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RESUMEN

Se presenta un programa en lenguaje BASIC que permite la elaboracion de claves dicotémicas para diferenciar
grupos de organismos a nivel de cualquier taxon, facilitando ia organizacién de la informacion y la actualizacién
de la clave. Se presenta un ejempio que muestra el proceso y se discuten las venigjas y limitaciones del progra-
ma.

ABSTRACT

A BASIC language program is given here for constructing dichotomics keys for diferenciating groups of organisms
of any laxon, faciliting the organization of information and making the key. An example is presented which demos-

trates the process, and the adventages and limitations of the program are discussed.

INTRODUCCION

Una clave biolégica es un instrumento que facilita la
determinaclén de la unidad taxonémica a la que perte-
nece un organismo vivo, a saber, orden, familia, géne-
ro o especie. La construccién de claves es un aspec-
to esencial en la practica de algunas ramas de la
biologla, dada la necesidad de conocer el taxon a que
pertenecen los organismos. Usuaimente es elaborada
en forma manual por un experto en el 4rea en cues-
tion, siendo complejo y poco practico el ordenamiento
y la organizacién de una clave.

Presentamos aqui un programa elaborado en lengua-
je BASIC que optimiza el proceso de organizacién de
las caracteristicas de los -organismos y elabora una
clave dicotomica para diferenciar grupos de organis-
mos, a nivel de cualquier taxon deseado, utilizando
caracieres de ese taxon.

MATERIALES Y METODOS

El primer paso para construir la clave es slaborar una
matriz donde se consigna la sigulente informacién: La
CARACTERISTICA, que es un atributo de un érgano
o parte de 6l que sirve para discriminar; el GRUPO,
que lo conforman todos los especimenss que no se
puedan diferenciar entre sf (el conjunto de grupos for-
ma gl taxon); y ia VARIANTE, que es cada una de las
formas que puede tomar una caracteristica.

En la matriz se consignan las caracteristicas de los
grupos, teniendo en cuenta, para su disefio, las pau-
tas para la seleccién de caracteristicas en la elabora-
cién de una clave dicotémica (Deblase y Martin,
1974). Las caracteristicas que se van a inciuir en la
matriz se seleccionan segin el criterio del investiga-
dor, dando prioridad a las que considere més impor-
tantes y sean faciimente observables. Aquellas cuyas
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variantes no estén bien definidas dentro de un mismo
grupo y aquellas que no existen para algunos grupos,
se definen como NO COMPARABLES y por lo tanto
no se les coloca ningin valor (se dejan estas casilias
en blanco).

En la tabla 1 se muestra una matriz de ejemplo, con
informacion para Identificar CAMINACULOS, organis-
mos de esludio ampliamente aceptados, ideados por
el profesor Joseph H. Camin (Sokal, 1983). En esta
matriz se consigno fa informacién de 10 especies con
11 caracteristicas que describen la cabeza y ol cuello.
Obseérvese la presencia de casillas en blanco. Al crear
el archivo magnético (en disco) estos blancos equiva-
ten a presionar RETURN o ENTER, sin entrar ning(in
tipo de informagcion.

El programa elaborado para el ordenamiento de la
clave se hizo en lenguaje BASIC (IBM, 1982), utilizan-
do un computador IBM PC con 512 Kbytes de memo-
ria RAM.

RESULTADOS Y DISCUSION

El listado del programa se presenta en la figura 1. El
programa consta de dos algoritmos principales: un al-
goritmo general para el manejo de archivos, con el fin
de crear y modificar la matriz; y un algoritmo que per-
mite generar un arbol de decisién similar al que posee
la clave en su estructura, es decir, el que partiendo de
la caracteristica mas general {la que menos variantes
presenta), nos lleve a la caracteristica mas particular
de cada grupo.

Los pasos que ejecuta el programa en este ultimo al-
goritmo son los siguientes: 1. Toma inicialmente la
matriz como un todo y la divide en n matrices, siendo
n el ndmero de variantes de la caracteristica mas ge-
neral; 2. A cada matriz resultante le asigna un valor
unico para todos los elementos de dicha matriz; 3.
Desecha la caracteristica evaluada; y 4. Para cada
una de las matrices resultantes aplica los pasos 1 a 3
hasta que no sea posible hacer mas divisiones y se
contemplen en el &rbol todos los grupos.

