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INTRODUCCION

El objetivo de este proyecto es la determinacion de las plantas pertenecientes a la
flora ibérica, proporcionando una ayuda adicional a los bidlogos para dicho fin.

Se trata de una herramienta visual en la cual introduciendo una serie de caracteristicas
propias de la planta a determinar conseguimos mostrar al usuario la familia a la que
pertenece, o una serie de familias a las que puede pertenecer centrando el estudio segun los
grados de pertenencia gracias a las reglas de inferencia de los sistemas borrosos.

Este proyecto lo hemos realizado en colaboracion con la Universidad Politécnica de
Valencia, especialmente con un experto bidlogo Ilamado Alfonso Garmendia Salvador y su

grupo de alumnos.

ABSTRACT

The goal of this project is the classification of the plants belonging to the Iberian’s
flora, providing an additional help to the biologists for the mentioned purpose.

It is a visual tool in which, introducing a series of characteristics of the plant you
want to classify, it manages to show to the user the family which the plant belongs to, or a
series of families which it can belong to, centring the study according to the degrees of
belonging due to the rules of inference of the blurry systems.

This project has been realized in collaboration with the Technical University of
Valencia, specially with an expert so called biologist Alfonso Garmendia Salvador and his

group of pupils.



Autorizamos a la Universidad Complutense a difundir y utilizar con fines
académicos, no comerciales y mencionando expresamente a sus autores, tanto la propia

memoria como el cddigo, la documentacion y/o el prototipo desarrollado.

Firmado:

Lorena Ponce Martinez

Elena Rodriguez Valle

Maria Cedena Moyano



ESTADO DEL ARTE

Nuestro proyecto tiene como objeto de estudio la flora ibérica, por lo tanto como
nuestro conocimiento en esa materia es relativamente nulo debemos de comenzar
realizando un estudio de todo lo referente a la flora iberica.

Previamente a este proyecto nosotras no teniamos conocimiento técnico de este
campo por lo que teniamos que primeramente realizar un estudio de la terminologia técnica
de dicho campo.

Lo primero que vamos a hacer es una descripcion general del campo en el que se
centra nuestro proyecto.

Inicialmente comenzaremos con una explicacion acerca del significado de flora.

FLORA
La flora es un término procedente del latin que alude a la diosa romana Flora, diosa

de las flores, jardines y primavera.

La flora en botanica se considera como el conjunto de plantas que pueblan un pais.
También se puede referir a otra extension distinta como una peninsula, un continente, una
sierra, distintos climas,...

También se proporciona una descripcion de las plantas que existen asi como la época
de floracidén que posee cada una y la cantidad de dicha planta que existe en la extension
sobre la que nos refiramos.

El conjunto de plantas que se pueden encontrar en las diferentes extensiones a las que
nos hemos referido anteriormente se deben a un periodo geoldgico en concreto o que son
propias de un ecosistema determinado.

La flora a diferencia de la vegetacion atiende al nimero de especies, al contrario que
la vegetacion que atiende a la distribucion de estas por la extension a la que nos estamos
refiriendo y a la importancia de esta con respecto a la cantidad de especies residente en la
extension y el tamafio de estas.

Como conclusion obtenemos que la vegetacion esta determinada por el clima y demas

factores ambientales que se producen en la flora.



Hay otras disciplinas botanicas como pueden ser la geobotanica o la fitogeografia que
realizan el estudio de la distribucion de los vegetales sobre la Tierra. Realizando dicho
estudio mediante el analisis de la distribucidon y obteniendo sus caracteristicas. También
analizan las causas que los condicionan y las leyes a las que responde.

Esta disciplina analiza la union entre el mundo vegetal y el mundo terrestre. Como

cita mencionar:

"La ciencia que estudia el habitat de las plantas en la

superficie terrestre” Huguet del Villar.

La fitogeografia se conoce como el estudio de las formaciones vegetales mas

conocidas como floristica.

Otras descripciones:

La flora es un conjunto de especies vegetales de un territorio determinado. Este
puede tener mayor 0 menor extension, y en este sentido se habla de flora local, comarcal,
regional, etc...

En las disciplinas de botanica y paleontologia las hipotesis paleontolégicas referentes
a la distribucién de los continentes en épocas anteriores se apoyan de forma ostensible en el
reparto de las flores actuales y pasadas sobre la Tierra. Asi, la hipdtesis de Gondwana,
supuesto continente austral de la era primaria, separado del continente nordaatlantico por
un gran mar llamado Tetis, se apoyo en el descubrimiento de Glossopteris (primitiva
gimnosperma fosil) en las tierras que habria ocupado el citado continente. Sin embargo, el
hallazgo de fosiles de esta planta en el Norte de Rusia opuso serias dudas en la hipétesis
expuesta. A pesar de ello, y dada la facilidad de diseminacion de los vegetales, se puede
afirmar de manera general que las flores fosiles aportan buenos datos paleoclimatologicos,
pero son de dudosa utilidad en paleogeografia. Asi, la linea Wallace, no existe para un
boténico. En efecto, el estrecho de Macasar, por el que discurre, no es obstaculo suficiente
para impedir la dispersion de las plantas, seres especialmente aptos para la diseminacion a
grandes distancias.

La hipotesis sobre la benignidad del clima en el Artico primario esta refrendada por el
hallazgo de una rica flora permocarbonifera de tipo célido en varios territorios



circumboreales: Spitzberg, Tierra de Ellesmere y Alaska. La exuberante flora carbonifera
que ha dado lugar a mucho yacimientos de carbon estaba constituida por pteridofitos
(equisetos, calamites, helechos arborescentes, ...) y gimnospermas primitivas. El reparto
cosmopolita de los vegetales en el triasico, jurasico y cretaceo induce a creer en una
uniformidad del clima alrededor el globo.

Durante el terciario se observa un cambio importante en las floras de la Tierra.
Mientras que en el primario y el secundario aquellas son de tipo célido o templado, al entrar
en el eoceno aparecen especies de caracter menos termofilo. En Alaska y Siberia del norte,
bosques de Metasequoia. En Groenlandia, Taxodiun, betula, ulmus, .. En Europa central,
Ginkgo, sequoia, ulmus, ... Un caracter general a lo largo del terciario ese la progresion
hacia el S. De las floras del artico hasta mas alla de los 45° de latitud. América del sur, que
estuvo practicamente aislada del Norte desde el paleoceno superior hasta el plioceno, posee
una flora terciaria propia caracterizada por Nothofagus (hayas del sur) y Araucaria.

En Australia se encuentran en este periodo Nothofagus y Eucaliptus. Durante las
glaciaciones cuaternarias las floras realizaron migraciones oscilantes. Ocupaban zonas
determinadas durante ciertos periodos favorables y desaparecian de ellas cuando las
condiciones eran adversas. Ello ha dado lugar a la conservacién de ciertas plantas de
distribucion septentrional en zonas meridionales donde se mantiene microclimas parecidos
a los que reinaron en el territorio cuando tuvo lugar la expansion de estas especies. Un
ejemplo lo constituyen las flores alpinas de los sistemas orograficos del Sur de Europa.
Actualmente la diversidad de climas que se dan en la Tierra condiciona la existencia de
numerosas floras que se agrupan en los reinos florales holartico, paleotropical, neotropical,
australiano, capense y antartico.

Ahora vamos al término de flor para conocer mejor cual es el objeto de nuestro

proyecto.

FLOR
Las flores son tipicas de los espermatofitos (gimnospermas y angiospermas) aunque

en algunos pteridofitos (selaginelas) existen ya agrupaciones de esporofilos que responden
a la estructura floral tipica. Las piezas florales se insertan de modo helicoidal (flor aciclica)

o formando verticilos (flor ciclica) sobre un brote de crecimiento limitado que en las



angiospermas suele ser muy corto (tdlamo). Las flores de las gimnospermas son casi
siempre aciclicas y suelen carecen de envoltura giospermas las flores son generalmente
ciclicas y a menudo presentan una envoltura estéril (perianto) que en el caso mas complejo
se compone de céliz (formado por sépalos) y corola (integrada por pétalos). La porcién
fértil de la flor comprende los micorsporofilos (estambres), que en conjunto reciben el
nombre de androceo, y los macrosporofilos (carpelos), que constituyen el gineceo. Si
existen ambos tipos de esporofilos, la flor es hermafrodita; si falta uno de ellos, se habla de
flores unisexuales: masculinas si solo poseen androceo y femeninas si Unicamente tiene
gineceo. Segun el nimero de verticilos existentes, se habla de flores tetraciclicas (4),
pentaciclicas (5), etc. Segun el numero de piezas por verticilo, de flores dimeras (2), trimera
(3), tetrameras (4), etc. Por lo que respecta al timo de simetria que presentan, se distinguen
flores radiadas o actinomorfas, bilatetrales, dorsiventrales o zigomorfas y asimétricas. Una
flor ciclica completa comprende, de fuera adentro, 4 o 5 verticilos: uno de sépalos (céliz),
uno de pétalos (corola), uno o dos de estambres (androceo) y uno de carpelos (gineceo). En
algunos grupos de plantas y en ciertos casos teratoldgicos se multiplica o se reduce el
numero de piezas de determinados verticilos; la reduccion de algunos elementos llevada a
su extremo maximo conduce a la desaparicion del verticilo, como ocurre en las flores
desnudas (carentes de perianto) y estériles (carentes de esporofitos). El caliz consta de un
numero variable de antéfilos, que por lo comdn presentan color verde; en caso de presentar
otra coloracion y morfologia semejante a la del siguiente verticilo se denominan sépalos
petaloides. La corola, de color variable, esta constituida por pétalos, antofilos de estructura
particular que no presentan estomas en su epidermis. El androceo esta constituido por los
estambres (microsporofilos). El gineceo comprende uno o mas carpelos (macrosporofilos);
cuando existen varios carpelos, estos pueden ser libres o bien estar soldados en uno 0 mas

pistilos, cada carpelo o cada pistilo se compone de ovario, estilo y estigma.

FAMILIA
Familia significa la categoria sistematica que sitda entre el género y el orden, y

comprende un conjunto de géneros que presentan caracteres comunes importantes. En

boténica terminan la mayoria en —aceas.



GENERO
Genero en biologia significa categoria taxonomica intermedia entre la familia y la

especie. Aungue los generos suelen comprender varias especies estrechamente afines, hay
también géneros monoespecificos, es decir, que incluyen una solo especie. Los géneros
designan un sustantivo latin o latinizado que forma el primer termino de la designacion

binomial de las especies.

PLANTA
Planta en términos vegetales es un ser organico que crece y vive sin mudar de lugar

por impulso voluntario.

ESPECIE
Especie es el conjunto de seres vivos, semejantes en morfologia, capaces de

reproducirse sexualmente entre si, pero no con individuos pertenecientes a otros grupos

analogos.

VEGETACION
Al describir la riqueza vegetal de un pais de términos de vegetacion, se atiende mas al

aspecto fisonémico y de interrelaciones entre las distintas plantas que a la enumeracion
sistematica de las mismas. Teniendo en cuenta su estructura, se distinguen varios tipos de
comunidades vegetales: los bosques, formados por una cobertura vegetal fundamentalmente
arborea; las maquias y otras comunidades de monte bajo en las que los arbustos tienen
papel preponderante; las poblaciones de matas y arbustos, que reciben distinta calificacion
segun sea la especie predominante, y los prados, en los que tienen maxima importancia las
hierbas. La estructura y composicion floristica de las comunidades vegetales de un pais
obedecen a la interaccion de muchos factores distintos. Unos dependen de la situacion
geogréfica y las caracteristicas fisicas del pais. Otros derivan de la composicion bidtica de
la comunidad. Entre los primeros cabe destacar la latitud y, especialmente, el clima cuyos
rasgos fundamentales vienen determinados por aquella, la situacion de la comunidad en un
lugar determinado de la orografia de la region (en este sentido influyen sobremanera la
altitud, las diferencias entre solana y umbria en los valles, las riberas, etc..) , y el sustrato
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geoldgico en cuanto determinante del tipo de suelo. Entre los segundos debe citarse en
primer lugar la estructura de la vegetacion que permite, por ejemplo el crecimiento de
plantas adaptadas al bosque e impide la colonizacion del mismo por especies mas heliofilas.
Otros tipos de interaccion derivan de las modificaciones que producen sobre el sustrato los
productos de ciertos vegetales en cuanto determinantes de unas especiales condiciones
quimicas. Los cambios geologicos han contribuido a menudo a limitar el area geogréafica de
muchas especies que podrian colonizar areas mas extensas atidiendo a la climatologia

actual.

VEGETAL
Vegetal, perteneciente o relativo a las plantas.

Si bien resulta facil distinguir las especies animales de los vegetales en las formas
mas evolucionadas, al considerar grupos taxonémicos inferiores las diferencias son
menores e incluso dudosas. De hecho, es imposible establecer una definicion vegetal que
los incluya a todos y excluya a los animales; animales y vegetacion poseen una misma
estructura fisica, igual composicion quimica y una estructura celular coincidente. En
esquema, las plantas tipicas (verdes) se separan de los animales porque:

Poseen clorofila

Sus células estan revestidas de una membrana rigida.

Son autotrofas y, por tanto, capaces de aprovechar de modo inmediato la energia
solar, y frente a los animales, que son consumidores, representan el nivel productor

Tienen crecimiento ilimitado y constituyen, por ello un sistema abierto

Son inmdviles. Sin embargo, ninguno de estos caracteres es, por si solo, suficiente, ya
que existen vegetales carentes de clorofila, muchos grupos poseen células reproductoras

moviles, no son raros los vegetales saprofitos y parasitos, etc.

11



DETERMINACIONES

Existen en total unas 350.000 especies vegetales, de las cuales la mitad son plantas
con flores (fanerégamas); una tercera parte corresponde a las algas y los hongos y el resto a
los demas grupos. Dentro de la multitud de formas de organizacién de los vegetales, que
incluyen desde seres unicelulares a organismos con tejidos y 6rganos bien diferenciados, se
distinguen tres tipos fundamentales: protofitos, talofitos y cormofitos. Atendiendo a los
fendomenos de sexualidad se admiten desde antiguo, y en un simple analisis superficial, dos
grandes grupos: criptdgamas y fanerégamas. Por su parte y de un modo de crecimiento, las
plantas pueden distribuirse en los tres tipos ya establecidos popularmente de arboles,
arbustos y hierbas. Si en vez de seguir criterios morfolégicos se atiende a las relaciones de
las plantas con el medio, pueden establecerse diversas series de grupos ecoldgicos, con las
Ilamadas formas bioldgicas.

La necesidad de una determinacion taxonémica general, que facilite es estudio del
reino de las plantas y sirva para la identificacion de cualquiera de las numerosas formas
vegetales, resulta evidente. El intento méas antiguo a este respecto lo debemos a Teofrasto (-
370 a -285). Este autor dividia los vegetales en cuatro grupos: arboles, arbustos, matas y
hierbas, y dentro de ellos distinguia familias (por ejemplo reconoci6 ya las umbeliferas);
establecid asimismo el concepto de genero como grupo de familias afines. Después de
Teofrasto, no se alcanzo ningun progreso sensible en taxonomia vegetal hasta el siglo XVI.
Diversos autores como Cesalpino (1583), J. Ray (1682-93) y Tournefort (1694), ensayaron
sistemas taxonomicos artificiales, es decir, basados en caracteres féciles de observar. Pero
el sistema artificial mas famoso es el establecido por Linneo en 1735, que se basa en el
namero y disposicion de los 6rganos sexuales. Linneo distinguia 23 clases de plantas con
flores y una clase, Cryptogamia, en la que incluia todos los demas vegetales (algas, hongos,
etc.) y aun algunas plantas superiores de flores dificiles de reconocer. Posteriormente, y
sobre todo desde que se impuso la teoria de la evolucion, se ha tendido a hallar un sistema
natural que no solo facilite una vision sintética, sino que, ademas, ponga de manifiesto el
origen y las interrelaciones de los diversos grupos de plantas. El sistema de Q. Braun,

publicado en 1864, concuerda en sus lineas generales con las concepciones modernas.
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Dicha determinacion fue perfeccionada luego por A. Eichler, A. Engler y R. Von Wettsein.
Hasta principios de este siglo la determinacién cominmente admitida comprendia cinco
grandes divisiones: esquizofitos (bacterias y cianoficeas), talofitos (algas y hongos),
briofitos (musgos y hetaticas), pteridofitos (helechos, licopodios y equisetos) vy
espermatofitos (plantas con flores). En los sistemas taxondémicos posteriores se ha
reconocido progresivamente una mayor diversidad dentro de las plantas inferiores, de
suerte que los grupos de criptdgamas han ido en aumento, mientras se ha reafirmado la
uniformidad de las plantas superiores. Las determinaciones modernas admiten por lo menos
siete divisiones: bacteriofitos (bacterias), cianofitos (algas azules), ficofitos (restantes
algas), micofitos (hongos), briofitos, ptedofitos y espermatofitos. Actualmente, y de
acuerdo sobre todo con caracteres fisiologicos y bioquimicos, se desglosa el grupo de los
ficofitos en seis divisiones distintas: clorofitos (algas verdes), euglenofitos, crisofitos
(diatomeas y otras algas inferiores), pirrofitos, feofitos (algas pardas) y rodofitos (algas
rojas), y se separan los mixomicofitos de los hongos tipicos. En contraste con la creciente
complejidad atribuida a los vegetales inferiores, algunos autores reunen los pteridofitos y
los espermatofitos en un nuevo grupo (los tranqueofitos o plantas vasculares).

El desarrollo filogenético de las plantas ofrece aun mucho problemas. Sin embargo, la
paleobotanica ha aportado las bases para el conocimiento de la historia evolutiva del reino
vegetal y, con la ayuda de la morfologia comparada, ha permitido esbozar un arbol
genealdgico de los vegetales (ciertamente incompleto y muy mejorable). Las plantas mas
antiguas conocidas son las cianoficeas correspondientes al precambrico. En el cambrico
existian ya algas muy desarrolladas, y en el siluriano aparecieron las primeras plantas
terrestres. La vegetacion no resultd importante, sin embargo, hasta el devoniano. En el
carbonifero prosperaban multitud de pteridofitos y diversas clases de gimnospermas; en
cambio, las angiospermas no han dejado restos evidentes has el cretaceo inferior.

