad.de que -

un género pertenezca a cada una de las familias consideradas, es de 

cir, no es un diagnóstico de tipo determin.1'.stico. I,,.._} 

En la Tabla 5 se muestran algunos ejemplos de los diagnost.:!:_--~ 

cos obtenidos con la máquina para los géneros trabajados; y en la -

Tabla 6, se muestra.una lista, en donde aparecen todos los ejempla

res y las probabilidades más altas que tiene cada uno de los géne--, 

ros ~e pertenecer a las familias por diagnosticar. 

Para la identificación automática se emplearon únicamente la -

quinta y sexta columnas de caracteres, representadas en el histo--

grama. El diagnéstico que se tornó como el acertado, fué el de·la fa 

rnilia que presentaba la máxima probabilidad. Puede observarse que, -

de los géneros sometidos a la identificaci6n1 97% de ellos fueron co 

rrectamente identificados. 
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DISCUSION."" 

La decisi6n de estudiar las plantas Faner6garnas del Pedregal p~ 

ra llevar a cabo el presente trabajo, se hizo en funci6n del fácil ac 

ceso para el muestreo del material y, además, se contaba con el asesQ. 

ramiento de expertos en la taxonomía de esta área *º Y? hemos referi
do que los métodos empleados para muestreo son muy variados y que di~ 

cha variac.i6n depende del autor y del tipo de· .estudio que se realice 

~s1 como de la finalidad que se per~iga. En nuestro caso, el método -

empleado, "método elel cuadro", es adecuado para las finalidades que -

•qu1 se persiguen puesnosperrniti6 obtener resultados satisfactorios; 

además, el método postulado en él presente trabajo para diagn6stico -

automatizado, muestra ductiiidád suficiente para poder ser aplicado a 

cualquier otro conjunto de vegetales o animales de cualquier zona. 

El empleo del teorema de Bayes para diagnóstico diferencial, fue 

postulado inicialmente por Takahashi (19) en diagnóstico médico para 

características no exclusivas (Síntomas); en nuestro estudio también 

se hace la misma consideración: las características que describen una 

familia pueden, en parte presentarse en individuos de otras familias, 

Posteriormente, este mismo método ha sido aplicado por otros au-

tores, también en diagnóstico clínico automatizado (9) (10), los cua~~ 

les obtuvieron un nivel de confiabilidad muy adecuado en sus resulta

dos. 

El uso de diagnóstico probabilístico como el que aquí proponernos, 

pudiera ser utilizado por el taxónomo corno un estimador que proporci~ 

na información preliminar sobre el grupo taxonómico al que un indivi

duo pertenece. El hecho de poder obtener una escala de probabilidad ~ 

para todos los grupos manejados, permite al investigador hacer una e~ 

valuación Preliminar, aún en el caso en el que las probabilidades ob• 

tenidas fueran muy semejantes para varios grupos. Este último result~ 

do, además, puede orientar al investigador sobre la insuficiencia en -

el número de características utiliza~as o sobre la inadecuada selec--

ción de ellas corno ya ha sido reportado en otros trabajos (19) ( 20) ... 
Nos parece importante hacer hincapié en que, el método propuesto 

para identificación, emplea también para el diagn6stico la probabilic: 

dad a priori de encontrar un individuo de-ima.cierta familia. Es---· 

evidente que el.~onocirniento de este estadístico es importante-----

* Diego, N. y Quera, H. comunicación personal. 
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para el investigador, y muy probablemente, lo utiliza subjetivamente 

en el proceso habitual de identificación. 

Como puede observarse en este trabajo, las características em-

pleadas por el taxónomo para p~apósitos de identificación no son el -

mínimo que pudiera ser utilizado. En nuestro caso, el uso de 52 cara~ 

terísticas, únicamente, de las 193 encontradas, son suficientes para -

lograr una identificación correcta de 63 géneros de los 65 utilizados 

a pesar de que las características empleadas, no fueron las "claves" 

en ningún caso. 

La adición de un par de características "claves" correspondian

tes a las familias incorrectamente'diagnosticadas originará un grupo 

de características suficiente, aunque no mínimo, para propósitos de -

diagnóstico. 