Al ejecutar el programa elaborado, aparece en el mo-
nitor un men principal con 7 opciones. Las cuatro pri-
meras opciones realizan ja entrada de datos y el ma-
nejo del archivo-matriz. La opcién 5 genera un listado
de |a clave, en papel. La opcién 6 permite verificar el
estado del archivo-matriz, mostrando los ocho prime-

ros caracteres de cada casilla. La opcién 7 termina la
ejecucion del programa.

En la figura 2 se presenta la clave generada por el
programa. Nétese que sigue un criterio de exclusién,
discriminando primero las especies que menos tienen
en comumn, hasta liegar a las especies con més carac-
teristicas en comun.

El programa maneja como méximo 30 grupos y 30 ca-
racteristicas, pero se puede ampllar este rango modifi-
cando la instruccion 5 de acuerdo con las necesida-
des y la capacidad del computador, reemplazando
todos los ndmeros que aparecen en la linea por los
valores requeridos, teniendo en cuenta la limitacién

-de memoria de su computador. En nuestro ejemplo se

utilizaron 13 Kbytes para la ejecucién total del progra-
ma. Las opciones 5 (generar clave) y 6 (listar), pue-
den ser dirigidas al monitor o a la impresora, modifi-
cando las instrucciones 610 y 5580 (PRINT hacia el
monitor, LPRINT hacia la impresora). El programa
puede ser ejecutado en cualquier computador que po-
sea cualquier versién estructurada del lenguaje BA-
SiC.

Se pueden presentar Inconsistencias en la clave re-
sultante, debido a errores en la matriz, tales como:
darle atributos a una caracteristica que no existe para
un determinado grupo, tener dos grupos que no son
diferenciables entre si o emrores en el tecleo de los da-
tos. Cabe resaltar la importancia de unificar los nom-
bres para las variantes que se van a Inclulr, ya que un
caracter sobrante o faltante es tomado por el compu-
tador como variantes diferentes.

En la clave resultante puede aparecer una carac-
teristica "NO COMPARABLE", como fue el caso de la
pareja 2 de la clave presentada. En estos casos la es-
cogencia debe ser hacha por otra caracteristica que
permita discriminar entre las dos altemativas. Por esto
es deseable Incluir el mayor nimero posible de carac-
teres para los diferentes grupos al elaborar ia matriz.

La destreza del usuario para seleccionar y dar priori-
dad a los caracteres discriminantes que va a utilizar
influye en los resultados y por tanto es necesario un
sélido conocimlento de los que se van a incluir en la
clave deseada.

Una de las principales ventajas de esta aplicacién es
la posibilidad de ir incrementando caracteristicas y
grupos y, por lo tanto, de crear claves cada vez méas
universales y efectivas.
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REN » PROGREW PARA CONSTRUIR CLAVES PIOLOGICRS # ALR. 1987
DIM (30,301, T30, 30), MM (40), NS 1301, MO 401, COS (301, W1$ (72, M2 (3}

FOR §=} TO TrREAD W18 (1) :MEXT T:FOR [=) TO J:READ M36(1)NEXT [

DATA Crear una watriz,Usar wne matriz existente,Modificar la matriz em uso,
Rdicionsr Inforsacion,Generar 1a clave,Listar 1a satriz,Fimlizar, Caracteri
stics, Grupo, Nada

10 WHILE AT

11 PRINT *

[ ETT FN

+ PROGRAMY PARA CONSTRUIR CLAVES BIOLOGICAS #°:
PRINT*GRUPD DE ENTUMILOEIA  -1987-"1PRINTICD/SEN NINSALLD®:
PRINT*UNIVERSIDAD NACIONAL'

12 PRINT®

e s PRINT I PRINT®-— MEM PRINCIPAL":PRINT:PRINT"Cizve wn usor "3ARS:
-BRINT; PRINT"Seleccions wea de las siguientes opciones:®:PRINTIPRINT

16 FOR M=) TO TtPRINT [;*. “jMi$tD):NEXT D1:PRINT:PRINT'Cual s s¢ opclon?"j:fs
=INPUTS (1) 1f=VAL {A%)  IRINT:ON A GOSUB 100, 100,300, 300, 500, 600