Por su tipo de vida autotrofa, los vegetales representan, como ya se ha dicho, el nivel
productor, y por consiguiente su actividad resulta basica para el desarrollo de la vida
animal. Capaces de aprovechar la energia luminica para la sintesis de sustancias organicas,
son, a su vez, la principal fuente de energia que hace posible la vida heterétrofa. EI hombre
mismo esta supeditado, naturalmente, a la actividad del mundo vegetal y, aparte de sus

relaciones directas con el, muchas plantas o productos derivados de ellas le son
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directamente Utiles. Existen unas mil especies vegetales de uso importante y general para el
hombre. Entre ellas ocupan un lugar preeminente las plantas alimenticias, de las que se
obtienen materiales usados en bruto (frutas, hojas, semillas, etc..) o después de una
elaboracion previa (aceite, azlcar, etc.) aunque no son estrictamente alimentos, deben
afiadirse aqui las especias (canela, clavo, azafran, etc.) los aromatizantes (tomillo, ajedrea,
enebro) y las bebidas (café, té, vinos, licores). Tiene asimismo mucho interés las plantas
medicinales o los productos de ellas obtenidos (opio, quina, antibidticos, etc.), a los que
pueden sumarse los narcoticos y estimulantes (cola, marihuana, tabaco, etc.). No pueden
olvidarse tampoco los productos forestales (madera, corcho, resinas, etc.) las fibras textiles
(algodon, yute, etc.), el caucho y otros exudados, y, como material de gran utilidad, la
celulosa con la interminable lista de sus derivados (plastico, etc.). Son también productos
vegetales, los procedentes de plantas que vivieron en otras épocas geoldgicas, el carbon, el
petréleo y el gas natural. Otro aspecto de las plantas interesante para el hombre es su valor
estético. Aunque en un futuro lejano el hombre pueda disminuir su actual dependencia del
mundo vegetal, parece que la fuente de energia debera buscarla simple en las plantas
verdes.

Ahora explicaremos las distintas formas de determinacion que hemos encontrado.
PRIMERA DETERMINACION

Una de ellas la obtenemos de la pagina web:
http://www.rjb.csic.es/floraiberica/

En ella encontramos una pequefia introduccion que nos sirvio para poder comprender
mejor los termino usados en ella y que copiaremos textualmente a continuacion:

Flora ibérica se ordena esencialmente a facilitar la identificacion de las plantas
vasculares autoctonas o naturalizadas en la Peninsula Ibérica e Islas Baleares. Por eso, una
gran parte de la informacion que suministra se refiere a los caracteres que diferencian unas
plantas de otras y hemos pretendido que la estructura de las descripciones ayude a una
contraposicion rapida, facil. Es decir, la obra no se concibié como prolijamente descriptiva,
sino como diagnoéstica en primer término. Cierto que la compleja taxonomia de algunos
géneros nos ha llevado en no pocas ocasiones a descripciones mas amplias, con lo que

perdemos, en alguna medida, la homogeneidad en este punto.
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Por lo que se refiere a las angiospermas, para las entidades taxondmicas elevadas y
hasta el rango de familia inclusive, nos venimos ajustando en jerarquias y conceptos,
practicamente, al sistema de STEBBINS, Flowering plants - Evolution above the species
level (1974). Nos apartamos del sistema en cuestion al aceptar como diversas las familias
Viscaceae y Loranthaceae en el vol. VIII. Yaen el vol. I, nos habiamos apartado también al
incluir en las Papaveraceae —como subfamilia Fumarioideae— las Fumariaceae de la
referida obra y en la clave, al considerar familias independientes las Asclepiadaceae,
Lilaeaceae, Posidoniaceae y Amaryllidaceae.

La terminologia descriptiva se ajusta, salvo excepciones infrecuentes, a la de FONT
QUER, Diccionario de Botanica (1953). Se puso especial empefio en evitar —aunque no
siempre ha sido posible— los términos castellanos que vayan tal vez a resultarles
incémodos a los usuarios portugueses de la obra.

Las descripciones de los géneros van a referirse de modo preferente a las plantas del
territorio que nos ocupa. En tanto que las claves —asi de familias como de géneros y
especies 0 subespecies—, igualmente, se han basado en la observacion directa y casi
exclusiva de plantas ibéricas y baleéricas.

Para los nombres genéricos, tras las correspondientes autorias, nos limitamos a
indicar, en su caso, "nom. cons."”, lo que parecia util y resultaba sencillo. Hemos decidido
también, por afladidura no tan sencilla ni habitual, incluir entre corchetes, a continuacién, la
etimologia de tales nombres, méas indicaciones acerca de su género gramatical, prosodia y
otras, cuando es posible hacer alguna util en pocas palabras. Para los restrictivos
especificos y subespecificos, la oportuna informacion se da en el Apéndice 1V de este sitio
web, adelantandose tan solo en el cuerpo de la obra la muy parcial de que se habla lineas
mas abajo.

Informacidén que se ofrece

Sobre cada especie 0 subespecie damos las informaciones que siguen, por su orden
riguroso:

1.° Nombre considerado correcto (es decir, el que segun el Cédigo Internacional de
Nomenclatura Botanica deberia utilizarse, a nuestro juicio taxonémico), autor o autores
implicados en tal combinacion, mas referencia bibliografica del texto que la establece con

validez juridica. Las abreviaturas de los nombres de autores, publicaciones periodicas u
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ocasionales y obras autonomas figuran, de modo respectivo, en los apéndices I, 11 y 111 de
este sitio web, estando en toda hipotesis de acuerdo fundamental con las méas generalizadas
normas y usos internacionales. En linea con la combinacion o con su final, en el margen
derecho, es de advertir que aparece de nuevo todo restrictivo —en tipo menos destacado y
entre corchetes— con la tilde que indica la silaba en que la intensidad tonica debera, o al
menos podra, recaer correctamente, informacidn que parece no poco util; y, también "ad
informationem”, una mayuscula inicia esos restrictivos en el caso de que se los haya de
considerar nombres en aposicion, lo sean de lugares y personas o estén relacionados con
éstas, aunque la vieja tradicion botanico-tipografica vaya cayendo en desuso no discutible.
En el Indice de nombres cientificos se dan, en letra negrita, los nombres de los taxones
considerados correctos en los VIII primeros volimenes de Flora ibérica.

2.° Sinénimos. En el cuerpo de la obra deberén ir los nombres no correctos que han
figurado en las Floras Basicas en el rango especifico y subespecifico, méas algun otro que
lo merezca por otra razdn, a juicio de los editores. Cuando existe un basiénimo como tal —
0 nombre sustituido, en su caso—, va en primer término, con cita bibliografica plena, y se
lo sefiala expresamente. Se hizo un esfuerzo no pequefio para que nuestro indice recoja toda
la sinonimia Gtil, incluso en el rango varietal. En el Indice de nombres cientificos se dan,
en letra redondita, los sindnimos aparecidos en los VIII primeros volumenes de Flora
ibérica.

3.° Indicacién locotipica. Se transcribe literalmente la parte del protélogo que se
refiere a lo geogréafico y, cuando es necesario, se afiade alguna palabra o frase
complementaria o aclaratoria de aquélla.

4.° Iconografia. En este item pueden figurar dos tipos de referencias: las que remiten
a icones, de cierta calidad, publicados en obras a poder ser accesibles; y las que remiten a
nuestras laminas originales —una por género, al menos—, asi como a las figuras
explicativas. En concreto, el total de los endemismos ibéricos o baleares no iconografiados
ya en forma satisfactoria y en obra facilmente accesible, lo es aqui de manera prioritaria. En
el Indice de taxones iconografiados se relacionan los taxones de los que se da un dibujo
original en los VIII primeros volimenes de Flora ibérica.

5.° Descripcion. Se procuré que fuese concisa, y como ya estd dicho, se ha

sacrificado la homogeneidad en aras de la funcionalidad, aunque tal sacrificio implique
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alguna falta de proporcidn externa. Se puso interés en que no fuese omitido ningun caracter
diagnostico de importancia.

6.° NUmeros cromosomaticos. Se los indica siempre que son conocidos y
refiriéndonos a recuentos ibéricos, de modo preferencial: solo acudimos a recuentos
Ilevados a cabo en plantas extraibéricas —a los que se afiade un asterisco— en el caso de
gue no se conozca ninguno ibérico, mas en el de que los ibéricos difieran de los
extraibéricos. En el Apéndice VI de este sitio web se da una relacion concisa del contenido
de la base de datos de nimeros cromosomaticos de plantas vasculares ibéricas.

7.° Habitat. Nos referimos a él de modo que la flora sea facilmente inteligible a los
no expertos en asunto conflictivo por demas. De forma concreta, deliberada, hemos
renunciado al uso de la terminologia fitosociologica, no solo por inconvenientes internos —
falta de homogeneidad y estabilidad—, sino también por el hecho innegable de que hasta
muchos taxénomos la desconocen.

8.2 Floracion. Nuestros datos relativos a la floracion no han de ser tomados en
sentido estricto, absoluto, ya que ésta depende muchisimo de factores multiples, en
territorio muy amplio y heterogéneo. Sefialamos como topes los meses primero y Gltimo
que indican las etiquetas de los pliegos Utiles disponibles.

9.° Distribucion geografica. Se indica de modo muy esquematico la distribucion
total del taxon referido, para luego concretar la distribucion peninsular y/o baleérica, en
breve frase; detallandose, por fin, las provincias —tanto espafiolas como portuguesas— e
islas en que su presencia consta por el material de los Herbarios Bésicos o, en géneros sin
graves problemas taxonomicos, por el testimonio en firme de los asesores y, de manera
ocasional —siglas entre paréntesis—, por el testimonio de algln especialista, en géneros o
grupos conflictivos, o por citas fiables aunque no respaldadas por pliego ninguno; los
corchetes, a su vez, denotan que se trata de taxon meramente aldctono en la provincia, pero
que, por uno u otro motivo, puede no parecerlo; en tanto que una interrogacion se refiere a
dudas geograficas o taxondmicas, leves de ordinario. Y el signo t indica extincion local de
la planta. Con el signo | van sefialados los taxones endémicos. Precede también,
alfabéticamente, la indicacion And. —Andorra—, en su caso. He aqui los codigos

utilizados para Espafia y Portugal, en orden siempre alfabético:
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A Alicante Gu Guadalajara Mn Menorca
Ab Albacete H Huelva Ib Ibiza
Al Almeria Hu Huesca Po Pontevedra
. , Cantabria
Av Avila J Jaén S
(Santander)
Lérida
B Barcelona L ) Sa Salamanca
(Lleida)
Ba Badajoz Le Ledn Se Sevilla
) _ La Rioja _
Bi Vizcaya Lo . Sg Segovia
(Logrofio)
Bu Burgos Lu Lugo So Soria
La Corufa . .
C . M Madrid SS Guipuzcoa
(A Coruna)
Ca Cadiz Ma Malaga T Tarragona
Cc Caceres Mu Murcia Te Teruel
Co Cordoba Na Navarra To Toledo
) Asturias )
CR Ciudad Real O ) \% Valencia
(Oviedo)
Orense )
Cs Castellon Or Va Valladolid
(Ourense)
Cu Cuenca P Palencia Vi Alava
Gerona
Ge| PM Islas Baleares Z Zaragoza
(Girona)
Gr Granada Mil Mallorca Za Zamora
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AAl Alto Alentejo
Ag Algarve

BA Beira Alta

BAI Baixo Alentejo
BB Beira Baixa
BL Beira Litoral

Mi

Douro Litoral
Estremadura
Minho
Ribatejo

Tréas-os-Montes

10. Nombres vernaculos. A continuacion, si ha lugar, enumeramos los nombres

peninsulares o insulares que mas comunmente se aplican a la planta, entendiéndose por
nombre vernaculo no solo el vulgar o usado por el vulgo, sino cualquier otro admitido, por
una u otra via, en los idiomas que nos conciernen, Quede claro que no aspiramos a ser

exhaustivos en este punto y que apenas hemos hecho investigacion propia: nuestra
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informacion es, fundamentalmente, bibliografica. Y como quiera que de un solo nombre
puede haber multitud de variantes locales, explicitemos que habra de atenderse, dentro de
cada grupo, a las mas extendidas, Como es logico, se hace constar si los nombres en
cuestion corresponden a los idiomas castellano —sobreentendido—, catalan, euskera,
gallego y portugués, del continente o0 no, sin excesivas distinciones. Bien seria que nuestra
flora —y no solo en este dominio— diese pie a sintesis o recopilaciones mas perfectas,
plenamente investigatorias en su prometedor alcance. En el Indice de nombres vernaculos
se relacionan los aparecidos en los VIII primeros voliumenes de Flora ibérica.

11. Observaciones. Con frecuencia, en parrafito autbonomo, solemos afiadir sucinta
informacidn sobre propiedades y demas. Ocasionalmente preceden o siguen algunas
observaciones, de indole sobre todo taxondmica: en ellas nos hemos referido més de una
vez a presuntas variedades, rango éste cuyo tratamiento es aqui heterogéneo, lo que se
imponia sefalar.

12. Especies que han de buscarse. Indicamos en este item aquellas de presencia
probable en nuestro territorio, aunque no confirmada.

13. Los hibridos, cuya existencia en el territorio de la Flora consta en firme,

simplemente se indican tras cada género.

En esta mima pagina se puede encontrar una determinacion de las plantas tanto en
familias como en géneros.
Esta pantalla muestra la determinacion de las plantas con respecto a la division por

familias:
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Lista alfabética de Familias:

A-C
Acanthaceae (14)

Cornaceae (8)

L-P

Lemnaceae (18]

P-Z

Psilotaceae (1)

Acaraceas (9)

Crassulaceae (3]

Lentibulariaceae (14

Pteridaceae (1)

Adiantaceae (1)

Cruciferae (4]

Lilasaceas (17)

Punicaceae (&)

Adoxaceae ([15)

Cryptogrammaceaea (1]

Liliaceas (Z0)

Pyrolaceae (4]

Agavaceae (20])

Cucurbitaceae (3]

Linscesea (3]

Rafflesiaceas (8]

Aizoaceae (2]

Culcitaceae (1]

Lycopodiaceas (1)

Ranunculaceae (1)

Alismataceas [(17)

Cupressaceaa (1)

Lythraceae (28]

Resedaceae (4]

Amaranthaceae (2]

Cynomoriaceae (3]

Malvaceae (3]

Bhamnaceze (3]

Amaryllidaceze (20)

Cyperaceae (18]

Marsileaceae (1)

Rosaceae (&)

Anscardizceze (3]

Chenopodiaceae (2]

Martyniaceae (14)

Rubiaceae (15)

Apocynaceae (11)

Dawvalliaceas (1)

Meliscezes (3]

Ruppizaceas (17)

Aquifoliaceas (&)

Dioscoreaceae [21)

Menyanthaceas (11)

Rutaceas (9)

Araceae (18]

Dipsacaceae (13)

Molluginaceae (2]

Salicaceae (2]

Araliaceae (10]

Droseraceae (5]

Monotropaceae (4]

Salviniaceae (1)

Aristolochiaceae (1)

Ebenaceae (5]

Moraceae (3]

Santalaceae (2]

Asclepiadaceze (11)

Elaeagnaceae (2]

Musaceae (18]

Sapindaceaes (3]

Aspidiaceae (1)

Elatinaceae (3]

Myoporaceaes (14)

Sapotaceae (5)

Aspleniaceas (1)

Empetraceaes (4]

Myricaceae (2]

Saxifragaceae (5)

Athyriaceae (1)

Ephedraceae (1)

Myrtaceae (8]

Scrophulariaceae (13)

Azollaceae (1)

Equisetaceaes (1)

Majadaceas (17)

Selaginellaceae (1)

Balsaminaceas (9)

Ericaceae (4]

Hyctaginaceae (2)

Simarocubaceae (3)

Basellaceae (2]

Euphorbiaceae (28]

Nymphaeaceaea (1)

Sinopteridaceae (1)

Berberidaceae (1)

Fagaceae (2]

Oleaceae (11)

Smilacaceae (21)

Betulaceae (2]

Frankeniaceae (3]

Onagraceae (2]

Solanaceaes (11)

Bignoniaceaes (14)

Gentianaceae (11)

Ophioglossaceae (1)

Sparganiaceae (18]

Blechnaceae (1)

Geraniaceae (9]

Orchidaceae [(21)

Tamaricaceae (3]

Boraginaceae (11)

Gesneriaceae [(14)

Orobanchaceae (14)

Taxaceae (1]

Botrychiaceae (1)

Globulariaceae (14)

Osmundaceas (1)

Theligonaceae (&)

Buddlejaceze (13])

Gramineae [(13)

COxalidacese (3]

Thelypteridaceas (1)

Butomaceas (17)

Grossulariaceae (5]

Paesoniaceas (3]

Thymelasaceaes (3]

Buxaceae (&)

Guttiferae (2]

Palmae (18]

Tiliaceae (3]

Cactaceae (2)

Haloragaceae (3]

Papaveraceae (1)

Trapaceae (2]

Callitrichaceae (12)

Hemionitidaceae (1)

Tropaeclaceas (9)

Campanulaceaes (14]

Hippocastanaceas (3)

Phytolaccaceaea (2]

Typhaceaes (18)

Cannabaceae (2]

Hippuridaceae (3]

Pinaceae (1)

Ulmaceae (3]

Cannaceae (18]

Hydrangeaceae (3]

Pittosporaceae (5]

Umbelliferae {(10]

Capparaceae (3

Hydrocharitaceze (17)

Elantaginacess (13)

Urticaceas (3]

Caprifoliaceae (13)

Hydrophyllaceas (11)

Platanaceae (2]

Valerianaceae (13)

Caryophyllaceae (2}

Hymenophyllaceae (1]

Plumbaginaceas (2}

verbenaceas (12)

Casuarinaceae (2]

Hypolepidaceae (1)

Ealvoslaceas (9)

Violaceae (3]

Celastraceae (2]

Iridaceas (20)

Polygonaceae (2]

Viscaceae (8]

Ceratophyllaceae (1)

Isoetaceae (1)

Polypodiaceas (1)

Vitaceae (3]

Cistaceae (3]

Juglandacese (3)

Pontederiaceae (18]

Woodsiaceae (1)

Cneoraceas (3]

Juncaceae [(17)

Portulacaceae (2]

Zannichelliaceae (17)

Commelinaceae (17)

Juncaginaceas (17)

Posidoniaceae (17)

Zosteraceae (17)

Compositae [(16)

Labiatae (12}

Potamogetonaceas (17)

Zvgophvyllaceae (39)

Convolvulaceae (11)

Lauraceae (1]

Primulaceae (3]

Coriariaceae (3]

Leguminosae (7]

Proteaceae (8)

En esta determinacion se pueden ver todos los nombres de las familias de las que
consta la flora ibérica en orden alfabético.
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Aqui podemos observar la enorme variedad de familias que posee la flora de nuestra
peninsula y las islas Baleares, ya que poseemos ver mas de 100 familias distintas y cada
una de ellas con un minimo de 2 plantas.

De cada una de ellas se ofrece la informacidn que describimos anteriormente, aunque
aun existen familias de las que su informacion no esta disponible a esta fecha ya que dicha
determinacidn esta en continuo cambio debido a la aparicion de nuevas especies.

Si se pulsa en las los hipervinculos, en las familias que estan en azul, te aparece su
descripcion asi como cada una de las plantas de las que esta compuesta dicha familia.