Las características de tipo "clave" fueron excluídas del estudio 

ya tíue, como ha sido discutido anteriormente por Yankelevich y col.· -

(20), la presencia de estas caracteríasticas permite realiza.r simple

mente un diagnóstico de tipo lógico, que no necesariamente es el ade-. 

cuaac por el método empleado por nosotros, que se justifica únicamente 

en casos de grupos taxonómicos que no posean características "claves" 

como en algunas de las familias de este estudio o, en circunstancias -

en las cuales las características "claves" sean difíciles de observar, 

ya sea porque la época del afio no ayude para tal fin, o por el arduo -. 
trabajo que en sí su observación impli~e;;o porque la confiabilidad de 

la obse~vaci6n sea muy baja. 

El conocimiento de la información que aporta cada carácter a las 

familias por diagnosticar, a nuestro modo de ver, representa para el 

investigador las siguientes ventajas: a) permite seleccionar aproxi!T'.~ 

damente el número mínimo de características necesarias para una iden

tificación adecuada. Esto hace que el proceso de identificación taxo

nómico.. - labor rutinaria para el taxonómo - se haga más eficiente; 

b) el.conocimiento del contenido de información de las características 

permite seleccionar aquéllas cuyo contenido de información acerca de 

las familias sea máximo y, por lo tanto, son las más adecuadas para -

tal prop6stito. Esto concuerda con lo que se ha observado en el histo 

grama de la Fig. l,en donde las características con máximo contenido -

de información son las "claves", que como ya se indicd, son también 

las más adecuadas en cas~ de existir, •stas y estar accesibles para 

el investigador. 
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El contenido de informaci6n que aportan las características es -

un parámetro que pudiera ser utilizado en la selecci6n de ellas a 

través del establecimiento de un umbral de informaci6n por parte del -

especialista, esto es, el umbral representaría la mínima cantidad de -

informaci6n que una característica cualquiera debiera contener para -

ser tomada en consideraci6n; así, por'ejemplo, en nuestro caso, un um

bral adecuado sería 2.5 bits) y todas aquéllas características cuyo -

contenido de informaci6n es menor a este valor, pudiera ser automáti-

camente desechada. 

A nuestro criterio, una de las contribuciones importantes de este 

trabajo ,es también el programa ya experimentado y ootimizado'para ide~ 

tificaci6n taxonómica. Este programa está a disposici6n inmediata de -

cualquier investigador, dentro del tema, que desee ponerlo en prácti-

ca; con pequeñas modificaciones, pudiera también ser utilizado para -

cualquier otro grupo ya sea zool6gico o botánico . 

Hay que tomar en cuenta que, a pesar de que el programa, como ya 

se señal6, es adecuado para el diagn6stico de cual~uier otro grupo ta 

xonómico, el investigador debe conocer los estadísticos reales mencio 

nados anteriormente, o cuando menos los estadísticos subjetivos que, -

aunque no son del todo co~fiables, permiten diagn6sticos aceptables c~ 

mo lo demuestran los trabajos de Negrete y col.(9) (lO)en diagn6stico m~ 

dico, y los de Yankelevich y col (20l, y ·.Yarikelevich ·: (19·)·;·en· .. iaentific~ 

ci6n taxon6mica. 

Por último, creemos necesario insistir en que el valor de informa 

ci6n calculado por este procedimiento, es exclusivamente un estimador 

de información, el cual para su cálculo real requeriría de las probabl 

lidades condicionadas correspondientes a todas las posibles combinaci~ 

nes de características que geneu3n grupos exclusivos, lo cual represe~ 

ta un trabajo casi imposible de realizar, aún contando con máquinas de 

cálculo rápido. 



14 

Conclusiones: 

l) el conocimiento de la informaci6n que aportan las caracterís 
ticas de los individuos, al grupo taxon6mico al que pertenecen, per= 
mite la selecci6n de un grupo suficiente de ellas para una identifi
caci6n taxonómica adecuada. 

2) el conocimiento de dicho parámetro, permite además seleccio
nar las características más apropiadas para los propósitos de identi 
ficación taxonómica ya que se sugiere que las seleccionadas sean a-= 
qu8llas con máximo contenido de inforrnaci6n. 

3) la ecuación de Bayes permite un diagnóstico taxon6rnico co-
rrecto, que puede representar una estimación preliminar o una. ayuda 
para el taxonómo en sus traba.jos rutinarios de ielentificación .Este 
procedimiento tiene además la ventaja de evitar la apreciaci6n sub--~ 
jetiva del que identifica. 