13 MEND:END

100 PRINTser ";Ni8{R) : PRINT: INPUT"Nowbre de 1a clava ";ARS:PRINT:

IF ARS="" YHEM RETLRN

110 [F Ael THEN FyelafE=Q:B=1:605U8 H00C:FE=1:B=21G0518 4000:605L8 700; RETURN

200 OPEN "i°,%1,0R¢

210 [=0:WMILE CA$TI,00 () "wwe=11=]+1:LINE INFUTAL, CAS LI, OF:WEND:FYsT

220 [=0uMILE CAS (0, 1)1} *sne® s I=]4{:LINE IKPUTRL, CR$ (0, I) tMEND:FE=]

230 FOR Is] TO FV-1:FOR Jei TO FE-1aLINE INPUTH1,CRCL, JHINEXT JiNEXT [

240 CLOSES] :RETURN

300 Tex"wrs "+M{${A} :60SUB 400:1F Be3 THEN RETJRN ELSE N 1A~2] SOSUB 3000, 4000

310 60SUB 700:RETURN

400 IF AR$="" THEN PRINT:PRINT*No hay ciave en uso "j:AS=INRUTH(1}:B=3:RETIAN

K0 IF Are THEN RETURN

420 B=0:MHILE B(: OR B)3:ORINT:PRINT T$:PRINT;FOR 1=i TO 3:PRINT 13", *;e28(l);
NEXT 1:PRINF:PRINT=Su option *;:AS=INPUTS(1):PRINT:B=VAL{AH) sKEhD:RETURN

300 B=0:50508 400:]F B=3 THEN RETURN

510 FOR Tl TO FY=1:FOR el 70 FE-1:TH(I, JI="":NEXT JINEXT 1:C1=0:02=1:30508 50
00: RETURN

600 B=016OSUB #00:]F Bx3 THEN RETURN

B10 PRINTIFOR J=0 7O FV-1:1:FOR T=b YO FZ-1:PRINT USING ™\

NEXT T:PRINT:REXT I

620 PRINT:PRINT*Presions RETURN®:REaINPUTS{L) PRINT RETURN

700 DPEN 0", M1, ARE

110 FOR [=1 TO FY:IF CASCI,00 C1°8" TEN PRINTHL,CAS$(], 0}

T2 NIT I

730 FOR 3= TO FELIF CA$CO,1) *$* THEN PRINT#L,CA$(0, 1}

TH0 MEXT I

0 FOR 1=1 10 FY-1:FOR Jef TD FE-1

60 IF CR$AL,00 09" AND CAS(0,J) ¢h"$" THEN IF CAS(I,JI{)"$" THEM
PRINTHY, CABLT, JY ELSE PRINTHL,**

TH0 NEXT JiNEXT )

780 CLDSENI1G05UR 200:RETURN

3000 PRINT:PRINT“Para borrar *iM2$18);"s camoieles el nostre por el sigmo #°

3010 TF B=1 THEN KeFV-l ELSE NaFE-f

3020 FOR T=1 TO K:PRINT"-«-~"iARINT M26{B};1;"es 1" tIF Ba1 THEN PRINT CAs{1,0)
ELSE PRINT Chsi0, I

3030 INPUT*Mumvo nombre "(B4,IF 64 ™" THEN IF Bel THEN CAS$(I,00B% ELGE CRS1Q,1
b=bt

3080 PRINT"Modificar VARITANTES (S/M) *{ sRS=INPUTH(1}:PRINTIIF Ad="5" DR Re="p"
THEN DM B GOSUR 3100, 3200

050 NEXT [:RETURN

3t00 FOR Je1 TO FE-1ePRINT:PRENT CA#(I,0)5° de “;CRAH0, 105" s "jCA%{T, T2
TNPUT "Nusva VARIANTE ";BStIF B8 ™" THEN CAs(l, Ji=B¢

3610 MEXT J:RETURN

3200 FOR J=1 T8 FY-1:PRINT:PRINT CAS(0, 1);° tiene ";CAS(],004" "1CREL], I}
INPUT"Nugva VARIANTE *(BS:IF BS ™" THEN CAsiJ, 11wy

3210 NEXT JaRETURN

4000 PRINT:PRINT KISCA1;* *;m23 (B}

Fig. 1.