Un ejemplo es el siguiente:

Geéneros aceptados de la Familia Acanthaceae
) Descripcion de la Familia

« Acanthus © Momenclatura @ Descripcion (pdf)

Si pulsas en descripcion de la familia aparece:

CLI. ACANTHACEAE*

Hierbas anuales o perennes —arbustos o raramente drboles en especies ex-
traibéricas—, generalmente con pelos, glanduliferos o no glanduliferos. Hojas
opuestas —excepto en las Nelsonioideae Lindl. ex Pfeiff.— simples, sésiles, a me-
nudo con cistolitos, sin estipulas. Flores hermafroditas. irregulares, solitarias o
en cimas racemiformes. con bricteas y bractéolas en la base —a menudo grandes
v petaloideas—, que frecuentemente las envuelven. Caliz con (3)4-5 sépalos sol-
dados, lobulado o hendido. bilabiado o acampanado. Corola generalmente bila-
biada ¥ con 5 lobulos —a veces falta el labio superior—. Estambres 2 6 44(5). didi-
namos, alternipétalos, insertos en el tubo de la corola, reducidos algunos. a ve-
ces, a estaminodios; anteras bitecas —a veces, una de las tecas mucho mas grande
que la otra— o monotecas por reduccién, con dehiscencia longitudinal. Owvario
stipero. bicarpelar, con 2 léculos, de placentacidén axilar y, generalmente, con 2
rudimentos seminales; estilo simple, largo; estigma bilobulado. Fruto en ciapsula
con dehiscencia explosiva, loculicida por 2 wvalvas. Semillas sin endosperma.
dispuestas sobre funiculos ganchudos que facilitan su diseminacion v de testa. en
algunas especies extraibéricas, cubierta de pelos o escamas que se hacen pegajo-
sos o viscosos al humedecerse.

Comprende unos 250 géneros y c. 2500 especies. que se distribuyen princi-
palmente por las regiones tropicales.

Ohservaciones —Aleunas esnecies de un cierto mimero de eéneros se cultivan
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Si pulsas en nomenclatura:

Nombres aceptados de Acanthus
(Cualguier vinculo de nombre aceptado, le mostrara los sinanimos del misma)

Acanthus L., Sp. Pl B39 ["939"] (1753)
Acanthus mollis L., Sp. Pl B33 ["939"] (1753)

Si pulsas en descripcion (pdf):

78 CLI. ACANTHACEAE
1. Acanthus

1. Acanthus L.*

[Acinthus, -i m. — gr. dkanthos, -ou m.1.; lat. acanthus(-os), - mJ/f. = acanto, principalmente,

dos especies del género Acanthus L. (Acanticeas). el A mollis L. v el A, spinosus L.; aunque tam-

bién diversas especies espinosas del género Acacia Mill. (Leguminosas), de Arabla v Egipto
—gr. dkantha, -& f. = espina, pincho, etc.]

Hierbas perennes —o pequeiios arbustos en especies extraibéricas—. Tallo
simple, erecto, escaposo. Hojas en su mayoria basales, pinnatipartidas, pinnati-
fidas o pinnatisectas, sin cistolitos. Flores en espigas terminales, densas, con
una brictea folidcea, espinosa vy, generalmente, con 2 bractéolas mas pequefias
y enteras. Cdliz con 4 sépalos, los 2 laterales (internos) mucho méis cortos que
los otros 2, que son folidceos. Corola con un solo labio —el inferior—, trilobula-
do: tubo muy corto. Estambres 4, didinamos, mas cortos que el labio de la coro-
la; anteras monotecas, ciliadas. Ovario ovoide, bilocular, con 2 rudimentos se-
minales en cada léculo; estilo largo, con 2 ramas estigmatiferas cortas. Fruto
en cdpsula, ovoide, comprimida, coridcea. Semillas 2-4, comprimidas, lisas o
tuberculado-rugosas, glabras.

Bibliografia—M. Rix in Plantsman 2(3): 132-140 (1981).

El numero de plantas por el que esta compuesta cada familia aparece entre paréntesis
después del nombre de las familias.
Las familias que estdn subrayadas aun faltan por generar la documentacion de su

descripcion asi como la de las plantas que la integran.
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Otra posible determinacién es por géneros. En esta otra imagen se puede ver la

determinacion de este tipo:

Lista alfabética de géneros:
En letra negrita los géneros publicados: en subrayado, las familias en preparacidn: y entre paréntesis, el
wvolumen

ABCDEFGHIJKLMN HNOPQRSTUVWXYZ

Bacharis. Compositae (16)

Bacopa, Scrophulariaceae (13) @ Imprenta (pdf}

Baldellia. Alismataceae (17}

Ballota. Labiatae (12) @ Borrador (pdf)

Balsamita. Compositae (16)

Barbarea. Cruciferae (4) @ Nomenclatura » Descripcion (pdf)

Barlia. Orchidaceae (21) & Nomenclatura » Descripcion (pdf) » Fotografias
Bartsia. Scrophulariaceae (13} @ Imprenta (pdf}

Bassia., Chenopodiaceae (2} @& Nomenclatura » Descripcién (pdf)

Bellardiochloa, Gramineae (139)

Bellevalia. Liliaceae (20)

Bellis. Compositae (16)

Bellium, Compositae (16)

Berberis. Berberidaceae (1) & Nomenclatura # Descripcion (pdf)
Bergia. Elatinaceae (3) @ Nomenclatura » Descripcidon (pdf)
Berula. Umbelliferae (10) @ Momenclatura # Descripcion (pdf)
Beta. Chenopodiaceas (2) @ Nomenclatura » Descripcidn (pdf)
Betula, Betulaceae (2) & Nomenclatura » Descripcion (pdf)
Biarum,. Araceae (13) @ Nomenclatura » Descripcién (pdf)
Bidens, Compositae (16)

Bifora. Umbelliferae (10} @& Nomenclatura » Descripcidn (pdf)
Biscutella, Cruciferae (4) @ Nomenclatura » Descripcion (pdf)
Bituminaria. Leguminosaes (7} @ Momenclaiura » Descripcion (pdf)
Blackstonia. Gentianaceae (11)

Blechnum, Blechnaceae (1) @& Nomenclatura # Descripcion (pdf)
Blysmus. Cyperaceae (18) @ Momenclatura » Descripcién {pdf)
Blyxa. Hydrocharitaceae {(17)

Bolboschoenus., Cyperaceae (18) @ Momenclatura # Descripcicn (pdf)
Boleum. Cruciferae (4) @& Nomenclatura » DescripciGn (pdf)
Bombycilaena., Compositae (16}

Borago. Boraginaceae (11) @ Borrador (pdf)

Borderea, Dioscoreaceae (21) @ Momenclatura » Descripcion (pdf)
Boreava. Cruciferae (4) @ Momenclatura » Descripcién (pdf)
Borrichia. Compositae (16)

Botrychium. Botrychiaceae (1) @ Nomenclatura » Descripcién (pdf)
Boussingaultia. Basellaceae (2) @ Nomenclatura » Descripcion (pdf)
Bouteloua., Gramineae (19)

Bowlesia. Umbelliferae {10} & Homenclatura » Descripcion (pdf)

Brachiaria, Gramineae (19}

Brachypodium. Gramineas (13)

Brassica. Cruciferae (4) @ Nomenclatura » Descripcién (pdf)
Brimeura. Liliaceae (20)

Briza, Gramineae (19)

Bromus. Gramineae (19)

Bryonia. Cucurbitaceae (3) @ Nomenclatura » Descripcidon (pdf)
Buddleja. Buddlejaceae (13} @ Imprenta (pdf)

Bufonia. Caryophyllaceae (2) @ Momenclatura # Descripcion {pdf)
Buglossoides, Boraginaceae (11)

Bulbocodium, Liliaceas (20)

Bulbostylis, Cyperaceae (18) @ Nomenclatura #» Descripcién (pdf)
Bunias. Cruciferae (4) @& Nomenclatura # Descripcidn (pdf)
Bunium_ Umbelliferae (10} @ Nomenclatura » Descripcion (pdf)
Bupleurum, Umbelliferae (10) & Momenclatura » Descripcion (pdf)
Butomus. Butomaceae (17) @ Borrador (pdf)

Buxus, Buxaceae (8) @ Momenciatura @& Descripcién (pdf)

En la determinacién por géneros aparece cada una de las plantas y a su derecha el

nombre de la familia a la que pertenece. Cuando queramos conocer sus caracteristicas solo

debemos de pinchar en el nombre de la familia y nos aparecera la descripcion de dicha

familia.
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En el vinculo que pone a su derecha Nomenclatura nos aparece

Nombres aceptados de Abfes
(Cualguier vinculo de nombre aceptado, le mostrard los sindnimos del mismo)

Abies Mill., Gard. Dict. Abr. ed. 4 (1754)
Abies alba Mill., Gard. Dict. ed. 8 n." 1 {1768)
Abifes pinsapo Boiss., Maotice Abies Pinsapo 8 (1833)

En el vinculo que pone Descripcion (pdf) nos aparece una descripciéon en formato
pdf. Este formato quiere decir que se puede ver teniendo en el ordenador que este utilizando
el programa Acrobat Reader.

NXVIIL PINACEAE 163
1. Abies

1. Abies Mill *
[Abies f — lzt abiss = abato]

Arboles de hoja perenne, con ramas verticiladas regularmente, que forman
copa conica o piramidal. Famillas redondeadas, sin surcos; cicatriz de las hojas
circular. Hojas lineares, aplanadas o raramente subtetragonales, con 2 bandas es-
tomaticas en la cara inferior; 2 canales resiniferos. marginales o centrales. Conos
masculinos axilares v numerosos en la cara inferior de las ramas. Estrobilos erec-
tos, de cilindricos a ovoides, situados solo en la parte supernior de la copa; escamas
caducas, desarticulandose en el otodio del primer afio del ragquis lefioso, persisten-
te. Semillas aladas.

Observaciones.—Las hojas de las ramas superiores de la copa son frecuente-
mente muy diversas de las situadas en las ramas inferiores. En parques v jardines
se cultivan a veces especies exoticas no mencionadas en esta Flora.

Bibliografia —J. po Amaral Franco, Abetos (1950).

1. Hojas discoloras, flexibles, subdisticas en las ramas inferiores sombreadas; estrdbilo

con 1as eSCAmas teCIriCes BEEITAS ..o e e ceme e emecmm e ennen 1. A. alba
— Hojas concoloras. rigidas, en disposicion radiada; estrébilo con las escamas tectrices
ICIISAS oo e e e e eee e Sk PINSAPO
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En el vinculo que pone Imprenta (pdf), es un documento que puede ser

impreso.

Anparrhinum Desf. [nom. cons.]*

[etimologia
C.
3-4
lineas]

Hierbas bienales o vivaces, en ocasiones algo lefiosas en la base, glabras,
glandular-pubescentes o papilosas, con indumento hométrico formado por papi-
las o pelos glanduliferos, mas raramente arbustos = lefiosos, glabros. Tallos ho-
momorfos, erectos, simples o escasamente ramificados. Hojas palmatinervias,
heteromorfas, raramente = homomorfas, en general superiores e inferiores si-
multaneamente en la planta: las inferiores en roseta basal, = espatuladas, denta-
das, serradas o crenadas, obtusas, estrechadas hacia la base. planas, pecioladas;
las superiores alternas, enteras, entonces de lineares a lanceoladas o, con mas
frecuencia, 3-7 palmatinervias —con lébulos generalmente desiguales, enteros,
dentados o lobulados. de lineares a suborbiculares— agudas u obtusas, estrecha-
das o no hacia la base, planas, sésiles o brevemente pecioladas; peciolo, en su
caso, mas corto que el limbo, no cirroso. Inflorescencia en largo racimo o pani-
cula terminal, densa, de eje recto, con bracteas sinulares a las hojas, progresiva-
mente reducidas. Flores zigomorfas, de pediceladas a subsésiles, solitarias en la
axila de las bracteas; pedicelos + largos, no acrescentes, erectos en fruto. Caliz
profundamente hendido. con 5 sépalos. subignales, = unidos. no imbricados, mas

En el vinculo que pone Borrador (pdf) nos aparece un borrador de la familia a la que

nos referimos. Aun el documento no esta completo o revisado.

2. AjugaL® *F Llamas 24-1-2008

[Ajuga, o — gr.Agyios = débil de miembros, ya que era utilizada contra la gota. Seribunius Largus lo considera derivado del latin agibo = echar fuera,
al ser plantas utilizadas como abortive]

Plantas herbaceas. anuales o perennes, rara vez lefiosas en la base, glabras o pelosas. Hojas enteras o crenadas, elipticas,
ovadas, espatuladas. o trifidas, con segmentos lineares. Inflorescencia espiciforme, + densa, formada por verticilastros.
Bracteas en general como las hojas v sobresaliendo de los verticilastros. Caliz campanulado, cas: actinomorfico, con 5
dientes casi iguales, de lineares a triangulares. Corola con tubo que sobresale del caliz, con un amllo de pelos por
dentro; labio superior muy corto, rudimentario emarginado; labio mferior trilobulado, con el lobulo central mavor, +
dividido, dirigido hacia abajo, algo céncavo. Estambres 4, didinames, en general exertos del tubo. Estilo no ginobasico;
estigma bilobulado. Niiculas = obovoides, reticuladas.

Se compone de unas 40 especies, distribmdas por toda Eurasia.

1. Hojas trifidas, con tres segmentos estrechos 1. A. chamaepitys

- Hojas enteras. dentadas o lobuladas 2

2. Hojas estrechas. 3-6 mm de anche, de lineares a oblongas 2. A, iva

- Hojas anchas, 8-50 mm 3

3. Planta con estelones aéreos; tallos pelosos en dos caras opuestas; estambres peloses 3. AL reptans

En esta determinacion vemos lo dificil que resulta dar una descripcion de las familias

con respecto a sus caracteristicas asi como las caracteristicas de cada una de las plantas que
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pertenecen a ellas, debido a que la gran mayoria de estas son términos cientificos que solo
un experto en la materia podria conocer.

Por lo tanto si una persona con desconocimiento en la materia quisiese conocer a que
familia pertenece la planta que desea determinar, le resultaria dificil, por no decir
imposible, ya que por un lado tendria que conocer los términos cientificos de las
caracteristicas que posee esa planta, y si esa persona no le resultan conocidos ademas de
esta dificultad tendriamos que afiadir, lo complicado que resulta encontrar la familia a la
gue pertenece una planta teniendo que leerse todo el documento sobre el que estamos
hablando.

Tendria que aprender las caracteristicas de la planta sobre la que quiere realizar su
determinacion, con lo que debe de conocer todas las caracteristicas por las que se puede
describir una planta. Debe de realizar un estudio de las caracteristicas que puede poseer una
planta asi como la aplicacion de estas a su planta a determinar.

Ademas de esto, debe de ir mirando en todas las familias de las més de 100 que
existen en la flora ibérica, una por una y mirando si coinciden las caracteristicas de su
planta con las caracteristicas que se describen en las familias. Esto resultaria una tarea
costosa, dificil y llevaria mucho tiempo su realizacion. Ya que ademas de comparar las
caracteristicas de su planta con las de cada familia, puede que alguna de estas
caracteristicas tenga varias posibilidades para una misma familia por lo que puede que esa
planta tenga un grado de pertenencia segun las caracteristicas de las que el usuario tenga
informacion.

Por este motivo nosotras vamos a realizar inicialmente una herramienta nitida, para
que el usuario vea que segun las caracteristicas que introduzca la familia o familias que
pueden ser aceptadas con las caracteristicas que el usuario ha introducido.

Seguidamente damos otra herramienta borrosa para que el usuario compruebe que en
el caso de que varias familias estén aceptadas, el grado de pertenencia a ellas introduciendo
dos nuevas caracteristicas, en este caso dos elementos de caracter borroso. Con este grado
de pertenencia podemos comprobar cual es la familia que mejor describe las caracteristicas
que el usuario ha introducido en la herramienta, siendo esta la que mayor grado de

pertenencia obtenga.
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Después el bidlogo nos proporciond una serie de caracteristicas para realizar una
herramienta que le resultase sencilla de utilizar y que tuviese las caracteristicas que ellos
utilizan para determinar las familias de plantas. Por ello realizaremos una ultima

herramienta para finalizar nuestro proyecto.
SEGUNDA DETERMINACION

Otra forma de determinacion es la que se muestra en la siguiente pagina:
http://www.Floradeiberia.com/clasificacion.php

En esta determinacion primero se separan los reinos de las algas y del reino de los
hongos. La composicién de esto se denomina liquenes.

Luego sigue con el reino de las plantas que es que a nosotros nos incumbe en este
momento.

Este reino esta subdivido en las plantas gimnospermas y angiospermas. De estos
términos hemos dado su descripcion anteriormente.

En esta determinacién se muestran todas sus familias pero en ellas no se puede
comprobar cada una de las caracteristicas que posee cada familia.

Por este motivo esta determinacién no resulta de gran ayuda a la hora de darle al
usuario una respuesta cuando este quiere conocer la familia a la que pertenece una planta.

Como en esta pagina no se proporciona descripcion alguna, no se puede conocer las
caracteristicas que posee la familia con lo que aun sabiendo las caracteristicas de la planta,
no se podria conocer si dicha familia posee las mismas o incluso similares.

Por lo tanto esta pagina no resulta de ninguna ayuda para conocer la similitud entre la
planta a determinar y la familia a la que pertenece.

La determinacion que realizan es la siguiente:

En verde se pueden ver el nombre de las distintas familias de la flora ibérica.
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Reino Protoctista (Algas)

Reino Fungi (Hongos)

Liguenes (Alga + Hongo)

Reino Plantae:
Diwvision Briophyta:
Clase Bryopsida
Clase Hepaticopsida

Clase AntHocerotopsida

sicon Pteridophyta:-

Driwi

ion Spermatophyta:

GIMHOSPERMAE - GIMHOSPERMAS.

