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RESUMEN

Se presonia un programa en lenguaje BASIC que permits la elaboracién de claves dicotémicas para dierenciar
grupos de organismos & nivel de cualquier taxon, facllitando /a organizacién de la informacion y Ja actusiizacion
de la clave. Se presenia un ejempio que muestra el proceso y se discuten las veniajas y limitaciones del progra-
ma

ABSTRACT

A aAskc language program s given hers for constructing dichotomics keys for diferenciating groups of organisms
of any taxon, 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 bioldgica es un instrumento que faciiita la
determinacién de la unidad taxondmica a la que perte-
nece un organismo vivo, a saber, orden, familia, géne-
re o especle. La construccion de claves es un aspec-
to esenclal en la practica de algunas ramas de la
biologla, dada la necesidad de conocer el taxon a que
pertenecen log organismos. Usuaimente es elaborada
en forma manual por un experto en el drea en cues-
tion, siende complsjo y poco practico el ordenamiento
y la organizacién de una clave.

Presentames aqui un programa elaboradoe en lengua-
je BASIC que optimiza ef proceso de organizacién de
las caracteristicas de los -organismoes y slabora una
clave dicotémica para diferenciar grupos de organis-
mos, a nivel de cualquier taxon deseado, utilizando
caracteres de ese taxon.

MATERIALES Y METODOS

El primer paso para construlr la clave es elaborar una
matriz donde se consigna la sigulente informacion: La
CARACTERISTICA, gque es un atributo de un érgano
o parte de él que sirve para discriminar; el GRUPO,
que lo canforman todos los especimenes que no $o
puedan diferenciar entre sf (el conjunto de grupos for-
ma gl taxon); y la VARIANTE, que es cada una de las
formas que puede tomar una caracteristica.

En la matriz se congignan las caracterislicas de los
grupos, tenlendo en cuenta, para su disefio, las pau-
tas para la seleccién de caracteristicas en la elabora-
cion de una clave dicotdmica (Deblase y Martin,
1974). Las caracteristicas que se van a Inclulr en la
matriz se seleccionan segin el ariterio del investiga-
dor, dando pricridad a las que considere méas Impor-
tantes y sean faclimente observables. Aquellas cuyas
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variantes no estén blen definidas dentro de un mismo
grupo y aquellas que no existen para akjunos grupos,
so definen como NO COMPARABLES y por lo tanto
no se les coloca ningdn valor (se dejan estas casilias
en blanco).

En la tabla 1 se muestra una matriz de efemplo, con
informacion para identificar CAMINACULOS, organis-
mos de estudio ampllamente aceptados, ideados por
el profesor Joseph H. Camin (Sckal, 1983). En esta
matriz se consigné fa informaciin de 10 especies con
11 caracteristicas que describen la cabeza y el cuello.
Obseérvese la presencia de caslllas en blanco. Al crear
el archive magnético {en disco) estos blancos equiva-
len a presionar RETURN o ENTER, sin enirar ningin
tipo de informacion.

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 mansjo de archivas, con o fin
de crear y modificar la matriz; y un algoritmo que par-
mite generar un arbol de decision similar al que posee
la clave en su estructura, es decir, el que partiendo de
la caracterfstica més general {la que menos variantes
presenta), nos lleve a la caracteristica mas particular
de cada grupo.

Los pasos que ejecuta ol programa en este alimo al-
goritmo son los slguientes: 1. Toma iniciaimente ia
matriz como un todo y la divide en n matrices, siendo
n el nomero de variantes de la caracteristica més ge-
neral; 2. A cada matriz resultante le asigna un valor
unico para todos los elementos de dicha matriz; 3.
Desecha la caracterfstica evaluada; y 4. Para cada
una de las matrices resultantes aplica los pasos 1 a 3
hasia que no sea posible hacer més divisiones y se
conternplen en el drbol todos los grupos.