A" {CABLS, Thge

Actualidades Bioldgicas, Vol. 18, No. 80

A0LO B8 *r[F Bai THEN 1oV EL5€ [+FE

4020 WHILE BS) "ers": PRINT:PRINT W26(8) ;151 INPUT B6:IF B8="™ THEW B="sea’

4030 DN B BOSUB 4300, 4200

#040 T=D+11HEND: IF B=1 THEN Fv=1-1 £LSE FE=i-1

050 RETURN

AL00 CO8 (1,00nE$:1F FEHG AMD PS03 "ees® THEN FOR Jof TO FE-1:PRINT*Varimmts »
CAB(0, 29 2 INPUT CAS(L. J) 1NEXT I

4110 RETURN

4200 CANL0, 1)=BS:1F FVIO AND BH(}*aee® THEN FDR Jel TO FV-11PRINT"Como tiwne
CAS L1, 00 £ INPUT CA8 43, 11 oNEXT J

4210 RETURN

5000 WHILE C1{C2AFOR 1=1 TO FY-1aMIT)=0INENT 1:0%

5010 FOR [=1 TO Fy=1tFOR Jei TO FE-1M)I1o01M08 (J1a" sHEXT JiB0

5020 FUR J=1 TO FE-1:1F TH{1,5)=COSICI) THEN GOSUB 5200

030 MEIT J:IF D=1 RO MDUL1) | THEN KDH1}=g

5040 IF CCB THEM C=p

S030 FOR Ke1 70 B:IF MO(XIag THEN KeFE LSE IF MOS(KI (1°° THEN MON{I)=MM (119
2

S060 NEXT KiNEXT T1IF C} 1 THEN GOSUB 5100

5070 FOR [=1 TO FV-1:FOR Jel TO FE-1:PRINT TH(I,J01* *3tNEXT JePRINTSNEXT 1

5080 CI+C1+ THENDIBOSUD 500

509 KETLN

5100 %=y 1=

5140 FOR J=1 TO Fy~EciF NOW(SH THEN Kema () adu]

5126 NEXT JuFDR J=1 TO FE-16MO(J1=0rM0%(J) =" :NEXT J

5130 F0R a1 T0 FE=121F T8{5,J1=CO8(CI} THEN GUSIB 5200

5140 NEXT J:mhels1ad

S150 FOA Ke1 TO B:IF 1(NOi%} THEN 1=MOf)

5160 MEXT KiFOR Hal TO BeRDHI «T-MDIK) tNEXT K

110 FOR Je1 TO B:COMC2J-11=CO8(CY) +RIGHTHSTRICT), L) (NEXT J102=C24R

5180 FOR [=t 10 FV-1:FDR Joi T) FE~L:IF T$(I,J)=CORTI) AND MA4I)0 THEN BOSU
5300

5190 ¥EXT JIEXT [3RETURN

5200 FOR K=l T0 FE-1

5210 (F MOS(KE="" AND MOCKI=D THEN MOS(KI=CAK(E,J)