-subdivisidn Cycadophytina

-Clase Cycadopsida

-Orden Cycadales

-Familia Cycadaceas

-Subdivisién Ceniferophytina

-Clase Ginkgopsida

-Orden Ginkgoales

-Familia Ginkgoaceae

-Clase Coniferopsida

-Orden Coniferales

-Familia Pinaceae

-Familia Cupressaceae

-Familia Taxodiaceas

-Familia Araucariaceae

-Familia Taxaceas

-Familia Cephalotaxaceae

-Familia Podocarpaceas

-subdivision Gnetophytina

-Clase Gnetopsida

-Orden Gnetales

-Familia Ephedraceae

AMNGIOSPERMAE - AMNGIOSPERMAS

-subdivisidn Mmagnoliophytina

-Clase magnoliopsida

-Subclase Liliildas - monocotiledoneas

-Superorden Lilianae

-Orden Liliales



-Orden Ranunculales

-Familia Berberidaceas

-Familia Ranunculaceae

-Superorden Proteanaes

-Orden Proteales

-Familia Proteaceae

-Familia Platanaceaes

-Orden Buxales

-Familia Buxaceae

-Superorden Saxifraganae

-Orden Saxifragales

-Orden Poales

-Familia Gramineae

-Orden Zingiberales

-Familia Musaceae

-Subclase Magnoliidae

-Superorden Magnolianae

-Orden Magnoliales

-Familia Magnoliaceas

-Familia Annonaceae

-Orden Laurales

-Familia Lauraceae

-Subclase Ranunculidas

-Orden Ranunculales

-Familia Berberidaceas

-Familia Ranunculaceas

-Superorden Proteanae

-Orden Proteales

-Familia Proteaceae

-Familia Platanaceae

-Orden Buxales

-Familia Buxaceae

-Superorden Saxifraganae

-Orden Saxifragales
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-Familia Grossulariacease

-Familia altingiaceae

-Superorden Rosanae

-Orden vitales

-Familia vitaceae

-Orden sMmalpighiales

-Familia Linaceae

-Familia Euphorbiaceaes

-Familia Guttiferae

-Familia salicaceae

-Orden Celastrales

-Familia Celastraceae

-Orden Fabales

-Familia Leguminosae

-Familia Polygalaceae

-Orden Fagales

-Familia Betulaceae

-Familia Fagaceae

-Familia Juglandaceaes

-Familia Myricaceaes

-Familia Casuarinaceae

-Orden Cucurbitales

-Familia Coriariaceae

-Orden Rosales

-Familia Rosaceae

-Familia Rhamnaceae

-Familia Eleagnaceaes

-Familia Ulmaceae

-Familia Mmoraceae

-Superorden Rutanae

-Orden Myrtales

-Familia Myrtaceae

-Familia Lythraceae

-Orden Malvales

-Familia Cistaceae
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-Familia Malvaceae

-Familia Bombacaceas

-Familia Sterculiaceae

-Familia Tiliaceae

-Familia Thymelasaceae

-Orden Sapindales

-Familia Rutaceae

-Familia Cneoraceae

-Familia Simaroubaceae

-Familia meliaceae

-Familia Anacardiaceae

-Familia Sapindaceae

-Familia Hippocastaneacease

-Familia Aceraceae

-Orden Brassicales

-Familia Capparaceae

-Familia Cruciferae

-Superorden Santalanaes

-Orden Santalales

-Familia santalaceae

-Superorden Caryophyllanae

-Orden Caryophyllales

-Familia Chenopodiaceas

-Familia Cactaceae

-Familia Myctaginaceas

-Familia Phytolaccaceae

-Orden Polygonales

-Familia Tamaricaceas

-Familia Plumbaginaceae

-Superorden Cornanaes

-Orden Cornales

-Familia Cornaceae

-Familia Hidrangeaceae

-Orden Ericales
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-Familia Ebenaceae

-Familia Sapotaceae

-Familia Theaceae

-Familia Ericaceae

-Familia Empetraceaes

-Superorden Lamianae

-Orden Gentianales

-Familia Apocynaceae

-Familia Asclepiadaceas

-Orden Solanales

-Familia Solanaceae

-Orden Boraginales

-Familia Boraginaceae

-Familia Hydrophyllaceaes

-Orden Lamiales

-Familia Oleaceae

-Familia Scrophulariaceae

-Familia Myoporaceae

-Familia Globulariaceae

-Familia Verbenaceae

-Familia Buddlejaceas

-Familia Bignoniaceae

-Familia Labiatae

-Superorden Asteranae

-Orden Aquifoliales

-Familia Aquifoliaceas

-Familia Aucubaceae

-Orden Escalloniaceas

Familia Escalloniaceae

-Orden Dipsacales

-Familia Caprifoliaceae

-Orden Apiales

-Familia Araliaceae
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Familia Escalloniaceae
-Orden Dipsacales

-Familia Caprifoliaceae
-Orden Apiales

-Familia Araliaceae

-Familia Umbelliferae

-Familia Pittosporaceae
-Orden Asterales

-Familia Compositae

TERCERA DETERMINACION

Otra forma de determinacion es la que en un primer momento nos mostrd nuestro
director de proyecto que esta elaborada por los bidlogos.

Aqui mostramos la pantalla principal de este documento que se encuentra en esta
pagina web:

http://www.rjb.csic.es/floraiberica/floraiberica/texto/pdfs/000%20clavegeneral.pdf

Esta pagina nos la mostr6 nuestro codirector de proyecto Alfonso Garmendia
Salvador profesor perteneciente al Departamento de Ecosistemas Agroforestales de la
escuela Técnica Superior del Medio Rural y Enologia, de la Universidad Politécnica de

Valencia.
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CLAVE GENERAL *

1. Plantas sin flores ni semillas. con esporas contenidas en esporangios. = agrupados en las
axilas o en el envés de las hojas. © en conos terminales ... Pteridophyta (véase vol. 1)
Plantas con flores o conos —a veces muy simplificados— que llevan los rudimentos se-
minales o los sacos pnllnlLu-. semillas contenidas en [rutos, en estrobilos o en galbu-
los, raramente soli 2
Flores unisexuales. gener: I|ITILI1LL 1_|L|p u_l as €N Conos masc L]|Il'l SR lulunlluh ] as tL-
meninas sin ovario, ni estilo, ni estigma: rudimentos seminales al descubierto; semi-
llas solitarias o mas frecuentemente contenidas en estrobilos o galbulos: plantas lefio-
sas, a menudo FesINOSAS L Gymnospermae (véase vol. 1)
Flores unisexuales o hermafroditas. solitarias o agrupadas en inflorescencias varia-
das. con ovario o estambres. o ambas cosas a la ver: rudimentos seminales encerra-
dos en el ovario: semillas comenidas en frutos variados: plantas herbaceas o lefiosas,
generalmente no resinosas ... e A Zios permae

I

Angiospermae

Incluye todas las familias de los volumenes 1 al V1L mas el X0 XIV, XV, XVII v XX
que van numeradas. v la gran mavoria de las familias de los demas voltiimenes, aungue pue-
de haber side omitida alguna de las tan solo representadas por plantas introducidas.

1.  Plantas acuaticas. sumergidas o [lotantes. que no enraizan en el substrato ... 2
Plantas terrestres o acuaticas que enraizan en ¢l substrato ... 7

2111 Planmtas sin hojas ni tallos claramente diferenciados ... CLXXX. Lemnaceae (vol. 18)
Plantas con hojas v tallos claramente diferenciados .o 3

3[21 Haojas divididas en numerosos segmentos filiformes ... 4

Hojas no divididas en numerosos segmentos filiformes o 5
4131 Plantas con pequenas vejigas en las jas. o tallos aparentemente afilos .
........................................................................... CLIL Lentibulariaceae p. |‘: L\nl IJrJ

Como se puede observar va siguiendo un método dicotdmico en el que solo se puede
elegir entre dos posibilidades, a continuacion explicamos mas detenidamente el método
dicotomico.

A la hora de usar este documento para determinar las distintas plantas que los
bidlogos deseen, nos dimos cuenta que podia surgir un problema.

Este documento usa una busqueda dicotémica.

La palabra DICOTOMICA: DICO: Dos y TOMICO: Partes, es decir se refiere a la
DIVISION en 2 partes. Puede tratarse de la Bifurcacion de un tallo o de una rama. O
también al Método de determinacion en Claves Dicotomicas que dan 2 alternativas para
una determinacion.

DICOTOMICO es la Division o bifurcacion de un eje en dos ramas mas o menos iguales,
tratandose de tallos o ramas.

CLAVE DICOTOMICA: Se denomina dicotémica porque las caracteristicas se presentan
de 2 en 2, de manera que si tu eliges la primera, automaticamente queda descartada la
segunda. Al haber elegido una u otra opcidn, te ira mandando que elijas entre mas opciones,
que tu iras sabiendo, observando al animal o a la planta.

O sea se presentan 2 alternativas y luego de acuerdo a las caracteristicas que

presenten, se elige la que corresponda a la especie que estas estudiando o analizando.
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Segun la busqueda dicotdmica la persona que realice dicha bdsqueda va a ir
respondiendo una serie de caracteristicas con dos o varias respuestas disjuntas entre si.

Al llegar a un determinado punto la busqueda le va a indicar otra caracteristica para la
cual esa persona no tiene respuesta por lo que la busqueda se vera truncada y el usuario no
obtendra ninguna respuesta, ni siquiera una serie de familias entre las que se puede
encontrar dicha planta por lo menos para poder seguir investigando con otros libros.

Un ejemplo de bdsqueda puede ser el siguiente:

35134] Flores seésiles. agrupadas en capitulos. rodeado por un involucro de bracteas ... 36
Flores pediceladas —a veces con pedicelos muy cortos—. agrupadas en cimas o en
umbelas £ COMPACIAS ..., 37

Llegado un punto en que tu ain no has encontrado la familia de plantas a la que
pertenece, el sistema dicotdmico te pregunta acerca de la caracteristica de las plantas, y en
tu caso la planta a determinar no tiene flores por lo que el sistema aparte de no darte otra
opcion no te permite elegir otra caracteristica en vez de contestar a la caracteristica de las
flores.

En este caso no obtenemos ninguna respuesta y ademas como al ser buenas todas las
respuestas a las anteriores preguntas te ha conducido a esta Ultima pregunta a la que no
tienes opcion de respuesta pues no puedes seguir y por tanto esta busqueda no te
proporciona ninguna respuesta, ni te permite continuar con otras preguntas, simplemente la
busqueda a finalizado sin ninguna respuesta por parte de este método.

Por ello este método de busqueda dicotomica es ineficiente en la mayoria de los casos
ya que en muchos de los casos la persona que quiera determinar alguna planta y no conozca
alguna de las respuestas que este sistema te haga nunca obtendra la respuesta deseada, es
decir, una familia a la que pertenezca dicha planta que el usuario desee determinar.

Por esta razon nuestro proyecto se basa en una determinacion de las plantas, en las
diferentes familias que existan dando al usuario la posibilidad de no responder a
determinadas caracteristicas de la planta a determinar debido o al desconocimiento de la
caracteristica en cuestion o a la ausencia de esta en la misma.

Ademas como ayuda innovadora proporcionamos al usuario la posibilidad de conocer
la descripcion de dicha caracteristica ya que pensamos que puede existir alguna persona

que en un momento dado quiera determinar una planta, para conocer la familia a la que
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pertenece y por el desconocimiento en la materia le resulte una tarea muy dificil. En este
caso afiadimos una ayuda con las distintas descripciones de las caracteristicas que nosotros
consideramos importantes, a la hora de discretizar en las familias, que el usuario introduzca

para obtener la respuesta deseada.
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HERRAMIENTA NITIDA

Decidimos empezar por crear un programa que aun preguntandole una serie de
caracteristicas de las familias puedas no responder a ella si no conoces la respuesta. Es
decir, tenemos una serie de caracteristicas que hemos considerado importantes que el
usuario responda para poder proporcionarle una respuesta mas precisa, pero si dicho
usuario no conoce la respuesta a una determinada caracteristica no es completamente
necesario introducir una respuesta en caso de no saberla.

Por ello hemos conseguido una herramienta capaz de proporcionar una respuesta aun
sin conocer alguna de las respuestas. Dicha respuesta puede ser una determinada familia a
la que pertenece o una serie de ellas entre las que se encuentra la planta a determinar.

Como dato a tomar en cuenta es importante conocer que hemos sido las pioneras en
proporcionar una herramienta de determinacion de las familias de la flora ibérica que es
capaz de realizar una busqueda de la familia a la que pertenece una determinada planta
proporcionando una respuesta al usuario con la o las familias entre las que se encuentra la
planta a determinar.

En ninglin momento se quedara sin respuesta el usuario en el caso de no conocer
alguna de la caracteristica de la planta, ya que nuestra herramienta es capaz de proporcionar
una respuesta incluso sin responder a alguna de estas preguntas acerca de las caracteristicas.
También como informacién proporcionamos un grado de pertenencia de las familias que
han quedado aun como posibles a ser la familia entre las que se encuentre la planta a
determinar a tener en cuenta ya que dichos grados de pertenencia estan ordenados de mayor
a menor, con lo que la familia que se muestra inicialmente es la que mayor posibilidad de
ser la busqueda tiene.

Nuestra herramienta ha sido la pionera en proporcionar una herramienta de
determinacion de plantas a los usuarios que obtenga respuesta siempre, independientemente
de responder a todas las preguntas o no. Ya que dicha herramienta puede ser usada por
personas ajenas a este campo de conocimiento y tendrian porque conocer el significado de

todas las caracteristicas preguntadas como podria tener un experto en la materia.
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Con esta herramienta todas las personas teniendo o no conocimiento en el campo de
la biologia podria mediante una serie de preguntas obtener la familia a la que pertenece la
planta la cual quiere determinar.

Ademas al ser una herramienta de uso publico cualquier persona solo con querer
realizar una determinacion de una planta desconocida para él puede usarla, debido a que
nuestra intencion ha sido colgarla en una pagina de Internet de difusiéon mundial y con
acceso publico. Incorporamos una ayuda en dicha pagina Web para que las personas que
quieran hacer uso de nuestra herramienta sin conocer como usar un programa informatico,
o simplemente sin conocimientos en el campo de la informética sea capaz de determinar la

planta que desee y obtener la respuesta.
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HERRAMIENTA INICIAL

La herramienta ha ido evolucionando pero una primera fase, la cual se trata de
mostrar una serie de familias e ir eliminandolas segun el usuario va introduciendo una serie
de caracteristicas, fue nuestro paso inicial.

Para ello necesitamos realizar un estudio acerca de las caracteristicas de las diferentes
familias de las que consta la flora ibérica.

En un primer momento nos resulto dificil ya que es un campo que no conociamos, ya
que los para nosotras resulto ser un desconocido el mundo de las plantas y mucho mas las
caracteristicas con las que un bidlogo es capaz de determinar las plantas.

Con el documento usado por los bidlogos para su determinacion de plantas
realizamos dicho estudio.

Inicialmente encontramos muchas dificultades porque el documento es muy extenso
ya que proporciona toda la informacion acerca de cada familia y dentro de dicha familia
posee también informacidn sobre cada planta perteneciente a dicha familia.

Con lo que para comenzar hicimos un estudio acerca de las caracteristicas de las
familias. Esto tampoco resulté nada facil ya que las familias de las consta la flora ibérica
son unas 120.

Aungue nos resulto muy costoso conseguimos crear una tabla, un documento Excel,
con las caracteristicas de las familias asi como la descripcion de cada una de estas para cada
familia.

Este documento consta de las siguientes caracteristicas:

- Tipo de hoja, esta caracteristica se divide en perenne y caduca. Estas
caracteristicas son muy conocidas.

- Pelos: las plantas poseen pelos que se pueden dividir en ganduliferos o no
glanduliferos. También pueden ser estrellados

- Tallos: los tallos pueden ser de diferente manera. A mencionar como mas
importantes: erecto, postrado, trepador, ramoso.

-Conos: los conos pueden ser con escamas Yy distintos si la planta posee género

masculino o femenino.
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- Hojas: las hojas pueden ser opuestas, alternas, simples, estipulas, indusio, enteras,
divididas, con soros. También poseen algunas caracteristicas o descripcion de estas segun el
género al que pertenezcan.

- Flores: las flores pueden ser hermafroditas, unisexuales, irregulares, solitarias y
poseer una determinada inflorescencia, como por ejemplo cimosa.

Ademas pueden ser hipoginas, periginas, epiginas, actimorfas, solitarias e irregulares.
También pueden ser bracteas o bracteoladas.

- Caliz: el céliz consta de sépalos, y los sépalos pueden tener diferente numero de
soldados pueden ser lobulados, persistentes, libres, caducos, bilabiado.

- Corola: la corola posee I6bulos con distinto numero de estos, bilabiada, etc....

- Pétalos: los pétalos que puede poseer la familia pueden tener diferente nimero.
También pueden ser libres, valvados, imbricados.

- Estambres: los estambres en diferente nimero de posesion de estos, de diferentes
formas: didinamos, obiplostemos, alternados, opuestos,.. También pueden estar insertados
en el tubo de la corola o no.

- Filamentos: los filamentos pueden ser libres, cortos, nulos, soldados, ...

- Anteras: las anteras poseen tecas: bitecas, ditecas, .. Poseen polen en distintas
formas como por ejemplo esferoidal, ...

- Disco epiginio: el disco epiginio que puede poseer forma aplanada o conica,
anular, cupuliforme,... y puede estar situado alrededor de la base del ovario, o confluente
en la base de los estilos,....

- Ovario: el ovario puede ser supero o infero y puede ser bicarpelar, tricarpelar, ....
Posee loculos en distinto numero: unicular, bilocular, tetralocular, También puede ser
sincarpico.

- Carpelos: los carpelos pueden tener distinto namero de ellos.

- Estigma: el estigma puede ser lobulado en diferente nimero, capitado, lineal, ...

- Fruto: el fruto puede estar o no encapsulado. También puede tener distinto tipo de
dehiscencia: dehiscencia explosiva, indehiscente, ...

- Semillas: las semillas pueden poseer diferente niUmero de estas. También poseen o

no endospermay de distinto tipo.
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- Raices: las plantas pueden tener diferente numero de raices: numerosas, nulas, ...

- Tipo de arbol: el tipo de arbol puede ser arbusto, hierbas, lefiosa, liana, arbol,
acuatica, trepadora,... También puede poseer rizoma y ser isosporeos o heterosporeos.

- Estilos: Pueden tener diferente nimero de estos y pueden ser cortos, libres, ...

- Protalos: los protalos pueden o no poseerlos.

- Ramas: las ramas pueden ser alternas, aladas, opuestas, ...

- Primordio: el primordio puede ser seminal apical o subapical, ...

Con tanta variedad decidimos buscar las caracteristicas que consideramos no asi
como importantes pero si las que mayor nos pudieran discretizar las familias. Es decir, las
gue con pocas preguntas el usuario pudiera obtener la familia a la que pertenece la planta
que quiere determinar.

Para ello realizamos un estudio a fondo de las caracteristicas que lograsen hacer esto
segun la tabla que habiamos creado que tiene como columnas todas las familias y como
filas todas las caracteristicas. En la conjuncion de ambas, columna con fila, la descripcion

que corresponda.
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CARACTERISTICAS SELECCIONADAS

Mediante este estudio conseguimos obtener las caracterizas con mayor indice de

discretizacion consiguiendo obtener las siguientes:

Tipo de hoja: caduca, perenne.

e Hojas: opuestas, alternas, con o sin estipulas, enteras, divididas, simples.

e Flores: hermafroditas, unisexuales, hipoginas, periginas, epiginas actimorfas, solitarias,
irregulares.

e Polen: esferoidal, granos tricolporados.

e Ovario: supero, infero.

e Corola: bilabiada.

e Fruto: encapsulado

e Pelos: glanduliferos o no, estrellados.

e Tipo de arbol: arbusto, arbol, lefiosa, liana, isosporeos, heterosporeos, herbacea,

trepadora, acudtica, con rizoma.