Al sjecutar el programa elaborado, aparece en el mo-
nitor un men\ principal con 7 opciones. Las cuatro pri-
meras opciones reallzan fa entrada de datos y el ma-
nejo del archivo-matriz. La opcién 5 genera un listado
de la clave, en papel. La opcidn 6 permite verificar ol
estado del archive-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. Né6lese que sigue un criterio de exclusién,
discriminando primero las especies que menos tienen
en comuin, hasta llegar a las especies con méas carac-
teristicas en comudn.

El programa maneja como méximo 30 grupos y 30 ca-
racteristicas, pero se puede amphar este rango modiii-
cando la instruccién 5 de acuerdo con las necesida-
des y la capacidad del computador, reempiazando
todes los nimeros que aparecen en fa iinea por ks
valores requeridos, teniendo en cuenta la limitacién

-de memoria de su computador. En nuestro efemplo 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, modiil-
cando las instrucciones 610 y 5580 (PRINT hacla el
monitor, LPRINT hacia la impresora). El programa
puede ser ejecutade en cualquier computador que po-
sea cuakquier versién estructurada del lenguajs BA-
SiC.

Se pueden presentar Inconsistencias en la clave re-

sultante, debido a errores en la matriz, tales como:
darie atributos a una caracteristica que no existe para
un determinado grupo, tener dos grupos que no son
diferenciables entre sl o emrores en el tecleo de los da-
tos. Cabe rasaltar la importancia de unHicar los nom-
bres para las variantes que se van a incluir, ya que un
caracter sobrante o faltante es tomado por el compu-
tador como variantes diferentss.

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

La destreza de! usuario para seleccionar y dar prior-
dad a los caracteres discriminantes que va a utilizar
influye en los resultados y por tanto es necesardo un
sélido conocimiento de los que se van a inclulr en Ia
clave deseada.

Una de las principales ventajas de esta aplicacidén es
la posibilidad de ir incrementando caracteristicas y
grupos y, por lo tanto, de crear claves cada vez mas
universales y efectivas.
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FEX ¢ PROGRAN D4R CONSTRUTN (LAVES BIOLOGICHS » LR 1987
DIN £6d30, 304, T5C30, 300, MN(AD), NOB{ 301, AECA0) , COS D), Mok (73, K28 (2

FOR 1=1 TO TeREAG KISCIDIMEXT TaFDR I=]1 10 J1READ MeS{I1NERT I

DAT0 Crear una matriz,Usar e matriz enistenke, Boditicar 1a matriz en uso,
Adicionsr inforaseion, Ganerar 1a clave,Listar Lo satriz, Finalizar, Caracterd
stica, Srupo, Nada

10 WHILE AD7

11 RAINT -

L R TN

+ POERAMR PR CONSTRULA CLAVES BIOLOBICRE #:
PRINT'GRNO DE EMTOMOLOGIA  -1947-":PRINT*DCD/SEM NINSALUD®:
PRINT*UNIVERSIDAD MACTONAL"

12 PRINT*

et : PRINT  PRINT™—— MEMJ PRINCIPN," :MRINY:PRINT CLave om wso: *;AR%:
-BRINT: PRINT"Seleccione una de las yiguisntes opcionesa®z PAINTIRRDNT

b FOA 18] TO TEPAINT (3. =gML$ (D) SMEXT TiPRINTSPRINT*Cual s we opcioe*jifd
=INPUTH (1) A=vAL (R TPRINTION A GISUB 106, 104, 300, 300, 300,600

15 e ’