5220 IF MOSCKI=LRR (1, 2) THEN MOEK)=ROIK) +1:KFE

5230 NEXT KiFOR Kei T FE-131F WECK)m) THEN Beit-1:K=FE

5240 NEXT K:RETURN

5300 FOR Kel TD BeIF CRE(WL, J=XISTK) THEN TELT, J)=T81], J) +RIGHTA(STRH) , 1)

8310 NEXT K;RETURN

500 Cl={C2eL2-11FOR =l TO C2:0 (1) =D1MM (1) =DEXT 1:MI(10=1

510 FOR Is2 T0 C211F LEFTSICO8 I-1), LENACOS 1241 -1} DLEFTHCDS 111, LENICES (1
1} THEN Cisfi+1 :

520 MO (1)=C1INEXT | _

S50 FOR [e) 10 C2:FOR Ju T0 C210F CO$ [D)=LEFTSICOBITY, LENICOBLD)-1) THEN
W] (1) 122

5540 NEXT JINEXT 1

5550 FOR Bei T0 C2:IF C1=MO(B} THEN ($e*

360 L4=LEFTHLY, 100 sL 14"

5570 FOR [=1 10 F¥-1 1FOR Ja1 TO FE-11IF CONIBI=To{1,J) THEN GISB 5600

500 NEXT JINEXT 1eLPRINTALPRINT LuGLIS:NET Bt RETURN

5600 SyelizFOR Nel TO FE-101F LENICOSIE)) CLENITS {1, K)) D LEFTSCTHL, K, LENCS
B THEN Shs]

5610 MEXT KeIF Suui THEN RETURN

5620 IF AIGHTOILS, 1) O° * THEN Losise*, °

5630 IF CASCL, T34 THEN LAsLBSCA® (1,00+* MO CONPARABLE® ELSE L#sL8+CRB(L, 01+
€MD

640 IF WM(B1I0 THEN Lita®.,,....... ¢SRS OGCBY) ELSE L188%......... “SCAS(D,.

5630 JoFEURETURN

5660 LS<STRI(ND (B} +°. " sCAmM0(R) 317 Bl THEN Loate® * ELSE L=te%(*

S50 FOR %ol TO 92IF WM(KP=CE THEN B%=COB (K) :LA=CH+RIGHTS ISTRS (M (K} ), LENCS RS
MO(NH}1-1149) *1kel

3680 MEXT K3RETUM

* ELSE GOSUB 5660

Listado del programa en lenguaje BASIC, para construir claves de determinacién taxonémica.



1. Con 2 cuernos AUSENTE, QOjos PRESENTE..........2
Con 2 cusrnos PRESENTE, Ojos AUSENTE..........ESP7
2.(1) Parte anterior cabeza NO COMPARABLE, El nimero de ojos es 1 OBLONGO.......... ESP1
Parte anterior cabeza PLANA, El numero de ojas 8s 2 SEPARADOCS.......... 3
3.(2) Cusllo con muesca PRESENTE..........ESP2
Cusllo con muesca AUSENTE.......... 4
4.(3) Cusllo con pliegue TOTAL.......... 5
Cuello con pliegue PARCIAL..........6
5.(4) Largo cabezamm 8-10.9.........7
Largo cabeza mm12.8-14.7..........ESP8
6.(4) Cuello con pliegue parcial ANCHO, Largo cabeza mm 10.9-12.8...... ESP6
Cuello con pliegue parcial ANGOSTO, Largo cabeza mm 9-10.9......... ESP10
7.(5) Tope de la cabeza DEPRIMIDA.........8 '
Tope de la cabeza PLANA..........ESPS
8.(7) Un cuerno central PRESENTE..........9
Un cuerno central AUSENTE..........ESP8
9.(8) Un cuerno central PUNTUDO.......... ESP3
Con cuerno central ACHATADO.........ESP4
Fig. 2. Clave resultante elaborada por el programa.
Tabta 1. Matriz de informacién de entrada: un ejemplo con CAMINACULLOS
Especie ESP1 ESP2 ESP3 ESP4 ESPS ESPS ESP? ESP8 ESP9 ESP10
Carscieristica
Cualio con pllegue TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL PARCIAL TOTAL TOTAL TOTAL PARCIAL
Cusllo con pliegue ANGHO ANGOSTO
Un quemo central AUSENTE ~ AUSENTE  PRESENTE FPRESENTE AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE
Con cuama cantral PUNTUDO  ACHATADO ‘
Largo cabeza mm 109128 8109 ¢-10.9 109 109 10.9-12.8 .12.!-14.7 12.8-14.7 #1049 109
m ankerior PLANA PLANA PLANA PLANA PLANA CONCAVA  PLANA PLANA PLANA
Con2 cusnos AUSENTE ~ AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE  PRESENTE AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE
Ojos PRESENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE AUSENTE  PRESENTE PRESENTE  PRESENTE
El nimero de cjos 1 2 2 2 2 2 2 2 2
= OBLONGO ~ SEPARADOS SEPARADOS BEPARADOS SEPARADOS SEPARADOS SEPARADOS SEPARADOS SEPARADOS
Tope o la cabeza PLANA gg:s“ DEPRIMIDA  DEPRIMIDA  PLANA PLANA DEPRIMIDA  DEPRIMIDA  DEPAIMIDA  DEPRIMIDA
Cualio con muedca AUSENTE PRESENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE ALISENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
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