Después de obtener estas caracteristicas logramos obtener una determinacion de las
plantas segun estas caracteristicas permitiéndonos discretizar lo méximo posible para
obtener teniendo en cuenta las respuestas del usuario a dichas caracteristicas obtener un
numero minimo de familias a las que puede pertenecer una planta a la que la estas
sometiendo a una determinacion para obtener la familia a la que pertenece.

Una vez obtenidas estas caracteristicas mediante este criterio debemos hacer un
estudio a fondo acerca del significado de cada una de ellas.

Daremos a continuacion una descripcion de cada una de ellas.
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DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS

LA FLOR:
PARTES

PERIANTO: La Corola. Pétalos(1).El Caliz. Sépalos (2)
EL ANDROCEO: Estambres. Filamento (3). Antera (4)

EL GINECEO: Carpelo. Estigma (5). Estilo (6). Ovario (7).
Ovulos (8)

EL EJE FLORAL: Talamo (9). Peddnculo (10)

El céliz es la parte verde de la flor. Tiene una consistencia mas fuerte que la corola y
a sus piezas les llamamos sépalos.

La corola esta formada por los pétalos que son las piezas coloreadas de las flores. Su
funcién es atraer a los animales portadores del polen. La colora es la parte de la flor que
convierte a este 6rgano en algo tan atractivo para los insectos y el principal motivo por el
cual cultivamos las flores de jardineria.

Dentro del céliz, y rodeado por la corola, se encuentra el androceo o parte masculina

de la flor. El androceo estd constituido por los estambres que unas hojas que se han
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transformado con la finalidad de llevar el polen. Cada estambre consta de un filamento, que
es el fragmento mas alargado; y la antera que es una " especie de bolsa ", donde estan
encerrados los granos de polen.

Rodeado por el androceo, se encuentra el gineceo. El gineceo es la parte femenina de la
flor. Estd formado por uno o varios pistilos que son 6rganos parecidos a una botella. Cada
pistilo consta de un estigma que esta situado en la parte superior en forma de receptaculo
para recoger el polen. El estilo que sirve de tubo conductor hacia el ovario El ovario que es
la parte inferior m&s ampliada y donde se encuentran los évulos que han de ser fecundados
por el polen masculino.

La mayoria de las flores son hermafroditas, es decir poseen 6rganos masculinos y
femeninos a la vez. Algunas flores solamente son masculinas y otras son femeninas. La
mayoria de las plantas poseen flores hermafroditas. Hay plantas, como el roble, que posee
flores masculinas y femeninas separadas en la misma planta, y otras plantas, como el acebo,
que poseen flores masculinas en una planta y flores femeninas en otra planta de la misma
especie.

El pedinculo floral une la flor a la rama.

Para que una flor se transforme en frutos debe estar previamente polinizada. La
polinizacion es el paso del polen desde el aparato masculino de las plantas al aparato
femenino. Este proceso se puede realizar a través de los animales que transportan el polen
de una planta a otra 0 a traves del viento que arrastra el polen y lo deja caer en otra planta.
Mas raramente se produce la autopolinizacién entre las flores de una misma planta o dentro

de una misma flor.

EL PERIANTO: Constituye la parte no reproductiva de la flor. Esta formada por dos

tipos de piezas.

- la corola que esta formada por los pétalos que son las piezas coloreadas de las flores. Su
funcion es atraer a los animales portadores del polen.

-El céliz que es la parte verde de la flor. Tiene una consistencia méas fuerte que la corolay a
sus piezas les llamamos sépalos.

A veces los pétalos y los sépalos tienen el mismo color, entonces les [lamamos tépalos.

45



EL ANDROCEO: Es la parte masculina de la flor. Esta constituida por los
estambres que no son otra cosa que unas hojitas que se han transformado con la finalidad de

Ilevar el polen. Cada estambre tiene dos partes:

-El filamento que lleva encima una especie de " bolsita” encima de él cargada de polen.

-La antera que es la "bolsita" superior donde estan encerrados los granos de polen.

EL GINECEO: El carpelo es la parte femenina reproductora de la flor. Es una hoja
que se ha modificado y que aun conserva su color verde. Los carpelos pueden estar unidos

formando un solo pistilo o separados. Cada pistilo consta de las partes siguientes:

-El estigma que esté situado en la parte superior en forma de receptaculo para recoger el
polen.

-El estilo que sirve de tubo conductor hacia el ovario

-El ovario que es la parte inferior mas ampliada y donde se encuentran los évulos que han

de ser fecundados por el polen masculino..

EL EJE FLORAL.: Es la estructura que soporta las partes de la flor. Ademas de
aguantar las piezas florales protege los évulos de los animales. Tiene forma de copa y se

Ilama talamo o receptaculo. Entre éste y la ramita se encuentra el pedunculo.
Ahora explicaremos la diferencia entre hoja caduca y hoja perenne:

Que una hoja sea perenne o caduca es el resultado de una adaptacion de la planta al
medio y depende fundamentalmente de las condiciones climaticas en que la planta se

desarrolla y de las peculiaridades del suelo en donde se encuentra enraizada.

En general podemos decir que el hecho de mantener las hojas encima de los arboles
supone un gasto de nutrientes para la planta, innecesario cuando estas no desempefian
funcion alguna. Por este motivo la mayoria de los arboles de los bosques de clima atlantico
son de hoja caduca. No tiene sentido que un haya (Fagus sylvatica) o un castafio ( Castanea

sativa ) mantengan las hojas encima del arbol cuando, por las condiciones ambientales el
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arbol no puede absorber los nutrientes del suelo, dado que este normalmente se encuentra

helado. Estos arboles entran en una fase de reposo hibernal y dejan caer las hojas.
También existen hojas semicaducas:

Plantas con hojas semicaducas, que reducen la amplitud de estos 6rganos, quedando
en estado semisequedad encima de la planta o dejando caer parte de ellas en condiciones
ambientales secas. Cuando las condiciones son normales, recuperan rapidamente su

volumen y cantidad. Las estepas (Cistus ) presentan estas caracteristicas.

Ahora explicaremos las inflorescencias:

Las flores no se presentan en la mayoria de los casos aisladas. Normalmente aparecen

agrupadas de una determinada manera que denominamos inflorescencias. Las

inflorescencias pueden ser:
Simples: cuando presentan la misma estructura todas las flores

Compuestas: cuando dentro de una estructura compleja tenemos otras estructuras

simples.
PRINCIPALES INFLORESCENCIAS SIMPLES
Racimo Umbela Espiga Capitulo Corimbo
t ! wtt gy
*\ﬁ,"'i A
1\\ i Ii Iy 1\3-.."3;_ I" - :.r
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En los racimos las flores estan colocadas a lo largo de un eje floral con los
pedunculos parecidos, las flores mas jovenes en la parte superior y las mas viejas en la

inferior.

Las umbelas presentan flores que parecen salir del mismo punto y llegar a la misma

altura.
Las espigas son inflorescencias parecidas al racimo pero con las flores sin peciolo.

En los capitulos las flores se agrupan encima del receptaculo floral que se parece a

una plataforma

En los corimbos todas las flores estdn colocadas a lo largo de un eje floral pero, a
diferencia del racimo, los pedunculos tienen diferente longitud de forma que todas las flores

quedan a la misma altura.

PRINCIPALES INFLORESCENCIAS COMPUESTAS

Panicula Umbela compuesta

!

Las paniculas estan formadas por racimos agrupados.

Las umbelas compuestas son inflorescencias que tienen agrupadas algunas umbelas.
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Corola:

e Segun el céliz:

‘ Flores tubulosas cuando el caliz tiene forma de tubo...
}. Flores bilabiadas cuando el caliz presenta dos labios .Uno més grande

que el otro.

Flores vesiculosas cuando el caliz esta hinchado.

Flores dialisépalas si tienen el caliz separado con toda claridad.

Flores gamosépalas si el céliz esta unido total o parcialmente.

49



e Segun la posicién del ovario:

Ovario supero: con el ovario situado por encima del resto de
los elementos florales.

Ovario seminifero: con todos los elementos alrededor del ovario.

Ovario infero: con el ovario situado por debajo del resto de los elementos.

LA FLOR:

e Segun la corola:

Gamopétalas: Si los pétalos estan soldados total o parcialmente.

Dialipétalas: Si los pétalos no estan unidos.
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Actinomorfas: Se pueden dividir en dos partes exactas (simetria
bilateral)

Cigomorfas o zigomorfas: Un solo plano de simetria. Un lado siempre

es diferente del otro (sin simetria bilateral)

Algunos tipos de gamopétalas:

infundibualiforme bilabiada tubmlosa |[acarnpanada

Flores infundibuliformes son aquellas que tienen la corola en forma de embudo.

Flores bilabiadas son las que tienen la corola partida en forma de dos labios.

Flores tubulosas son las que tienen la corola en forma de tubo.

Flores acampanadas son aquellas que tienen la corola en forma de campana.

Algunos tipos de dialipétalas:
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papEverineas

Flor papaveracea es la que tiene cuatro pétalos distribuidos en dos verticilos, como

la amapola.
Flor papilionacea es aquella que por su forma nos recuerda a una mariposa.
Flor crucifera es la que tiene cuatro pétalos en forma de cruz.
La flor rosécea tiene cinco pétalos, a la manera de la rosa silvestre.

La hoja es una de las partes mas importantes de los vegetales puesto que es la parte de
la planta que esta encargada de realizar la funcion clorofilica , asi como la respiracion y la

transpiracion vegetal.
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LA HOJA:

Hay muchos tipos de hojas que permiten distinguir unas plantas de otras , pero,

esencialmente, toda hoja esta formada por las partes siguientes:

A) LIMBO
1.-NERVIOS 2.-CONTORNO 3.-ENVES 4.-HAZ

El limbo es la parte ancha de la hoja. Es su parte mas vistosa y lo que la

mayoria de la gente entiende e identifica como hoja cuando se menciona tal nombre.

B) PECIOLO

Dentro del limbo hemos de hablar de:

-El haz: Es la parte superior de la hoja. Suele tener un color verde brillante.
-El enves: Es la parte opuesta al haz. Su color es normalmente mas oscuro y presenta

muchas veces pelos.

-Los nervios: son una especie de arrugas o canales que recorren el limbo de la hoja.

En realidad, son los vasos conductores que discurren a lo largo de su superficie.
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-El contorno: Constituye el margen o extremo del limbo. Puede ser de diferentes

formas que se utilizan para distinguir unas hojas de otras.

El peciolo es la parte de la hoja que une el limbo a la rama. Tiene forma de rabito y,
a traves de él, discurren los vasos conductores. Hay algunas hojas que no tienen peciolo.

Estas hojas sin peciolo se llaman sésiles.

Pecioladas Sésiles

Son hojas pecioladas las que tienen peciolo que puede tener diferentes tamarios,

considerados normales, largos o cortos

Son hojas sésiles aquellas en las que el limbo sale directamente de la ramita. No

tienen peciolo.

e Segun el limbo:

peciole

nervio

principal peciolo

Hoja simple nervio principal — Hoja compuesta

Son hojas simples las que tienen un limbo sin partir o, aunque este limbo esté partido,

las divisiones no llegan hasta el nervio principal.
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Son hojas compuestas aquellas en las que el limbo esté dividido en fragmentos que

llegan al nervio principal. A cada una de estas partes, que son como hojas, les llamamos

foliolos.

olas.

e Segun el margen:

Segan el margen:

Hoja entera Hoja ondulada Hoja dentada Hoja aserrada Hoja lobulada

Son hojas enteras las que tienen el margen liso.

Son hojas onduladas las que tienen pequefios entrantes con margenes suaves cComo

Son hojas dentadas las que tienen pequerios dientes al margen.

Son hojas aserradas las que tienen pequefios dientes inclinados como una sierra.

Son hojas lobuladas las que presentan entrantes y salientes redondeados.

e Segun la forma del limbo:

Segun la forma del limbo:

| eliptica || lanceolada || acicular || oval || acorazonada Higitada || lineal

) A )

]
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Hoja eliptica es la que tiene forma de elipsis.

Hoja lanceolada es la que tiene forma de lanza.

Hoja acicular es la que tiene forma de aguja.

Hoja oval es la que tiene forma de huevo.

Hoja acorazonada es la que tiene forma de corazon.

Hoja sagitada es la que tienen forma de alabarda, que era un arma antigua que

combinaba la lanza con el hacha.

Hoja lineal es la que es estrecha y alargada como una cinta.

e Segun la nervadura:

Segiin la nervadura:

paralelinervia peninervia palminervia
a7

Hojas paralelinervias son aquellas en las que los nervios son aproximadamente

paralelos unos de otros.

Hojas peninervias son aquellas en las que aparece un nervio principal del que salen

los nervios secundarios como si se tratase de las barbas de una pluma.

Hoja palminervias son aquellas en las que los nervios de la hoja nos recuerdan la
forma de la palma de la mano. Del centro de la palma salen los nervios hacia fuera como si

fuesen los dedos
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e Segun su disposicion en el tallo:

Segun su disposicion en el tallo:

alternas opuestas connatas verticiladas basales

Hojas alternas son aquellas que salen en una cantidad de una por cada nudo y cada

vez en un lado opuesto del tallo.

Hojas opuestas son las que estan colocadas en un nimero de dos por nudo y cada

una en el lado opuesto del tallo de la otra.

Hojas connatas son las que estan colocadas como las opuestas, pero no tienen

peciolo.

Hojas verticiladas son las que nacen a la misma altura del tallo en grupos de mas de

tres y van describiendo como una especie de anillo alrededor del tallo.

Hojas basales son las que salen de la parte baja de la planta a ras del suelo.
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LOS FRUTOS

El fruto es la parte de los vegetales que esta a cargo de proteger las semillas y
asegurar su dispersion. Es el resultado de la fecundacion del ovario, especialmente por el
engrosamiento de las paredes de éste, aunque algunos frutos tienen otro origen ya que

pueden proceden del engrosamiento del receptaculo floral o de otro lugar de la flor.

Muchos son los tipos de frutos que tenemos, pero vamos a ver cuales son las partes

de un fruto muy tipico, el carnoso:

PARTES DE LOS FRUTOS

A) Pericarpo 1 exocarpo o epicarpo 2 mesocarpo 3 endocarpo

El pericarpo es la cubierta de la semilla .Es todo aquello que rodea a la semilla.

Consta de tres partes:

- El exocarpo o epicarpo que es la parte mas externa del fruto. En una manzana, por

ejemplo, seria lo que conocemos como piel.

-El mesocarpo es la parte mas gruesa de la mayoria de los frutos. En un melocoton ,

por ejemplo, seria "la carne™ que nos comemaos.

-El endocarpo es la parte normalmente endurecida que cubre la semilla. En una

ciruela, por ejemplo, seria " el hueso".
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A)  Semilla

La semilla se encuentra encerrada dentro del endocarpo. La estudiaremos en

detalle en otra seccion.

TIPOS DE FRUTOS: FRUTOS CARNOSOS

Son aquellos que tienen el pericarpo mas o menos blando. Dicho de otra manera
aquellos que tienen suficiente "carne" alrededor del hueso. Como ejemplos de frutos

carnosos tendriamos los siguientes:
Bayas

Son frutos con el epicarpo muy blando y con el mesocarpo y endocarpo muy

carnosos.
Hesperidios

Son frutos que presentan materia carnosa entre el endocarpo y las semillas. Los

carpelos se encuentran cerrados.
Pepdnides

Son frutos procedentes de un ovario infero con la parte exterior del pericarpo

endurecido.
Drupas

Son frutos con el mesocarpo carnoso y el endocarpo endurecido en forma de hueso,

dentro del cual se encuentra la semilla.
Polidrupes
Son frutos que combinan diversas drupas a la vez.

Pomos
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Son frutos de mesocarpo carnoso y endocarpo coriaceo. Se originan de un ovario

infero.

TIPOS DE FRUTOS: FRUTOS SECOS

Son frutos secos aquellos que no tienen una textura blanda cuando estdn maduros.
Tienen una apariencia como de madera y al presionar sobre ellos no estan blandos.

Determinamos los frutos secos de dos maneras:

Indehiscentes

Aquenio Nucula Caridpside Sémara Nuez

b

Los aquenios son frutos de una sola semilla, no soldada dentro del carpelo. A veces

los aquenios aparecen unidos formando lo que se conoce como poliaquenios (diaquenio,

biaquenio etc.)

Las nuculas son frutos con el pericarpo endurecido y recubierto por una ctpula en la

base.

Las cariopsides son frutos son frutos en los que la semilla esta pegada al pericarpo.

Las samares son aquenios provistos de alas.

Las nueces son frutos de una sola semilla con proteccion exterior dura.

Dehiscentes

Son aquellos frutos que se abren al madurar y dejan escapar las semillas.
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Foliculo

Legumbre

Silicua

Cépsula

Pixidio

Los foliculos son frutos que estan formados de un solo carpelo. Cuando maduran se

abren por un lado.

Las legumbres también son frutos derivados de ovarios de un solo carpelo. A

diferencia de los foliculos se abren por dos lados.

Las silicuas provienen de dos carpelos unidos que, al madurar, se abren.

Las capsulas son frutos procedentes de ovarios compuestos con mucha variedad de

aperturas.

Los pixidios son capsulas que se abren transversalmente.
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LA RAIZ

La raiz es una parte muy importante de la planta que tiene dos funciones principales:
Sujetar la planta al suelo

Succionar el agua y las sales minerales del suelo

Aqui tienes el dibujo de una raiz tipica

1) Raiz principal
La raiz principal es la raiz méas gruesa.

2) Raices secundarias

Las raices secundarias salen de la raiz principal y no son tan gruesas como

aquella.

3) Caliptra

La caliptra es la proteccién con la que terminan las raices.Sirve para que las raices

puedan perforar el suelo. Actua, por lo tanto, como una especie de taladro natural.

4) Pelos absorbentes
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Los pelos absorbentes son unos filamentos diminutos que recubren las raices y

tienen la funcién de absorber el agua y las sales minerales del suelo.

TIPOS DE RAICES

Axonomorfa Easciculada Napiforme Tuberosa Ramificada

w-ﬁ( ol

Raices axonomorfas son las que estan formadas por una raiz principal mas gruesa y
otras que salen de la principal méas delgadas. Es la raiz tipica que siempre se utiliza como

modelo cuando se estudia esta parte de la planta.

Raices fasciculadas son las raices que no tienen una raiz principal. Todas presentan,

mas 0 menos, el mismo grosor.

Raices napiformes son aquellas en las que la raiz principal es muy gruesa porque

acumula substancias de reserva.

Raices tuberosas son raices de estructura fasciculada en las que se producen

engrosamientos por acumulacion de substancias de reserva.