100 PRINT wrr *(N1{§1R) s PRENT: INPT "Nombre de 1a clava *jAR$1ARINT:

IF pitsa™ THEN PETLAN

116 IF el THEN FvedafEmd:PujGSUR M0OC:FESL:Bn21G0500 4000:605U8 700: RETUM

200 OFEN "I, H, AR

210 TmdrMMILE CASII,00 " wewsInlelqLINE [MEATTHL, LA 12, 00 s WE N FYe]

220 T=OrMMILE CRO (0, B34} *snn"zI=[+1:LINE INPUTHL, CRS 10, 13 s MEND:FEL

230 FOR [s] T FY-LFDR Ing 1D FE-LLIME INATHL,CR$LL, J)INEXT JENEKT T

240 [LOSES: (RETURK

300 Tex"mia Vsp[$0Al GOS0 400:TF a3 THEN RETPN ELSE DN [A-21 GOSUB 3000, 4000

310 GOSUB TOO:RETURN

400 IF ARea"" THEN PRINTIPRIKT*No hay ciava en wso ' [:At=INRITH (1) :B=iRETURN

§0 IF AKY THEN RETUM

420 BelWHILE B01 OF BIORINT:IRINT T4ePRINTFOR Tef TO 3:QRINT ip".<;MEM{lI:
NEXT L:PAENT:PRINT“Su opcion *3tAd s INRUTHUTY 2 PRINT:I-VAL AR aREAD L RETURM

300 P=0aR0BUR K00iTF B=3 THEN RETURN

510 FOR Te1 TO F¥=1:F0R J=1 TQ FE-1:TH100, Jhe* "sREXT JINEXT :C1amd:C2=]:50508 50
00: RETURN

600 Dm0iGOSUR W00:IF Be3 THEM RETUMN

Bi¢ PRINTLFOR Jad TO PV-11:50R T=0 T Fz=1cPRINT LEIME ™
NEST T:RAINToWETT J

620 PRINT:RRINT®Presioma RCTURN® iRt=NUTS {1} zPRINT:AETLRN

T00  DREN *0%, 11, AR

T10 FOX 1=1 TO FV:[F CASLI, 00 (1"4* TSN PRINTSL, COWCT, Db

T2 ML

T30 FOR Y=1 YO FEuEF CR$(O, 1109 THEN PRINTHL,CRY(O, [}

T EXT ]

5 FOR 1=1 T0 FV-5:FOR Jeb TD FE-1

o IF CAdl 00 00" D CASC0,J) 06" THEN IF CRECE, D4 5" THEM
PRINTH,CABI(I, [} ELSE PAINTH, ™

TI0 MEXT JiMEXT )

T8b LLDSENYGOSUR 200:RETURN

3000 MUNT:RINT*Pars barrer *§M24150"s comoieles ¢] nosbre por ef sigmo $°

L0 TE B=1 THEN K=FV+1 ELSE MeFE-|

3020 FOR f=i T KiPRINT®~---"39RINT A2645b 305 s (°+1F Bul THEN PRINT CASI1,0)
ELEE PRINT CAM D, 1}

3030 [NPUT*Meave nowben "10%31F EE<0"" THEN [F Dwi THEN CAS(I,00=Bd ELSE CRECO,T
L

3040 PRINT"Modificar WARIRNTES [8/8) *1tRoaINRUTHILLPRINT:IF RA=5" (R Aon=y®
THEN OW B GRSUE 3100, 3200

30%0 WEXT [:zRETURN

3100 708 JeI TO FE=1rPRINT:PRINT CABIL 005" du *jCRSI0, N 4" o YiOWA], Jhe
TWRUT "Nuowvs WARTAWTE *yB%s1F MICH™ THEN ChsI], [i=gt

3110 ¥ELT JIRETURN

3200 FOF J=i T0 Fy=1:PRINT:PRINT CABE0, 105" tlene ";ERSL, 001" "1OR6(J, 10
INAUT Napva WIRIANTE *(BS:1F OO THEW CRS LS, Ii=0%

3210 MERT JaRETUAN

4000 PRINT:PRINT Mis(R1;* *|Nes iR}

Fig. 1.