4) el programa para el proceso de identificaci6n taxon6mico au
tomatizado que en este trabajo se propone, permite un aumento en la 
efi~iencia del investigador en taxonomía, con base en economía del -
tiempo que dedica a dicha labor, además de la probabilidad del mane
jo simultáneo de una gran cantidad de datos, que de otra manera no -
sería posible. 

5) se insiste en la necesidad ya señalada en otro trabajo pre-
vio (9)· de evaluar el grado de dificultad en la obtención de las ca 
racterísticas, Este parámetro, junto con el que nosotros manejarr.os = 
(información aportada [JOr las características) permitiría una selec
ción más acertada del conjunto adecuado de características suficien
tes para un diagn6stiéo óotiino'. 

llllM..IQT1$A ~L 
U. N. A. M. 
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Tabla 2 

EMBRYOPHYTA SIPHONOGAMA 

ANGIOSPERMAE 

Monocotyledoneae 

Ordenes 

Glumiflorae 

Farinosae 

Liliif lorae 

Microsperrnae 

Familias 

Gramineae 

Cyperaceae 

Conunelinaceae 

Liliaceae 

Géneros 

Stipa !!!E.·• Leptochloa !!E·• 
Setaria sp., Tripsacum ~;. 

Panicum ~· , Paspalum !!E· 

!Cyperus · ~-

Commelina ~·, Tinantiá.~· 

~alochortus ~· , Alliüm ~· 
!Echcañélia sp 

.· -. 
Aroaryllidaceae Agave sp., ;Manfreda ~ 

Dioscoreaceae Dioscorea ~· 

Orchidaceae Habenaria ~-· Soiranthes ~· 

Dicotyledorteae· 

Pipe:rales 

Centrosperrnae 

Rhoedales 

Rosales 

Piperaceae 

Amaranthaceae 

Portulacaceae 

Peoeromia ~· 

!resine sp. 

Portulaca .:!E_. 

Caryophyllaceae Drymaria .:!E· 

Cruc;l.ferae Lepidium ml·-

Crassulaceae /Echeverria :!E.·~- Tillaea so. 

Leguminosae Eysenhardtia ~·· 
Phaseolus sp., crotolaria !E.· 



Ordenes 

Geraniales 

Sapindales 

Rhamriaies 

Mal vales 

Parietales 

Opuntiales 

Myrtiflorae 

Umbeliferae· 
. . · .... 

Pl~a~:i.na.1es 

Contoitae 

Tubiflorae, 

Rubiales 

' . ' ·:. ' .. . / ··_:.~~-::.:. 
Campanulatae 

17 

Familias 

Oxalidaceae 

Burseraceae 

Euphorbiaceae 

Anacardiaceae 

Sapindaceae 

Vitaceae 

Malvaceae 

Begoniaceae 

Cactaceae 

Lythraceae 

Onagraceae 

Umbeliferae 

Plurnbag:i.naceae 

Loganiaceae 

l;sclepiaeaceae 

Convolvulaceae 

Hydrophylaceae 

Labiatae 

Rubiaceae 

Géneros 

~sp. 

~~· 
Euphorbia sp. 

Schinus sp. 

Cardiospermum :!!:· 

Begonia !!E_. 

Opuntia ~·, Mammilaria 3?.~ 

Cuphea 3?.· 
Oenothera sp. 

Arracacia sn . 

Plumbago !!!?.· 

Buddleja sp. 

Gonolubus sp. 

~ ~·, Evolvulus sp. 

Wigandia sp. 

Bouvardia ~· 

Parthernium sp., Dahlia sp. 

Baccharis sp., Conyza so. 

Gnaphaliurn ~·· Taoetes :3p. 

Verbesina sn., Senecio ~ 

Bidens ~·, Ageratum sp. 

Buoatoriurn SP. 



* Clave de 
las carac. 