Raices ramificadas son aquellas que, sin tener una raiz principal, nos recuerdan por

su forma las ramas de un arbol.
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EL TALLO

Es una parte muy importante de la planta que tiene una doble finalidad:

1) Sostener las flores y las hojas a una altura determinada del suelo.
2) Transportar la savia desde las raices a las partes superiores de la
planta.

PARTES DEL TALLO

1) Tallo principal

El tallo principal es el tallo mas importante de la planta. De él comienzan a salir los
tallos secundarios. Este tipo de tallo es muy evidente en las hierbas y en ciertos tipos de

arboles como los abetos y los pinos.

2) Tallo secundario
Los tallos secundarios salen a medida que se va desarrollando el tallo principal.

1) Yema principal
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Las yemas tienen la funcion de realizar el crecimiento de los tallos. Estan
formadas con el cono vegetativo (1) y por una serie de hojitas que lo protegen y que,
mas tarde, daran paso a las auténticas hojas. Estas hojitas se Ilaman primordios foliares
(2). Las yemas son partes muy delicadas y sensibles al frio. Por eso en invierno estan

protegidas por una cubierta de hojas endurecidas.

La yema principal es la que tiene la funcion del crecimiento vertical de la planta. Esta
formada por el &pice vegetativo protegido por el conjunto de hojitas llamadas primordios
foliares.

4) Yema secundaria

Las yemas secundarias salen al extremo de los tallos secundarios. Son las

encargadas del crecimiento de los tallos secundarios.

5) Yema axilar

Las yemas auxiliares estan situadas en los nudos de los tallos. De ellas salen las

hojas y las flores.
6) Nudo

Los nudos son unos engrosamientos situados en los tallos .A su altura es donde

nacen las hojas.

7) Entrenudo

Los entrenudos son los espacios situados entre los nudos
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TIPOS DE TALLOS

e TALLOS HERBACEOS:

Son aquellos tallos que no han desarrollado estructuras lefiosas endurecidas. Su

consistencia es blanda. Normalmente son hierbas:

Anuales: Son aquellas plantas en las que el ciclo vegetativo dura un afio. Después se

secan. Asi lo hacen las que conocemos como hierbas".

Vivaces: Son aquellas plantas cuyos tallos también duran un solo afio, pero mantienen

partes subterraneas de las que vuelven a brotar nuevos tallos al afio siguiente.

e TALLOS LENOSOS:

Son aquellos que han desarrollado estructuras endurecidas. Aquello que normalmente

conocemos como " madera". Segun su altura los determinamos en:
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Arboles: son aquellas plantas de tallo lefioso con una altura superior a cinco metros .
En este caso los tallos se conocen con el nombre de troncos, los cuales no se ramifican

hasta una altura considerable del suelo.

Arbustos: son aquellas plantas de tallo lefioso que miden entre uno y cinco metros de

altura. La ramificacion en este caso comienza a nivel de tierra.

Matas: son aquellas plantas de tallo lefioso con una altura inferior al metro.

Hierbas: son aquellos tallos que no han desarrollado estructuras lefiosas endurecidas.

Su consistencia es blanda.

e OTROS TIPOS DE TALLOS:

Habria todo un conjunto de plantas que no se adaptarian a las determinaciones mas

generales vistas hasta ahora. Asi tendriamos:
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TALLOS SUBTERRANEOS:

Rizomas Tubérculos Bulbos

Los rizomas son unos tallos de crecimiento horizontal por debajo de la superficie
terrestre. De estos tallos salen las raices hacia dentro de la tierra y unos tallos herbaceos

hacia afuera. Las cafias serian un ejemplo.

Los tubérculos son tallos engrosados por acumulacion de substancias nutritivas,

como la patata, por ejemplo.

Los bulbos son en realidad yemas adaptadas a vivir debajo de la tierra, que acumulan

reservas. La cebolla seria un ejemplo.

TALLOS SUCULENTOS

Estos tallos se engordan mucho al acumular agua. Son asi una reserva de este liquido
necesaria para los largos periodos de sequia. Su adaptacion al medio ha llegado ha

transformar las hojas de la mayoria de estas plantas en espinas; lo que, ademas de favorecer
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la retencidn de agua, constituye una buena defensa contra los herbivoros . Dentro de este

grupo las plantas mas significativas serian las cactaceas.
TALLOS RASTREROS

Muchas plantas presentan tallos débiles que se arrastran por tierra y al mismo tiempo
desarrollan nuevas raices con las que produciran nuevas plantas. Este tipo de tallos se

Ilaman tallos rastreros. Dentro de este grupo tendriamos plantas como la fresa.

TALLOS TREPADORES
Las plantas que presentan tallos trepadores pueden ser:

Volubles: Presentan tallos flexibles que se enroscan alrededor de otras plantas. La

planta de la judia seria un ejemplo.

Con raices adherentes: Presentan tallos que han desarrollado raices aéreas para

sujetar la planta a otras superficies. Por ejemplo la hiedra.
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Con espinas: Son tallos provistos de espinas con la doble finalidad de sujetar la

planta y defenderla contra el ataque de los herbivoros . Por ejemplo la zarza.

Con zarcillos (1) : Son tallos no principales transformados para enrollarse alrededor

de un objeto. Por ejemplo la vid.

1‘-{}

=
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OTROS TALLOS

Rusco

Los filocladios y los cladodios son tallos con el aspecto de hojas. Aparecen porque

las hojas son muy pequefias o porque se han transformado y ya no pueden cumplir con su

funcién. Dos ejemplos muy claros serian el rusco y la chumbera.

1) filocladios

2) hojas auténticas diminutas.

3) cladodios.

4) hojas transformadas en pinchos.

Chumbera
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LA SEMILLA

Las semillas son 6vulos maduros de los cuales, de darse las condiciones oportunas,

naceran nuevas plantas.

PARTES DE LA SEMILLA

Esta es una tipica semilla. Podemos ver las partes siguientes:

A) embrion

El embridn es la pequefa planta en estado embrionario. Cuando las condiciones son
favorables (adecuada humedad, calor y oxigeno) se desarrolla dando lugar a una nueva

planta. Contiene las partes siguientes:

1) radicula

La radicula es la parte del embrién que emerge primero. Una vez fuera se convierte

en una auténtica raiz, produciendo pelos absorbentes y raices secundarias.

2) plumula

La plimula es una yema, se encuentra a lado opuesto de la radicula
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3) hipocotilo

4) cotileddn

Cotiledones, que adquieren la funcion de primeras hojas o de reserva alimenticia, a

veces ambas cosas a la vez.

De acuerdo al nimero de cotiledones, determinamos las plantas en: monocotiledéneas
(con un solo cotiledon) o dicotiledoneas ( con dos cotiledones). En el primer grupo
encontramos plantas tan importantes como los cereales, palmeras, lirios, tulipanes u
orquideas. Los miembros del segundo grupo son mas numerosos y comprenden la mayoria

de las angiospermas.

B) endospermo

El endospermo o albumen es la reserva alimentaria contenida en la semilla. En las
monocotiledoneas esta constituido por almidon, conformando casi la totalidad de la semilla.
A veces esta reserva se encuentra incluida en los cotiledones, como ocurre siempre en el

caso de las dicotileddneas.

C) epispermo (5)

Epispermo es la cubierta exterior. Esta formada por la testa y, en el caso de las
angiospermas, con una cubierta suplementaria por debajo de esta, llamada tegmen. La testa
a veces es delgada, como ocurre en las semillas protegidas por el endocarpio lefioso, pero a
veces, cuando falta esta proteccion, la testa actia de defensa contra el mundo exterior
ademas de evitar la perdida de agua de la semilla. Sobre esta superficie, podemos ver el
micropilo que es como un pequefio poro, a través del cual se habia producido la entrada del

tubo polinico en el 6vulo y por donde se dirige la radicula en la germinacion.

6) Micrépilo
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TIPOS DE PLANTAS SEGUN SU CONSTITUCION

En la determinacion de las plantas se utilizan una serie de criterios para hacerla

posible. Los criterios basicos que se utilizan son:
- Si poseen 0 no poseen raices, tallo y hojas.
- Si poseen 0 no poseen vasos conductores.
- Si poseen 0 no poseen semillas.
- Si poseen 0 no poseen frutos.

- Si poseen uno o dos cotiledones.

Segun estos criterios, podemos determinar las plantas en:

- Plantas no vasculares (Briofitas) : son plantas de estructura muy simple, llamada
talo, en la que no se distingue la raiz, el tallo y las hojas. . Son plantas que suelen vivir en
lugares himedos ya que absorben el agua directamente del aire o del substrato. Se
reproducen a través de esporas y necesitan el agua para poder desarrollarse. Estas plantas
representan el paso de los vegetales desde la vida acuatica a la terrestre. Constituyen unas

23.000 especies. Dentro de este grupo tenemos:
- Los musgos (Bryopsida)
- Las hepéaticas (Marchantiopsida)
- Los antoceros. (Anthocerotopsida)

- Plantas vasculares (Cormofitas) : Son aquellas plantas que poseen raiz, tallo y
hojas. Presentan un sistema vascular para la distribucion del agua y los nutrientes. Esta

formado por el xilema o sistema vascular que distribuye la savia bruta hacia las hojas y el
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floema o sistema vascular que se encarga de la distribucion de la savia elaborada hacia el

resto de la planta. Dentro de este grupo tenemos:

- Los pteridofitos: (Plantas sin flores o semillas ) Corresponde
a lo que se llamaban anteriormente criptbgamas. Comprenden unas
12.000 especies. Estos se determinan en:
0  Helechos ( Pteridophyta)
0 Licopodios ( Lycopodiophyta)
0 Equisetos ( Equisetophyta)
o Psilofitos( Rhyniophyta)

- Los espermatofitos (Plantas con semillas) Corresponde a lo que se
[lamaban anteriormente faner6gamas. Los espermatofitos a su vez se

determinan en:

- Gimnospermas: Son aquellas plantas cuyas semillas
en su madurez no se encuentran encerradas en los frutos. Existen
unas 850 especies. Poseen flores poco vistosas cuya polinizacion
es realizada por el viento. Dentro de este grupo tenemos:

0 Las coniferas y taxaceas (Coniferopsida)
0 Las cicadas ( Cycadopsida)

o El ginkgo ( Ginkgopsida)

0 Gnetopsida

- Angiospermas: Plantas cuyas semillas se encuentran
encerradas en su madurez dentro de los frutos. Poseen flores
muy vistosas. Se conocen unas 224.000 especies. Estas

pueden ser :

- Monocotiledoneas ( Liliopsida) : Con
un solo cotiledon en los embriones. EXxisten

unas 50.000 especies.
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- Dicotiledoneas ( Magnoliopsida ):
Con dos cotiledones . Existen unas 170.000

especies.

Para los amantes de las plantas y la jardineria resulta muy importante conocer como
crecen, viven y se desarrollan nuestras plantas. En primer lugar, para principiantes, nos
permitird saber cuanto duran nuestras plantas; asi si se nos muere alguna, a lo mejor no es a
causa de una enfermedad o plaga sino simplemente que ha concluido su ciclo de vida o que
en realidad no esta muerta del todo sino "esperando tiempos mejores” para volver a
desarrollarse. En segundo lugar, podriamos describir nuestras plantas o interpretar fichas
boténicas que a veces nos hacen un lio cuando comienzan "... es una planta herbacea,
bianual, vivaz..." o "...es un arbol o arbusto perenne siempreverde..." Y, en tercer lugar,
podriamos disefiar mejor nuestro jardin teniendo en cuenta los ciclos de vida y habitos de

crecimiento de nuestras plantas.
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TERMINOS ANADIDOS POR EL BIOLOGO

Las determinaciones de las plantas mas utilizadas en jardineria tienen que ver, la
mayoria de las veces, con el tipo, durabilidad y adaptaciones del tallo. Quizés, una de las
determinaciones mas globales que existe de las plantas es dividirlas, de acuerdo a su
consistencia, en herbaceas y lefiosas; categoria que estd ligada directamente al desarrollo

del tallo:

- Herbaceas: Son aquellas plantas cuyos tallos, independientemente de su tamafio, no
han desarrollado estructuras lefiosas por lo que su consistencia es mas o menos blanda,
tierna, flexible y jugosa. A la mayoria se conoce como hierbas (aunque estrictamente el
término hierba se refiere a las herbaceas que mueren después de su estacion de
crecimiento). Ejemplos de este tipo de plantas son: col ornamental (Brassica oleracea L.),
caléndula (Calendula officinalis L.), pensamiento (Viola tricolor L.), singonio (Syngonium
podophyllum S.), cortaderia (Cortaderia selloana S.), clavel de poeta (Dianthus barbatus),
eléboro (Helleborus foetidus L.), tartago (Euphorbia characias L.), cafiamo (Cannabis
sativa L.), oreja de conejo (Stachys lanata L.), hosta (Hosta plantaginea), Vinca (Vinca

major y Vinca minor), ciclamen (Cyclamen persicum L.), etc.

- Lefiosas: Son aquellas plantas cuyos tallos, independientemente de su tamafio, han
desarrollado estructuras lefiosas (madera) por lo que su consistencia es dura y rigida debido
a la presencia de un tipo de tejido Ilamado esclerénquima (tejido de paredes muy gruesas).
A la mayoria se le conoce como arboles o arbustos y a otros como matas. Ejemplos de este
tipo de plantas son: abedul (Betula pendula R.), sauce lloron (Salix babilonica L.),
camaedorea (Chamaedorea elegans W.), granado (Punica granatum L.), buganvilla
(Bouganinvillea glabra), acebo (llex aquifolium L.), abeto (Abies alba M.), rosa de la China
(Hibiscus rosa-sinensis L.), sauzgatillo (Vitex agnus-castus L.), mahonia (Mahonia

aquifolium P.), tomillo (Thymus vulgaris L.), abelia (Abelia x grandiflora A.), ciruelo de
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Japon (Prunus cerasifera E.), camelia (Camelia japonica), cycas (Cyca revoluta B),

limonero (Citrus limonium L.), lavanda (Lavandula vera), etc.
Entre estos dos tipos generales aparecen una estructura intermedia:

- Semilefiosas: Son aquellas plantas cuyos tallos han desarrollado una estructura de
consistencia intermedia entre herbacea y lefiosa debido a la presencia de un tipo de tejido
Ilamado colénquima (tejido de paredes con engrosamientos irregulares). Ejemplos de este
tipo de plantas son: palmera washingtonia (Washingtonia robusta W. y Washingtonia
filipera W), girasol (Helianthus annus L.), hortensia (Hydrangea macrophyla S.), retama,

geranio, etc.

- Suculentos: Son aquellas plantas con tallos verdes (realizan la fotosintesis),
esponjosos, poco consistentes y que estan especializados en almacenar agua. El ejemplo

mas ilustrativo de plantas suculentas son los cactus.
De acuerdo a su ciclo de vida las plantas herbaceas pueden ser...

Por ciclo de vida entendemos el tiempo que media entre la plantacién de la semilla
hasta la muerte de la planta adulta, es decir, el ciclo de semilla a flor y de flor nuevamente a

semilla.

- Plantas anuales: En jardineria se conocen como plantas de temporada y en el argot
popular como hierbas ya que sélo duran unos cuantos meses completando su ciclo de vida
en un afio (Unica estacion de crecimiento) desde que se planta la semilla hasta que muere la
planta. Es decir, en un mismo afio las semillas germinan, se forman todas las partes
vegetativas de la planta (raiz, tallo, hojas, etc.), se produce la floracion y formacion de
nuevas semillas y la planta muere. En este caso las semillas son altamente resistentes al frio
y la desecacién siendo la Unica parte de la planta que sobrevive. Ejemplos de plantas
anuales son: girasol (Helianthus annus L.), caléndula (Calendula officinalis L.), cafiamo
(Cannabis sativa L.), petunias, aleli, etc. Las plantas anuales se pueden subdividir en
resistentes (generalmente se siembran en primavera en el lugar definitivo que van a ocupar

porque resisten las condiciones adversas del clima), semi-resistentes (generalmente no
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resisten las heladas por lo que se siembran previamente en un emplazamiento protegido y
después se llevan al lugar definitivo sin riesgo de frios intensos) y susceptibles
(generalmente no soportan ni siquiera los frios ligeros por lo que deben estar en interiores o

invernaderos).

- Plantas bianuales: También se les conoce como bianuales o bienales. En este caso el
nombre no quiere decir que la planta dure dos afos sino que su ciclo de vida
transcurre en dos afios diferentes, o sea, una parte de su vida la desarrollan en un
afio y la otra parte en otro afio (dos estaciones de crecimiento). Tras la germinacion,
y durante el primer afio, se forman un tallo corto, una roseta de hojas préximas al
suelo y una raiz modificada para almacenar alimento (ej.: zanahoria). Al llegar el
frio el desarrollo se detiene (fase de latencia) y, durante el segundo afio, al pasar el
frio moviliza las reservas almacenadas, florece, da frutos, forma nuevas semillas y
después muere. Ejemplo de plantas bianuales son: pensamiento (Viola tricolor L.),

clavel de poeta (Dianthus barbatus), col ornamental (Brassica oleracea L.), etc.

- Plantas perennes: Aquellas plantas cuyas estructuras vegetativas (raiz, tallo, hojas,
etc.) persisten desde la germinacion afio tras afio (siempre mas de dos) sin marchitarse ni
perder sus estructuras (tallos, hojas) en ninguna época del afio, o sea, tienen un ciclo de
vida abierto e ilimitado. Ejemplo de plantas perennes son: hierba de la pampa (Cortaderia
selloana S.), diefenbaquia (Dieffenbachia spp.), eléboro (Helleborus foetidus L.), tartago
(Euphorbia characias L.), platano (Musa spp.), etc. Las plantas perennes se pueden
subdividir en resistentes (puede vivir durante muchos afios en el jardin soportando
cualquier tipo de clima), semi-resistentes (hay que protegerlas de las duras condiciones
invernales), susceptible (no soportan el frio y hay que mantenerlas en interiores o

invernaderos).

- Plantas vivaces: Al igual que las perennes son plantas que pueden vivir mas de dos
afios. Sin embargo, la vivaz se marchita con la llegada del invierno, es decir, se secan sus
tallos y hojas (partes epigeas) pero sus raices siguen vivas bajo la tierra y, cuando llegan las
condiciones optimas (ej.: primavera) vuelven a brotar. Ejemplo de plantas vivaces son:

hosta (Hosta plantaginea),tartago (Euphorbia characias L.), tulipan (Tulipa spp.),
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aglaonema (Aglaonema spp.), oreja de conejo (Stachys lanata L.), narciso (Narcissus spp.),

etc.

¢En qué nos podemos confundir...?

En la determinacion que hemos analizado hasta aqui debemos destacar los puntos en

que mas nos confundimos por simples que parezcan:

1. Las plantas herbaceas pueden ser anuales, bianuales, perennes o vivaces.

2. Las plantas lefiosas solo pueden ser perennes.

3. Las plantas anuales y vivaces se parecen en que las partes aéreas (epigeas) como

hojas y tallos mueren al cabo de un afio.