VCReLS, Th3s
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4010 Pw""cIF Pl THEM TwFV ELSE IeFE

4020 WHILE BE{)™#e¢"tPRINT:PRINT S20 (0 {35z INAUT BBz IF B4="" THEN BS="sae";

30 On 3 0D 41900, 5200

A0 T=141:WEND;TF B=1 THEN F¥=]-] ELSE FEcI-i

050 RETUAM

4100 CARLT, 00mB¥IIF FELO AND 61 21" THEN FOR Jo T FE-1:ARINT"Yarimmts »
CAEI0, 20 INBUT DML D NEXT T

ALLD RETURN

A200 CAALO, I1=B%:IF FYI0 N0 B3 "94” THEN FOR Juf TT F=12PATNT"Comn tiene
COSLT,00 £ ENUT OR8], 13INEXT T

AZ10 RETURN

000 BMILE CI(EP:FOR T=] T FY=11MN{T)=OeNENT L[:Dm0

14 FOR [=t TO Pv=01iFOR J=1 T3 FE=1aMM Jr=CaNCEL]] === NEXT Jol=0

S000 FOR Jul TO FE-1:1F T$(I,)=CO%(CI) THEN GOSUB 5200

563 NEIT JuIF B=1 AN MD(111) TMEM K3{1}=0

S0 [F CA THEM =D

S0% FOR Kol TQ B:IF MD(Kind THEN KxFE CLGE IF MOSAKN{1** THEN PN{1i=o(I} W0
2

2060 MEXT WrsEXT I:IF O THEN GOSUP 5100

W70 FOR T=1 TO FY=1:FOR J= TO FE<1:PRINT BT, 00¢" *3+NEXT J:PRINT:NEXT ]

S000 CiwCl+[ :WEMD:G0SUD S50

30% EETURN

S1 ¥=lel=0

S0 FOR Jul TO FV-i1IF KOWAT) THEN Kemm{J)2l=]

Slad NEYT JoFOR Jwl TO FE-1eA04T3e0sn080 1w ™" 20EXT ]

130 F0A Jub TO FE-131F Y401, J0sC08(C10 THEN GOSUR 5200

Ji40 MEXT JrNim]ld

9150 FOR Kei TO P:IF §ONOLKY THEM JeMDiK)

T160 NEXT R:FDR K=1 TO BeMOiR1=T-M04N}tNEXT K

SIM FOR J=i TO MQO¥IC2+I-1)=COB(C1)+RIBHTIISTRICT), 1} cMEXT J:[2=[24B

5180 FOR Iml TO FY-1:FDR Jo| 7O FE-1:0F TH(L, M=CORIC1) AND WM{1030 TWEDN GOSLL
530

S190 MEXT JoMEXT [PRTURN

3200 FOR kel TH FE-1

B210 TF MOSIKI="" AMD MO(R)m0 THEN WDS(HI=CASCE, J)

5220 IF WOACKI=CAS (1,05 THEN MOIKD=NOIK) of iafE

5230 NEXT KiFDR K=1 TO FE-1:IF MO{K) =) THEN B=X~1(K+FE

5240 MEXT K:RETURN

5300 FDR Kel TO P:IF CRO (WA, JH=RO9{K) THeN THOL, 5)=T801,.00 +RIGHTY (STREKD, 1)

1314 MEXT X RETURM

F300 Ci=1 iC2eL2-11FIR Tl TO C2:0TH=0aMMIT)=01NEXT TaM[1)=s

W10 FOR I=¢ T C211F LEFTHICDAE[-1), LENCCDR{ 1= =1} (PLEFTHICOE {1}, LEKCTR4Y
1} THEW Claf1+] .

T20 WOLTI=CianENT 1 _

3530 FOR [=1 TO CZiFDM J=] T8 C2a0F COSI)=tEFTSICDRLE, LIN{CIS(SI1=1) THEN
M[T1=M0 (3} 1 =2

3540 NEXT L:NEXT I

S50 FOR Bei TO C2¢IF CI-WOL8F THEN (4"