80 

72 

75 

78 

104 

124 

125 

126 

152 

51 

106 

108 

139 

162 

163 

29 

2 

15 

43 

.140 

18 

Tabla 3 

CriRACTERISTICAS 

Hierbas. 

hierbas anuales 

nierbas perennes 

hierbas volubles 

plantas leñosas 

árboles balsaraiferos, corte 
za con canales balsamiferos. 

plantas laticiferas 

plantas suc~lentas 

plantas sin hojas 

grupos de aguijones presentes 

arbustos trepadores con los -
troncos flexibles 

flores actinomorfas 

flores cigomorfas 

flores anodinas 

flores ·tr!meras 

flores hexámeras 

flores tetrámeras 

flores pentámeras 

flores pol!gamo-dioicas 

flores hermafroditas 

flores unisexuales 

flores dioicas 

flores monoicas 

INFORMACIO~APORTADA 

POR LAS CARACTERIS
TICAS. 

o.ano 

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 

3.1145 

o. 0608 

l. 8986 

2.9771 

3.4339 



115 

109 

159 

3 

10 

2~ 

28 

53 

83 

96 

97 

116 

141 

147 

171 

54 

55 

64 

68 

93 

117 

120 

( 

19 

flores f~meninas con perigonio 

floreS--masculinas con estambres 
numerosos y dispuestos en cabe 
zuela 

flores masculinas con perianto 
infundibuliforme 

perigonio coralino 

perigonio tubular (corto) 

perigonio de pétalos separados 
hasta la base 

perigonio infundibuliforme · 

sépalos y pétalos del mismo color 

quilla presente 

hipsófilas presentes 

Perigonio tubular infundibuliforme 

vilano presente 

sepálos de prefloración valvada 

cáliz de 4.5 divisiones, adheren 
tes al ovario -

cáliz de sépalos soldados entre sÍ 

pétalos de igual longitud que los 
sepálos 

labelo presente 

corola gamopétala tubular 

corola gamopétala en forma de camp~ 
na 

canales resiníferos presentes 

Corola bi- o unilabiada tubular 

corolas periféricas alargadas en -
lígulas 

2.4903 

3.8779 

3.5667 

1.8761 

3. 8779 

3.8779 

2.5894 

3.1115 

3. 8779 

3.8779 

2.8902 

3.8779 

3. 8779 

3.8779 

2.2562 

3.8779 

3. 8779 

3.0457 

3.1895 

3.8779 

3.8779 

3.8779 



123 

130 

142 

150 

159 

172 

160 

4 

5 

6 

11,. 

12 

20 

21 

30' 

35 

36 

44 

56 

59 

60 

61 

20 

pétalos y sépalos unidos formando 

un eje largo 

corola acampanada e infundibuli-
forroe 

corola de prefloraci6n contornea
da 

corola de pref loraci6n vaivada 

gli:mas presentes 

corola de pétalos unidos por su -
base a una columna estimanal 

2-5 estilos 

ovario.· :1'.nfero 

ovario trilocular, tricarpelar 

ovario con muchos o pocos óVti
los en cada celda 

3 estambres presentes 

estilo tripartido 

6 estambres presentes 

ovario súpero 

estaminodios~. presentes 

ovario tricarpelar, unilocular, 
con un sólo óvulo 

2 estigmas presentes 

2-3 estigmas 

ginostegio corto sin pie 

ginostegio presente 

polinia presente 

ovario tricarpelar, unilocular, 
con varios óvulos presentes. 

3. 8779 

2.5723 

3. 8779 

3.8779 

3.5667 

3.8779 

3.2048 

2.1092 

l. 8912 

3.8779 

2.3711 

l. 819& 

1.8536 

0.3598 

2.5529 

2.0179 

2.9984 

3.8779 

3. 8779 

3.5272 

3.5272 

3.5084 



62 

65 

66 

42 

70 

76 

81 

82. 

84 

85 

88 

94 

99 

101 

no. 

111.·. 

112 

118. 

132 

135 

. i43 

92 

145 

21 

3 placentas parientales 

4-5 estambres 

ovario bicarpelar, bilocular 

ovario bicarpelar, unilocular 

estambres unidos a la base de 
la corola 

Ovario con 6vulos péndulos en 
cada divisi6n 

disco presente 

ovario excéntrico 

estambres opuestos a las divi 
sienes del perigonio 

ovario con funículo manifiesto 

placentaci6n central 

ovario semi-ínfero 

anteras biloculares 

estigma peltado 

Dorso del carpelo estriado 

.placenta bipartida 

3'estilos cortos 

estilo bipartido 

4 estambres didínamos 

10-code estambres presentes 

estambres en doble número que -
los sépalos 

los estambres más o menos uni-
dos en la base. 