4. Las plantas anuales y vivaces se diferencian en que: cuando transcurre un afo las
anuales mueren completamente (tanto las partes aéreas como subterraneas) mientras que las

vivaces mantienen vivas sus partes subterraneas (raices o tallos modificados).

5. Las plantas perennes y vivaces se parecen en que siempre duran mas de dos afios.

6. Las plantas perennes y vivaces se diferencian en que: las perennes no se marchitan
(no pierden sus tallos ni sus hojas en invierno) y las vivaces si se marchitan durante el

invierno (pierden las partes aéreas sobreviviendo la raiz).

7. Una misma planta, en dependencia del clima, puede ser anual, bianual o perenne.
Por ejemplo: el pensamiento (Viola tricolor L.) es una planta bianual en sitios donde
ocurran heladas y convertirse en bianual e incluso vivaz en sitios sin heladas. La col
ornamental (Brassica oleracea L.) puede ser anual, bianual e incluso perenne dependiendo
del clima. La capuchina (Tropaleolum majus L.) es una planta perenne en su héabitat natural

(Per0) y anual cuando se cultiva fuera de los sitios de procedencia.

De acuerdo a las modificaciones del tallo las plantas herbaceas pueden determinarse

en...
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Las plantas bianuales, perennes y vivaces tienen que pasar las estaciones
desfavorables (gj.: el invierno) por lo que son capaces desarrollar adaptaciones en sus tallos
gue le permitan, sobre todo, almacenar sustancias de reserva elaboradas en los periodos

favorables en 6rganos como:

- Rizomas: Son tallos subterraneos (se desarrollan debajo de la superficie del suelo),
de crecimiento horizontal y que pueden ramificarse. Generalmente estdn muy engrosados
(aumentados de tamafio) para el almacenamiento ademas de funcionar en la reproduccion
vegetativa de la planta. Las ramas engrosadas tienen entrenudos, raices adventicias y yemas
propias de las que brotan (hacia el exterior) los tallos herbaceos de la planta. Crecen
indefinidamente con el transcurso de los afios A las plantas que poseen esta estructura se les
Ilama rizomatosas. Ejemplo de plantas rizomatosas son: oxalis (Oxalis articulata L.),

helecho cuerno de alce (Platucerium bifurcatum), nentfar (Nymphaea alba L.), etc.

- Bulbos: Son yemas modificadas adaptadas a vivir bajo la tierra, encargadas del
almacenamiento y que estan compuestas por hojas engrosadas y carnosas que funcionan
como escamas foliares llamadas catafilos (funcion reservante). Presentan una yema
terminal que producira un tallo central (foliar o florifero) del cual saldran raices llamadas
discos (porgue crecen mas en grosor que en longitud) y una yema axilar que es la encargada
de originar un nuevo bulbo. A las plantas que poseen esta estructura se les Ilama bulbosas.
Ejemplo de plantas bulbosas son: tulipan (Tulipa spp.), cebollino (Allium schoenoprasum

L.), narciso (Narcissus spp.), cebolla (Allium cepa L.), ajo (Allium sativum L.), etc.

- Tubérculo caulinar: Son tallos engrosados por la acumulacion de sustancias
nutritivas, de crecimiento limitado, carnosos, cortos y que pueden encontrarse en la
superficie (epigeos) o subterrdneos. Ejemplos de este tipo de plantas son: colinabo
(Brassica oleracea L.), que es un tubérculo caulinar epigeo; violeta de los alpes (Cyclamen
persicum L.), remolacha (Beta vulgaris), patata (Solanum tuberosum), gladiolos (Gladiolus
spp.), etc. Algunas plantas tienen tubérculos caulinares Ilamados pseudobulbos que

almacenan agua (ej.: orquideas terrestres).

- Tubérculo radical: Estructuralmente se parecen a los caulinares pero proceden de

engrosamientos de raices de crecimiento limitado. Ejemplos de este tipo de plantas son la
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remolacha azucarera (Beta vulgaris), zanahoria (Daucus carota L.), nabo (Brassica rapa),

batata (Ipomoea batata), etc.

En las plantas herbdceas encontramos otras modificaciones de los tallos que le
permiten arrastrarse o trepar con el objetivo de adaptarse a terrenos irregulares y asi

aprovechar mejor la luz. Algunos ejemplos son:
a) En las plantas trepadoras (bejucos o lianas): Siempre estan arraigadas al suelo:

- Espinas: Son formaciones agudas, aleznadas, ricas en tejido de sostén, rigidas y
dificiles de arrancar. La mayoria son proyecciones que se producen por transformacion de
hojas (espinas foliares), del tallo y ramas (espinas caulinas) o en las raices (espinas
radicales). Las espinas constituyen adaptaciones de las plantas a zonas aridas (cactus),
contribuyen a la sujecion de la planta (trepadoras) y como defensa contra herbivoros.
Ejemplos de plantas con espinas son: buganvilla (Bouganinvillea glabra), agracejo

(Berberis vulgaris L.), espino albar (Crataegus monogyna J.), etc.

- Aguijones: Son prolongaciones epidérmicas de los tallos parecidas a pelos
engrosados formadas por tejidos corticales y por ende faciles de arrancar. Por error, suelen
confundirse mucho con las espinas. La mayor confusion sucede con los rosales (Rosa spp.)

gue no son espinas sino aguijones.

- Volubles: Son tallos muy largos, delgados y flexibles que tienen la capacidad de
enroscarse alrededor de otras plantas o "guias”. Los giros pueden ser a la izquierda o la
derecha. Las plantas con este tipo de tallos se llaman volubles. Un ejemplo de planta

voluble es la judia (Phaseolus vulgaris L.).

- Zarcillos: Son estructuras que surgen a partir de tallos (zarcillos caulinares) u hojas
(zarcillos foliares) modificadas. En general son filiformes, enroscados, delgados y actuan
como fijadores gracias a su intensa excitabilidad al contacto y capacidad de rodear los
soportes que se ofrecen y de este modo fijar los tallos respectivos. Ejemplos de plantas con
zarcillos son: leguminosas (Phaseolus spp.), capuchina (Tropaleolum majus L.), pasiflora

(Pasiflora caerulea L.), etc.
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b) En las plantas rastreras

Ademas de los tipos anteriores existen los estolones que son tallos débiles, postrados y
que se arrastran por el suelo y tienen nudos. En cada nudo se desarrollan nuevos tallos y
nuevas raices. Las plantas que tienen esta estructura se Ilaman estoloniferas. Ejemplos de
plantas con estolones son: la fresa (Fragaria vesca L.), tomillo limonero (Thymus x

citriodorus), etc.
c) Otros tipos de tallos

Filocladios y cladiolos: En realidad son tallos o ramas verdes "comprimidas" que
tienen la apariencia de una hoja pequefia. Estas estructuras pueden producir hojas, flores y
frutos. Ejemplos de estas estructuras son el rusco (Ruscus aculeatus) y algunas de especies

de cactus y orquideas.
De acuerdo a su altura y habito de crecimiento las plantas lefiosas pueden ser...

- Arboles: Son aquellas plantas que tienen un tallo lefioso, rigido, generalmente de
mas de 5 metros de altura y muy duro que se le conoce como tronco. La caracteristica
fundamental de este tronco es que no se ramifica en la base sino que lo hace a gran altura
del suelo en lo que se conoce como copa. La arquitectura de los arboles depende del
sistema de ramificacion que suele ser muy complejo. Ejemplos de arboles son: abeto (Abies
alba M.), sauce llorén (Salix babilonica L.), cocotero (Cocus nucifera L.), buganvilla

(Bouganinvillea glabra), etc.

- Arbustos: Son aquellas plantas que tiene un conjunto apretado de tallos lefiosos
duros (no se distingue un tallo o tronco principal como en los arboles), generalmente entre
1y 6 metros de altura y cuya caracteristica fundamental es que comienza a ramificarse en la
propia base del tallo a nivel de la tierra. Durante el primer afio el tallo principal se
desarrolla a muy poca altura del suelo. Durante el segundo afio se forman ramas muy
vigorosas (casi del mismo grosor de tallo) que sobrepasan al tallo principal. Las ramas que
se van formando, generalmente, se curvan o inclinan hacia el suelo. Ejemplos de arbustos

son: camelia (Camelia japonica), aralia (Fatsia japonica T.), abelia (Abelia x grandiflora
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A)), espirea (Spiraea spp.), banderita espafiola (Lantana camara L.), lavanda (Lavandula

vera D. C.), sauzgatillo (Vitex agnus-castus L.), etc.

- Matas: Son aquellas plantas que tienen las mismas caracteristicas de los arbustos
pero que tienen una altura inferior al metro. También se les conoce como fratices o arbustos
enanos. Ejemplos de este tipo de plantas son: hipérico (Hypericum calycinum L.), azalea
(Rhododendron indicum), brecina (Calluna vulgaris S.), rododendro (Rhododendron
ferrugineum L.), gayuba (Arctostaphylos uva-ursi S.), ardandano (Vaccinium myrtillus L.),

etc.

- Sufratices o subarbustos: Es una forma de transito entre hierbas (plantas herbaceas) y
arbustos (plantas lefiosas). Son plantas en las que la parte basal (inferior) del tallo esta
lignificada (lefiosa), mientras que las superiores son herbaceas. Ejemplo de este tipo de
plantas son: salvia (Salvia officinalis L.), espliego (Lavandula spica L.), alhucema

(Lavandula latifolia W.), etc.

- Hierbas con troncos foliares: Por la altura pueden parecer arboles pero en realidad lo
que apreciamos que parece un tallo es en realidad un tronco foliar o falso tallo constituido
Unicamente por jugosas vainas foliares arrolladas unas alrededor de otras y provistas de
tejidos mecénicos. En este grupo destacan: vedegambre (Veratum album L.), platano o

banano (Musa spp.), etc.
Si nos referimos a la caida de las hojas (follaje) podemos encontrar....

- Plantas de hoja perenne: Son aquellas plantas que, con la llegada del invierno,
reducen al maximo sus funciones vitales pero siempre tienen hojas verdes cubriendo sus
ramas. Ejemplos de este tipo de plantas son: buganvilla (Bouganinvillea glabra), cycas

(Cyca revoluta B), camelia (Camelia japonica), lavanda (Lavandula vera D. C.), etc.

- Plantas de hoja caduca: Son aquellas plantas que, con la llegada del invierno, pierden
las hojas como respuesta a la drastica reduccion del agua disponible. Ejemplo de este tipo

de plantas son: granado (Punica granatum L.), sauce llorén (Salix babilonica L.), arbol de
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Jupiter (Lagerstroemia indica L.), espirea (Spiraea spp.), forsitia (Forsythia x intermedia),

etc.

- Plantas de hoja marcescente: Es un estado intermedio entre la hoja perenne y
caduca. Por ejemplo en los robles (Quercus spp.), al llegar el otofio, las hojas entran en fase
de senescencia con normalidad pasando a ser de color marrén pero no se produce la
abscision, la hoja no cae, permanece en la rama sobre la que se seca, dando al arbol aspecto
de estar enfermo o de haberse secado completo. El &rbol pasa todo el invierno cubierto con
sus propias hojas secas que solo se van cayendo al llegar la primavera a medida que van
brotando las nuevas. Se cree que la marcescencia responde a una adaptacion al frio, como

mecanismo para proteger las yemas contra las heladas.

BORDE O MARGENMN DE LAS HOJAS

Acurninado

Obtuso
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MUCRONADO: Con una punta corta, angosta y rigida en el apice.
ACUMINADO: Provisto de una prolongacion estrecha en el extremo de una ldmina.

AGUDO: Terminado en angulo agudo.
EMARGINADO (A): Con una muesca o talladura poco profunda en el &pice; la

mayoria de las veces tratandose de hojas.
LACINIADO: Margen dividido irregular y profundamente en dientes angostos y

diferentes.
OBTUSO (A): Terminado en punta roma o angulo obtuso.

GLABRO (A): Desprovista de pelos o pelusas.

ESCAMOSO (A): Con escamas.

ESCAMIFORME: Con forma o aspecto de escama.

GLANDULA: Célula 0 conjunto de células secretoras.

GLANDULAR: Cubierto por pequefios pelos (glandulas) que presentan células

secretoras.
SIMPLE: No dividido o lobulado.

Lanceaolada Eliptica

Acicular
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LANCEOLADO (A): Organos laminares, que tienen forma de lanza.

OVADO (A): Con forma de huevo, con la base mas amplia que el apice.

ELIPTICO (A): Casi dos veces mas ancho que largo, estrechandose de igual forma
hacia ambos extremos.

OBOVADO (A): Contorno con forma de huevo, pero con la parte mas estrecha hacia
el punto de fijacion.

PALMADA: Hoja compuesta por mas de 3 foliolos que surgen del mismo punto.

Bipinada

Peltada Falmada Digitada
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PINNAS: La division primaria de una hoja pinnada.
PINNADO (A): Hoja con foliolos distribuidos en ambos lados del raquis.

FOLIOLO: Cada una de las partes finales en que se divide una hoja compuesta.

ZARCILLO: Organo filamentoso que las plantas utilizan para trepar.

PECIOLO: Rabillo que une la Idmina de la hoja al tallo.
PARTES DE LA HOJA

Extremo
Distal
Lamina

Nervio Medio
Vena Lateral

Brote Axilar
Nodo

Peciolo

ESTIPULA: Apéndice que se halla en la base de algunas hojas.

CONCRESCENTES: Organos o partes de ellos que pudiendo estar separados estan
congénitamente unidos.

DIOICO (A): Plantas que presentan las flores masculinas en un individuo y las
femeninas en otro.

MONOICO: Plantas que presentan los érganos sexuales en flores distintas, sobre el
mismo individuo.

HERMAFRODITA: Flor con los dos sexos.

CALIZ: Parte externa de la flor, usualmente verde y formada por varias divisiones
Ilamadas sépalos, que protegen la yema.

COROLA: Estructura que comprende a los pétalos.

PETALO: Cada una de las partes de la corola.
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ESTAMBRE: Organo masculino de la flor, que produce polen, generalmente

formado por un filamento y una antera.
ESTIGMA: Parte del 6rgano femenino de una flor, en la parte superior del estilo, es

el lugar en donde se recibe el polen.
OVARIO: Parte del 6rgano femenino de una flor en donde se ubican los 6vulos que

finalmente daran origen a las semillas.
ESTIGMA: Parte del estilo adecuado para retener el polen.
CARPELDO. Estructura femenina que contiene los 6vulos y soporta al estigma.

— Estigma
Estilo
Antera
—— Filamento

Estambre

Petalo

Cwario

Sepalo

Mectario

Receptaculo

ESPORA: Corpusculo reproductor de las plantas criptdgamas (como los helechos).
ESPORANGIO: Cualquier recipiente en que se contengan esporas.
INFLORESCENCIA: Conjunto de flores, las cuales

suficientemente cercanas para formar una unidad estructurada.
DEHISCENTE: Manera en que se abre un fruto capsular o antera por valvas o poros,

se encuentran lo

con el fin de liberar su contenido.
CIMA: Inflorescencia en la cual la flor terminal se abre primero y las demas flores

nacen sobre ramas que se originan desde abajo.
CIMOSO (A): Que soporta cimas o relacionado a una cima.
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EXPLICACION DE LA HERRAMIENTA NITIDA

Una vez obtenidas estas caracteristicas realizamos un primer programa. Este
programa obtiene de un fichero de texto el total de las familias de la flora ibérica
“plantas.txt” y segun el usuario va marcando las caracteristicas de la planta a determinar se
van eliminando las familias que nos las cumplan.

También podemos ver las caracteristicas de cada una de ellas asi como las
caracteristicas por las que han sido eliminadas las familias descartadas.

Ahora explicare los métodos méas importantes del programa inicial que hemos
realizado.

La clase principal es Princip.java. En ella se inicializa la variable Fich que es de la
clase Ficheros.java con el fichero de texto plantas.txt.

Una variable Familias como un ArrayList y después se inicializa las componentes
graficas de este JFrame, una ventana.

También se inicializa una variable p del tipo PanelPrin que lo que hace es crear un
nuevo panel dentro de este.

En el método initComponent se puede inicializar las componentes gréficas de esta
ventana.

Ponemos dos menus:

Uno de ellos es Archivo con las opciones Abrir, Guardar y Cerrar.

Otro de esos menus es Operaciones con las opciones Comenzar, Reiniciar y
Descartados.

Cuando pulsamos la opcidn Cerrar simplemente se cierra la herramienta.

Cuando pulsamos la opcion de Descartados creamos una variable de la clase
Descartados.java llamada desc.

Seguidamente ejecutamos los métodos Poner de esta clase, Inicializa y hace que la
ventana sea visible para el usuario.

La opcidn Reiniciar ejecuta el método Reiniciar de la clase PanelPrin.java.

Cuando se pulsa la opcion Comenzar lo que hacemos es ejecutar el método leer de la
clase Ficheros.java en el que anteriormente se ha inicializado con el fichero plantas.txt y

ademas ejecuta el método Poner de la clase PanelPrin.java al que se le pasa el ArrayList
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Familias que lo que tiene después de haber ejecutado el método leer de la clase
Ficheros.java es el nombre de la familia seguida de sus caracteristicas en cada posicion del

array. Estos dos métodos los explicaremos en sus respectivas clases.

é@ Familias de plantas EI@

Archivo Operaciones

En esta imagen se puede ver las opciones descritas en la clase Princip.java de los
menus Archivo y Opciones.

Ahora explicaremos la clase PanelPrin.java

En ella ponemos las caracteristicas explicadas anteriormente.

En esta clase lo primero que realizamos es inicializar el fichero plantas.txt mediante
la clase Ficheros.java.

Esta clase se describird mas tarde.

Se inicializan dos ArrayList uno para las familias y otro para los nombres de las
familias.

Ademas se inicializan todos los componentes graficos de la herramienta. Estos los

describimos seguidamente dando una vision de la interfaz usada en dicha herramienta.
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Se puede ver como el titulo de la herramienta es Familias de plantas, con ello
queremos decir que estamos realizando una determinacion de las plantas dando como
resultado su familia. Es decir la familia a la pertenece la planta a determinar.

Después introducimos una serie de JLabels, que son etiquetas que se muestran en el
Panel como por ejemplo: Caracteristicas, Tipo de Hoja, Flores, Tipo de arbol, etc.

Para estos JLabels se puede elegir tanto el tamafio como la ubicacion, asi como la
fuente de la letra, etc. Podemos establecer cualquier caracteristica relativa a la letra.

Para la etiqueta Caracteristicas simplemente es para mostrarla en el panel. El resto de
las etiquetas llevan a continuacion de esta las distintas descripciones que puede tener dichas
caracteristicas.