TS0 |9sLEFTSLE, 1003, e

35T0 FOR =1 T FV-1 oFDA Jui T0 FE-131F COBIBI=TH(I, J) THEM EISUB 5600

5380 MEXT JIMEXT 1sLPRINT:LPNINT LoGLL$INEXT SeRETURN

5600 SwmG:FOR K=l TO FE-101F LENCCOVIE) ) CLENITH(],K)) AMD LEFTS(TRLL,K),LENIDY
N THEN e

610 NEXT K1 IF Bu=1 THER WETURN

520 IF ATGMTEALE, 1) (3" * THEN LseLis®, *

SEN IF CORCI, J)="" THEN LOsL¥+CAULI, 00" M CINPANIME” EIFE Loal 440001, 00+"
oML

5640 TF WACBYIO THEN Lite®,,,.,..... "+STRSOMON) ELSE Wl R,

0 e T

5660 LaaSTRS (M) (003 4°,." i CIoM0{B) 1IF Bul THEN LbsLgs” * ELSE Ly=L¥4"("

3670 FIR K=1 T0 DaIF MNPl THEN BHamOSDC) :UASCHHRIGHTS STRE ONDIKS ), LEM{STRE
MNI1=114") " kel

600 MEXT EAETUM

* EL5C GOSUD 5660

Listado dal programa an Janguaje BASIC, para construlr claves de determinacién taxonémica.



Con 2 cuemnos AUSENTE, Qjod PRESENTE.........2
Con 2 cuemos PRESENTE, Ojos AUSENTE..........ESP7

2(1 Parts anterior cabaza NO COMPARABLE, E| nimero de ojos es 1 OBLONGO.......... ESP1
Parte anterior cabeza PLANA, El riimero de ojoe es 2 SEPARADOS.......... 3
3.(2) Cuello con muesca PRESENTE.........ESP2
Cuasllo con muesca AUSENTE.......... 4
4.(3) Cuello con pliegus TOTAL......... 5
Cusllo con plisgue PARCIAL..........8
5.(4) Largo cabezamm 9-109......... 7
Largo cabeza mm12.8-14.7.......... ESP8
6.(4) Cuello con pliegue parcial ANCHO, Largo cabeza mm 10.9-12.8...... ESPE
Cuello con pliegue parcial ANGOSTO, Largo cabezamm 8-10.9......... ESP10
7.(5) Tope de la caheza DEPRIMIDA.........8
Tope de la cabeza PLANA.......... ESPS
8(7)  Uncuernocentral PRESENTE.........0
Un cuerno central AUSENTE.......... ESPo
9.(8) Un cuerno central PUNTUDO.......... ESP3
Con custno central ACHATADO..........ESP4
Fig. 2. Clave resultante elaborada por ol programa.
Tabla1. Matriz de Informacion da entrada: un sjemplo con CAMINACULOS
Especi ESP1 E3SP2 ESP) T E3P8 E3Fe E£8P7 EBP8 ESPY E3P10
Caracieristice
Cualio con plegus TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL PARCIAL TOTAL TOTAL TOTAL PARCIAL
Cualio oon pllagua ANGHO ANGOSTO
parciat t
Un cuamo canral AUSENTE  AUSENTE  PRESENTE PRESENTE AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE  ALSENTE
Con ename caniral PUNTUDD  ACHATADO ‘
Lango cabaza mm 109128 9109 %109 $10.8 108 WHIZE 128147 (2847 o108 B109
::" anterior PLANA PLANA PLANA PLANA PLANA CONCAVA  PLANA PLANA PLANA
Can2 cusrnos AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE  PRESENTE  AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE
Ojon PRESENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE PRESENTE AUSENTE  PRESENTE PRESENTE  PRESENTE
El niimers de cjca 1 2 2 2 2 2 2 2 2
» OBLONGO  SEPARADOS SEPARADOS SEPARADOE SERARADOS SEPARADOS SEPARADOS BRPARADOS EEPARADOS
Tope e la cobezs PLANA gqn:sn DEPRIMIDA  DEPRIMIDA  PLANA PLANA DEPAMIDA  DEPRWMIDA  DEPAMIDA  DEPRIMIDA
Cuallo con musecs AUSENTE  FRESENTE AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE  AUSENTE
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