5 estambres presentes, y o-
puestos a las divisiones de -
la corola 

3.8779 

3,.1055 

l. 9701 

3.8107 

.2.9606' 

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 

3.8779 

3.8779 

3 .1145 



62 

65 

66 

42 

70 

76 

81 

82 

84 

85 

88 

94 

99 

101 

110 

111 

112 

118 

132 

l35 

143 

92 

145 

21 

3_placentas parientales 

4-5 estambres 

ovario bicarpelar, bilocular 

ovario bicarpelar, unilocular 

estambres unidos a la base de 
la corola 

Ovario con 6vulos péndulos en 
cada divisi6n 

dtico presente 

ovario excéntrico 

estambres opuestos a las divi 
sienes del perigonio 

ovario con funículo manifiesto 

placentaci6n central 

ovario semi-ínfero 

anteras biloculares 

estigma peltado 

Dorso del carpelo estriado 

.placenta bipa~tida 

3'estílos cortos 

estilo bipa¿tido 

4 estambres didínamos 

10-oode estambres presentes 

estambres en doble número que -
los sépalos 

los estambres más o menos uni-
dos en la base. 

5 estambres presentes, Y. o-
puestos a las divisiones de -
la corola 

3.8779 

3.1055 

1.9701 

3.8107 

2.9606' 

3.8779 

2.0149 

3.1768 

3.1575 

3. 4 723 

3.8779 

3.8779 

2.9606 

3.8779 

3.8779 

3.8779 

2.5170 

3.1218 

3.8779 

3.1411 

3. 8779 

3.8779 

3.1145 



50 

146 

148 

estambres en balancín 

6vulo basal 

estambres insertos en el tubo 
de la corola 

151 estambres insertos al lado del 

disco carnoso 

155 

156 

164 

estilopodio presente· 

carpóf oro presente; 

estambres tetradínamos 

165 ovari~ con falso tabique mernbra~ºº 
n9so 

166 

173 

'174 

7 

16 

170 

149 

23 

38 

52 

17 

31 

39 

47 

113 

127 

133 

.placentación· parietal• 

los filamentos de los estambres -
se unen form!indose.así un tubo, -
pero su parte apical queda libre 
(anteras) 

estilo dividido en tantas ramas -
como ca;rpelos hay, o en el doble 

plantas con bulbo 

plantas con tubérculo sub
terr!ineo 

rizoma rastrero estolonífero 

. raíz fasfculada y carnosa 

plantas con rizoma 

raíz envuelta en una vaina 

plantas con fibras radica
les 

tallos'volubles 

tallos nudosos 

tiallos huecos 

tallo tricuetro 

·tallos carnosos 

plantas acaulecentes 

tallo prism!itico (cuadrangular) 

3.8779 

3.8779 

2.8676 

3. 8779 

3. 8779 

3. 8779 

3. 8779 

3. 8779 

2.5278 

3.3309 

3.8779 

2.4244 

3.8779 

3.0519 

3. 8779 

3. 7371 

3 .1055 

3 .1466 

3. 3399 

3. 8779 

.. 2.7327 

3.8779 

3. 8779 



23 

8 hojas en roseta basilar l. 990 8 

18 hojas alternas l. 7557 

24 hojas sentadas 1.9529 

25 hojas paralelinervias l. 6776 

32 hojas envainadoras 2.8489 

40 língula presente 2.9984 

43, hojas cilíndricas 3. 8779 

73 estípula presente 2. 3170 

79 hojas compuestas l. 9195 

89 hojas opuestas 1.4794 

90 hojas acorazonadas 2.3752 

114 hojas reticulinervias 3. 8779 

137 hojas pinnadas 2.7356 

153 zarcillos presentes 3.4037 

154 zarcillos e inflorescencias se 
oponen a las hojas 3.8779 

157 pecíolo·y vaina, 3.8779 

168 hojas glabras 1;4403 

9 inflorescenia presente 0.5246 

19 flores en panícula 2.0218 

26 flores solitarias 2.9279 

33 inflorescencia cimosa 2.8489 

34 flores desnudas 3.4469 

41 las glumaa con las flores de ter 
minan la espiguilla 2.9984 

49 flores protegidas por brácteas 3. 8779 

58 inflorescencia es espádice 3.5745 

69 prefloración valvada 3.1895 



74 

86 

87 

102 

121 

122 

.129 

131 

138 

144 

158 

119. 

103 

13 

14 

37 

45 

57 

63 

77 

100 

128 

136 

167 

91 

105 

24 

flor panículo- cimosa 

inflorescencia en espiga 

flor en cabezuela o corimbo 

flores verdosas 

cabezuela hornógama 

cabezuela heterógarna 

prefloración plegada y contorneada 

flores agrupadas en cincinos 

inflorescencia racimosa 

flores en las axilas de las hojas 

flor dispuesta en umbela 

debajo de la inflorescencia hay ho 
j as involucrales 

flores agrupadas en ciatos 

fruto tricuetro con aristas aladas 

fruto una baya 

fruto cariopsis, con embrión de di
latación lateral 

fruto nuez tricuetra 

cc{p.sula alargada 

fruto capsular 

fruto drupáceo 

fruto aquenio 

cápsula subglobosa 

fruto una legumbre 

fruto una silicua 

hojas papiraceas 

semillas con arilo 

3.1575 

2.9833 

3.1604 

3.5708 

3.8779 

3.8779 

2.8992 

3. 8779 

3.3673 

2.8857 

l.5688 

3.8779 

3.8779 

3.8779 

2 .9784 \ .. 
3.8779 

3. 8779 

3.5745 

1.1087 

3.8779 

3.3692 

3. 8779 

3. 8779 

3.8779 

3. 8779 

3. 8779 



25 

134 epidermis con pubescencia gla!!_ 
dulosa 3.8779 

71 epidermis con puba!;?cencia urti-
cante 3.8779 

161· pubescencia simple 2. 879 3 

169 tegumento formado por pubescen-
cencia estrellada 3.8779 
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G~neros 

Leptochloa ~· 

Setaria ~· 

Pánicum~ 

' -.. 
Paspaluin sp. 

Tripsacum sp. 

.Cyperus ~· 

Calochortus sp. 

Echcahdia. 2.J2.. 

Allium ~' 

30' 

Tabla 6 

Familias 

Gramineae 

Gramineae 

Gramineae 

Gramineae 

Gramineae 

Gramineae 

Cypéraceae 

óicliidaceae 
Liliaceae 
Convolvulaceae 

.oré:hidaceae 

.Liliaceae 
Convolvulaceae 

orchidaceae 
.. Liliaceae 
Convolvulaceae 

-c-;;;;;~ae-
Amaryllidaceae 
Dioscoreaceae 

Probabilidades 

l. 00000 
0.00000 
O.QOOOO 

l.ººººº 
º·ººººº º·ººººº 
l.ººººº 
º·ººººº º·ººººº 
l.ººººº 
º·ººººº o .'00000 

l. 00000 
0.00000 
0.00000 

l.ººººº 0.00000 

º·ººººº 
º·ººººº l. 00000 
o •. 00000 

º·ººººº 0.99998 
0.00002 

0.00000 
o. 99f)98 

o. 09002 

0.00000 
0.99998 
0.00002 

-0:0'0008 
0.99992 
0.00000 
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Agave sp. ·Gramineae 0.00008 
Arnaryllidaceae 0.99992 
Umbeliferae 0.00000 

Dioscorea .~· Dioscoreaceae l. 00000 

º·ººººº 0 .. 00000 

Habenaria ~· Orchidaceae 1.00000 
0.00000 
0.00000 

'Spira~thess12 •. · Orchidaceae l.ººººº 0.00000 

º·ººººº 
Peperomia. ~- Piperaceae l. 00000 

º·ººººº 0.00000 

I.i:::e.;ine ~· Arnaranthaceae l. 00000 

º·ººººº 
º·ººººº 

LeJ2idium·~· Cruciferae l. 00000 
0.00000 
0.00000 

.Ecfíeverria .:!E· 'Comrnelinaceae 0.00087 
'Crassulaceae 0.99904 
/Plumbaginaceae 0.00004 

Tillaea ~· Commelinaceae 0.00087 
Crassulaceae 0.99904 

Plumbaginaceae 0.00004 

Phaseolus sp. Leguminosae 0.00000 
1.00000 
0.00000 

Crotalaria ~· Leguminosae 1.00000 

º·ººººº 
º·ººººº 

Eisenhardtia ~· Leguminosae 1.00000 
0.00000 
Q.00000 
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: Etiphorbia ~- Euphorib;i.aceae 0.92792 
Orchidaceae 0.07138 
Compositae 0.00017 

CardiosEermum ~· Sapindaceae l. 00000 
0.00000 

º·ººººº 
~~· Vitaceae 1.00000 

0.00000 

º·ººººº 
Be9:onia ~· 'Begoniaceae 1.00000 

º·ººººº º·ººººº 
CuEhea SE.!_ ILythraceae 0.99999. 

Asclepiadaceae 0.00001 
·Convolvulaceae 0.00000· 

Oenothera ~· 'Rubiaceae 0.90677 
10naqraceae 0.09300 

. :-omposi tae 0.00005 

Arracacia 32. Umbeliferae 1.00000 

º·ººººº 0.00000 

Plumha9:o ~· 'Plumbaginaceae 0.99986 
Rubiaceae 0.00010 
!umbeliferae 0.00004 

Gonolobus ~· Asclepiadaceae l.'00000 

. º·ººººº o •100000 

Ipomea sp. Con vol vulaceae 1.00000 
0.00000 

º·ººººº 
Evo 1 vul us 32. Convolvulaceae º·ººººº l.00000 

o.'00000 

Wi9:a?Ídia ~· /Hydrophyllaceae 0.99953 
¡comme linaceae 0,00043-
Plumbaq~nace3e 20.00002 

Bouvardia ~· · 'Rubiaceae 1.00000 
0.00000 
0.00000 
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Oxalis ~· Oxalidaceae 0.82214 
umbeliferae 0.17776 

:-compositae 0.00003 

Bursera 32.· Burseraceae 1.00000 

º·ººººº º·ººººº 
Anoda .§!E.· Malvaceae 0.99970 

;Leguminosae 0.00029 
Compositae 0.00001 

Mammilaria 32.· Cactaceae 1.00000 

º·ººººº o .'00000.. 

Opuntia ~· Cactaceae 1.00000 

º·ººººº º·ººººº 
'Verbesina .:!E.· Compositae l.00000 

º·ººººº º·ººººº 
Dahlia 32.• Compositae 1.00000 

º·ººººº 
º·ººººº 

Pa:c'thenium 32.. Compositae 1.00000 
0.00000 
0.00000 

s·enecio .!!E· Compositae 1.00000 

º·ººººº º·ººººº 
:B-a~charis ~· Compositae 1.00000 
1 . ~ • - . 0.00000 

o.eoooo 

Bidans 2E.• Compositae 1.00000 
0.00000 

º·ººººº 
Con:t:za fil?.• Compositae l.00000 

-tl~OOOOO 

º·ººººº 
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Ageratum 3?.· Compositae 1.00000 
0.00000 

º·ººººº 
EuEatorium §1?.• Compositae 1.00000 

º·ººººº o.eoooo 

GnaEhalium §1?.• Compositae l. 00000 

º·ººººº º·ººººº 
Tas¡ e tes SE.!._ Compositae 1.00000 

0.00000 

º·ººººº 
Commelina sp. C6mrneliriaceae ·. 0.99999 

'Gramineae 0.00001 
Liliaceae º·ººººº 

Tinantia ~· Ccimmel:inace ae. 0.99999 
'G<!faín~~ae 0.00001 
Liliaceae º·ººººº 

saTV1a ~· Eáb-lateae .. --o-.o3-i9r 
Rubiaceae 

0.13830 Compositae 
0.82979 
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VISTAS DE LA FLORA DEL PEDREGAL 

l) Vista general de la parte baja del Senecioneturn praecosis. 

Pi1ede observarse Senecio sp., (Compositae), Schinus ~·, 

(Anacardiaceae) y varias gramineas. 

2) Se observan ejemplares de ~ sp. (Cornoositael. 

3) Varios ejemplares de compuestas, y también Agave ~· (Amar¡_ 

llidaceae) • 

4) Aparece parte de la delimitaci6n de los "cuadros", se nota~ 

la predominancia de grarnineas y compuestas. 

5) Panorama general del área estudiada. 

6) Aparecen ejemplares de Commelina sp. (Commelina~eae), Phaseolus 

.:!E..:._(Leguminosaelpxalis sp. (Oxalid~eael ,a~o ta.niliién otros 

pequeños de Verbesina E.E· (Compositae), 

7) Podemos notar en ésta, la abundancia de las gramineas; entre 

ell9.s sobresalen algunos ejemplares como Vervesina sP. ~om

positae). 

8) Opuntia sp. (Cactaceae) • 
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