Para cada una de las descripciones de las caracteristicas introducimos un JLabel, es
decir otra etiqueta con cada una de las descripciones de esta y para cada una de ellas
ponemos los JRadioButton situado a su izquierda, necesarios para que el usuario sefiale o
no si su planta posee dicha descripcion de esa caracteristica.

Por ejemplo:

Tipo de Hoja:

Con un JRadioButton para la etiqueta de la descripcion de tipo de
hora perenne con el texto Perenne y otra etiqueta con otro JRadioButton para la etiqueta de
la descripcion de tipo de hoja caduca con el texto Caduca.

Los JRadioButton son botones los cuales cuando los pulsas aparece el circulo que
tienen a la izquierda de cada texto pulsado.

Asi ponemos 36 botones los cuales pertenecen a la descripcion de cada una de las
caracteristicas de las plantas. También incluimos las etiquetas para conocer la descripcion
de la caracteristica que queremos sefialar.

El usuario debe pulsar cada uno de los JradioButton que coincida con la misma
descripcion de la caracteristica de su planta. Con ello conseguimos conocer las
caracteristicas que posee la planta a determinar por el usuario.

Para conocer las caracteristicas que posee la planta a determinar debemos de pulsar el
JradioButton que esta a la izquierda de la descripcion de la caracteristica que sea cierta para

esa planta.
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Pulsando este JradioButton conseguimos capturar el evento que se produce con un
método llamado MouseClicked es decir con el evento clic del ratén sobre el boton.

Cada JRadioButton posee el mismo evento, cada vez que pulsamos uno de ellos ya no
podemos realizar ninguna otra accién sobre este botdn, ya que la posibilidad de pulsar
sobre el mismo boton se desactiva.

Si se quiere desactivar una vez activado este boton el usuario debe de reiniciar el
programa.

Ademas se ejecuta el método comprobar al que se le pasa un String con el texto de la
etiqueta del boton que esta a la izquierda de este.

En la imagen anterior vemos un panel en blanco a la derecha de la imagen. En ella
vamos a poner el nombre de las familias, inicialmente estard vacio, después cuando
pulsamos la opcién del menu Opciones Comenzar se colocaran en este panel en blanco
todas las familias. Cuando se van pulsando los botones en este panel solo se quedaran las
familias que aun siguen siendo aceptadas con las caracteristicas que el usuario haya
introducido.

El panel que es de tipo Jlist posee un evento que explicaremos a continuacion.

En este evento capturamos la familia que esta pulsada y mediante la variable
NomFam obtenemos el nombre de la familia pulsada.

Entonces aparecerd una nueva ventana con las caracteristicas de esta familia. Para
esto debemos de crear una variable de la clase Aceptados.java llamada acep para ejecutar
los métodos, uno para que esta ventana sea visible y el método Escribir de esta misma
clase.

La clase Aceptados.java la explicaremos a continuacion.

Primero explicaremos el método Poner para poder comprobar lo que realiza el
método comprobar que se ejecuta en cada evento de los botones.

Al método Poner se le pasa un ArrayL.ist desde la clase Princip.java un ArrayList que
tiene en cada posicién un array cuya primera posicion es el nombre de la familia y en
posiciones posteriores las caracteristicas de las que consta la familia. Todo esto es obtenido
del fichero plantas.txt leido por el método Leer de Ficheros.java.

Al ArrayList de esta clase (PanelPrin.java) llamado Familias se inicializa copiando el

ArrayL.ist obtenido de la lectura del fichero plantas.txt.
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Seguidamente se coge el array de cada posicion del ArrayList Familias con un bucle
de 0 a 115, la longitud de este ArrayL.ist.

De cada posicidn del ArrayList que es un array cogemos la primera posicion que es la
que tiene el nombre de la familia y la ponemos en otro array llamado auxNom, el cual al
finalizar el bucle tiene todos los nombres de las familias en cada una de sus posiciones.

Este array se le pasa a la componente jListl que es el cuadro de texto que se muestra
en la parte derecha de la pantalla de la herramienta.

Ademas la variable NomFam se inicializa con auxNom con lo que en dicha variable
tenemos todos los nombres de las familias.

En el método comprobar se le pasa un String con el nombre de la caracteristica a
comprobar.

Inicializamos el array nombres como se inicializa cualquier ArrayL.ist vacio.

Después realizamos un bucle de 0 a 115, la longitud del ArrayList NomFam es decir
116 posiciones al igual que el numero de familias que existen.

De cada una de ellas obtenemos su nombre de cada posicién del ArrayList NomFam
y con este nombre comprobamos la caracteristica pasada como parametro del método
comprobar. Este método se llama comprobarCarac y seré explicada a continuacion.

Ahora vamos a actualizar el ArrayList NomFam con las familias que siguen siendo
Aceptadas después de haber pulsado uno de los botones y por tanto alguna de las familias
gue no cumplen esta caracteristica deben de ser descartados de la lista de familias aceptadas
que es la que se ve en el cuadro de texto de la pantalla principal a su derecha.

El ArrayList NomFam se actualiza al tamarfio del ArrayList nombres y de cada una de
sus posiciones obtenemos el nombre de la familia y lo introducimos en el ArrayList
NomFam quedando este con los nombres de las familias que siguen siendo aceptadas una
vez que se pulsa una de las caracteristicas, uno de los botones de la herramienta.

Cuando el bucle se finaliza se actualiza el elemento grafico del cuadro de texto con
las familias que siguen siendo aceptadas dsea se le pasa el ArrayList NomFam que es el
ArrayList que tiene esto.

Después vemos el método comprobarCarac al que se le pasa como parametros el
nombre de la familia que se quiere comprobar que tiene este caracteristica, el String con el

texto de la caracteristica que se quiere comprobar y el ArrayList Familias que tiene todos
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los nombres de las familias en cada posicion del ArrayList ademas de sus caracteristicas en
sus posiciones posteriores.

Realizamos un bucle de 116 reiteraciones obteniendo en el objeto ob cada posicion
del ArrayList Familias.

En la variable nom obtenemos el nombre de la familia cogiendo del objeto ob su
primera componente que es en efecto el nombre de cada familia.

Comprobamos si el nombre pasado como parametro coincide con este, y cuando esto
se cumple tenemos que comprobar que la caracteristica pasada como argumento la posee la
familia que también esta pasada como argumento.

Esto se consigue mediante el método comprobar2 que explicaremos a continuacion.

Este método devuelve un booleano. Si es false la caracteristica no se cumple para la
familia, en caso de ser trae si se cumple por lo tanto se actualiza el ArrayList nombres
afiadiendo esta familia ya que en este ArrayList van a quedar las familias que cumplen la
caracteristica que esta pasada como argumento y que hemos obtenido mediante el evento
del botdn pulsado cogiendo el texto del JLabel que le acompafia, es decir, la caracteristica
gue queremos que las familias mostradas como aceptadas tengan en su descripcion.

El método comprobar2 le pasamos como argumento la caracteristica a comprobar y el
ArrayL.ist que tiene tanto el nombre de la familia como sus caracteristicas en las posiciones
siguientes.

Como lo que queremos comprobar es si la caracteristica esta en el array de
caracteristicas que cumple la familia. EI ArrayList aux tiene en su primera posicion el
nombre de la familia y en sus siguientes posiciones las caracteristicas que cumple la
familia.

Por lo tanto hacemos un bucle desde 0 hasta el tamafio de aux comprobando cogiendo
una por una las caracteristicas del array aux y comprobando que es igual que las
caracteristicas que queremos comprobar y que le hemos pasado como parametro al método.

Si es igual este método devuelve true y si ninguna de las caracteristicas de la familia
cumple la pasada como argumento este método devuelve false.

El método que le sigue es Reiniciar el cual en el ArrayList NomFam se inicializa a
vacio es decir que el cuadro de texto que aparece en la pantalla en la parte derecha de esta,

no se muestra ninguna familia.
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Ademas todos los botones se deseleccionan y permitimos seleccionarlos de nuevo.

Este método reinicia la herramienta.

El método verSeleccionados devuelve un ArrayList con las caracteristicas que han
sido sefialadas en la herramienta.

Esto se consigue mirando si los botones estan seleccionados o0 no y si lo estan
afiadimos a este ArrayList el texto del botdn que es la descripcion de la caracteristica asi
como la caracteristica pero esto negado.

Es decir, Tipo de hoja no caduca. Tipo de hoja es la caracteristica y la descripcién
caduca, ahora se niega, 6sea, no caduca. Esto es debido a que este método es Ilamado por la
clase Descartados.java cuando se pulsa en la opcién Razones descartados y por lo tanto
tenemos que conocer los botones pulsados para conocer las razones por las que han sido
descartadas las familias de esta lista.

La clase Aceptados.java se inicializan todos sus componentes al ser un panel. El titulo

de este panel es caracteristicas de la familia.

Después se afiade un componente grafico llamado JTextAreal en el que se van a
escribir todas las caracteristicas de la familia seleccionada.

También tiene un bot6n con el texto Aceptar cuyo evento explicaremos mas tarde.

Afadimos dos etiquetas una que pone Nombre de la Familia y otra que pone
caracteristicas.

Cuando se pulsa el botdn Aceptar se ejecuta el evento que es que este panel no sea
visible. Entonces parecera que esta ventana se ha cerrado.

Luego tenemos el método Escribir al que se le pasa el nombre de la familia como
parametro.

Después leemos mediante el método Leer de la clase Ficheros.java leemos el fichero
plantas2.txt que tiene todas las caracteristicas de las familias ademés de las que puede
seleccionar el usuario todas las que la familia posee.

Ahora recorremos el ArrayList que se obtiene de la lectura del fichero plantas2.txt
mediante un bucle de 116 reiteraciones cogiendo el nombre de la familia que esta en la
primera posicion de cada uno de los elementos del ArrayList contiene el nombre de la

familia.
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Si el nombre de la familia pasado como argumento o parametro al método coincide la
clase que en ese momento se esta procesando se ejecuta el método Escr al que se le pasa el
nombre de la familia.

En el Escr se coge una a una las caracteristicas de la familia.

Estan en el ArrayList Fami, en su primera posicion tiene el nombre de la familia y en
las sucesivas todas las caracteristicas de esta familia, obtenidas del fichero plantas2.txt.

En este método se van cogiendo cada uno de los String de cada una de las posiciones
del ArrayList Fami excepto la primera que es la que tiene el nombre de la familia.

Cuando leemos un String que termina en dos puntos, es decir *“:”, se pone el texto es
la caracteristica y se pone en el JTextAreal seguido de los dos puntos.

Si antes de los puntos hay un punto quiere decir que la caracteristica consta de mas de
una palabra y si no aparece el punto quiere decir que la caracteristica consta de una sola
palabra.

Ademas después se pone una linea de separacion, es decir, se hace un retorno de carro
para que lo siguiente se muestre en la linea siguiente a esta.

Si leemos un punto afiadimos al principio de la linea espacios en blanco y después la
descripcion de la caracteristica anteriormente leida. Todas las descripciones de la
caracteristica vienen seguidas de un punto.

La clase Descartados.java es un panel que tiene como titulo Descartados y que posee

un menu de opciones con la etiqueta Mend y otro menu con la etiqueta Opciones que tiene
como opciones Caracteristicas, Razones descartadas y Cerrar.

El mend de opciones Caracteristicas tiene el evento que ejecuta lo siguiente.

Crea un nuevo objeto de la clase Aceptados.java y ejecuta los métodos para que se
muestre la ventana y el método Escribir en el que se muestran las caracteristicas de la
familia que se ha sefialado previamente de pulsar esta opcion en el menu de opciones
Opciones.

En la opcién Razones descartadas creamos un nuevo ArrayList res en el que se
guardan mediante el método verSeleccionados de la clase PanelPrin.java todas las razones
por las que esta descartada la familia que se le pasa como argumento a este método.

También se hace visible el panel de la clase Porque.java que explicaremos a

continuacion.
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Y sobre dicho panel se ejecuta el método Poner de esa misma clase pasandole como
argumento el nombre de la familia y el ArrayList res con las razones por las que esta
descartada esta familia.

Ademés también se incluye como elemento grafico un JListl en el que se ponen
todos los nombres de las familias que han sido descartadas gracias a las caracteristicas que
el usuario ha introducido en la pantalla principal de la herramienta.

El evento de este elemento grafico podemos conocer el nombre de la familia que ha
sido sefialada para a continuacién poder ejecutar las opciones del menu de Opciones tanto
Caracteristicas como Razones descartadas. Ya que estos métodos necesitan previamente
conocer el nombre de la familia para ejecutarse.

El nombre de la familia se guarda en la variable nombre a la que pueden acceder

todos los métodos de esta clase.

En el método Poner se le pasa como parametro un ArrayList F que tiene el nombre de
todas las familias ya que se lo pasamos desde el evento del menl de Opciones Descartadas
de la clase PanelPrin.java. Ademas también se le pasa un array de String que tiene el
nombre de las familias aceptadas en ese momento de la ejecucion del programa mediante la
variable NomFam de la clase PanelPrin.java.

Teniendo el nombre de todas las familias y el nombre de las familias aceptadas hasta
el momento podemos sacar el nombre de las familias descartadas.

Para ello recorremos todo el ArrayList Familias que se ha inicializado con el
ArrayList F pasado como argumento.

En el momento en el que comparamos cada una de las componentes de este ArrayL.ist
con el array NomFam que tiene el nombre de las familias aceptadas hasta ese momento e
inicializado con el parametro NomF pasado como argumento y coincide quiere decir que
esa familia esta aceptada y por tanto pasamos a comprobar la siguiente familia.

Cuando no coincida entonces afiadimos al array aux esa familia porque quiere decir
que esa familia no esta entre las aceptadas.

Después de ejecutar todo el bucle pasamos al componente grafico JListl este array

para que se escriban todos los nombres de las familias descartadas en ese elemento.
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La clase Porgue.java muestra un panel que tiene como titulo Razones descartadas, ya
que esta clase se ejecuta cuando se pulsa en el mend de opciones de Razones descartadas de
la clase Descartados.java.

Se afiaden dos etiquetas una con el texto Nombre de la familia y otro con el texto
Porque ha sido descartado.

Ademas afiadimos un boton con el texto Aceptar cuyo evento es que el panel no sea
visible. Entonces parecera como si se hubiese cerrado la ventana.

Tiene un método llamado Escribir al que se le pasa como argumento el nombre de la
familia que ha sido sefialada en la lista que aparece de familias descartadas en el panel de la
clase Descartados.java. También se le pasa como argumento el ArrayList obtenido de
ejecutar el método verSeleccionados de la clase PanelPrin.java que lo que tiene es lo
explicado para este método anteriormente.

Entonces lo que realiza este método es escribir en un JTextAreal lo que tiene el
ArrayList pasado como argumento llamado pg. Introduciendo después de cada una de estas
componentes un retorno de carro para que cada una de las componentes se muestre en una
linea de este elemento grafico (JTextAreal).

La clase de Ficheros.java tiene una constructora a la que se la pasa un parametro
String que es la ruta del fichero que queremaos leer.

Entonces creamos una variable ArrayList llamada familias para guardar todo lo que
leamos en el fichero introducido como parametro cuando se inicializa dicha clase desde una
clase exterior.

Vemos si la ruta del fichero es la correcta, es decir, si el fichero que se le pasa como
parte final de la ruta pasada como parametro existe dentro de la ruta que se indica.

El método Leer inicializa el ArrayList familias como se inicializa cualquier ArrayList
vacio. Ademas lee la primera linea guardandola en una variable tipo String llamada linea, si
esta variable no es igual a null se ejecuta el bucle hasta que se llegue al final del fichero
Osea hasta que este variable sea igual a null.

Este bucle se ejecuta hasta el final del fichero y ejecuta el método TratarLinea al que

se le pasa como pardmetro la variable linea que después explicaremos lo que realiza.
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Ademas se lee la siguiente linea del fichero y se le asigna a la variable linea. Si esta
es igual a null el bucle finaliza ya que el fichero a leer ya no posee mas lineas y sino sigue
con el mismo proceso.

El método Leer posee un tratamiento de error que cuando la ruta pasada como
parametro al método no existe.

Devuelve el ArrayList Familias que se inicializa en el método TratarLinea.

El método TratarLinea se le pasa como parametro un String.

Para tratar la linea inicialmente vemos que el String tiene més de una silaba.
Después realizamos un bucle hasta el final del String, mirando si hay un espacio en blanco
se afiade a un ArrayList de este método llamado aux una variable de tipo String Ilamada
nom.

Esta variable coge valores cuando estamos en el bucle y leemos algo que no es un
espacio en blanco por lo tanto ser& un simbolo del alfabeto. Cada vez que se siga sin leer un
espacio en blanco se afiade a la variable nom ese simbolo leido. Formando de esta manera
una palabra.

Cuando se lee el espacio en blanco la palabra ha terminado de coger todos sus
simbolos que la forman y por tanto la variable nom ya que puede afiadir al ArrayList carac
que es el que va a tener todas las palabras de la linea.

Es decir, en su primera posicion el nombre de la familia y en las sucesivas las
caracteristicas de esta.

Cuando se llega al penultimo simbolo del String la variable nom se afiade al

ArrayList carac debido a que el String finaliza ya.

Después de ejecutar el bucle ya tenemos en el ArrayList carac todas las
caracteristicas de la familia que tenemos en la primera posicion de este ArrayList.
Entonces lo copiamos a la variable ArrayList familias que es lo que el método Leer
explicado anteriormente devuelve.
Ahora vamos a explicar los dos ficheros que este programa usa.
El primero es plantas.txt en el se muestra en cada linea inicialmente el nombre de la
familia y después cada una de las descripciones de las caracteristicas de la familia que esta

en la primera posicion.
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Las descripciones tienen que coincidir con el texto que hay en las etiquetas que se
muestran en la pantalla principal de la herramienta.

Como ejemplo en la etiqueta que pone Caduca, en el fichero este debemos de afadir
la palabra Caduca si la familia que se encuentra en el inicio de la linea posee esta
caracteristica.

En cada linea ponemos como hemos dicho anteriormente el nombre de familia,
después un espacio en blanco, seguido de una de las caracteristicas que cumple la familia, a
esta también le sigue un espacio en blanco y asi con todas las que posea la familia.

Una vez finalizada la introduccion de caracteristicas de la familia se pulsa intro,
retorno de carro, para introducir la siguiente familia realizando esto para todas las familias
de la flora ibérica.

La descripcion de cada una de las caracteristicas debe de coincidir con el texto que de
ella pone en la pantalla principal de la herramienta. Por ello se pueden poner solamente en
este documento las caracteristicas que se ven en la pantalla y no mas.

Por ejemplo:

Acanthaceae Perenne Opuestas SinEstipulas Simples
Hermafroditas Solitarias Irregulares Supero Encapsulado
Glanduliferos NoGlanduliferos Arbusto

El fichero plantas2.txt colocamos en primer lugar de cada linea el nombre de la
familia. Después introducimos un espacio en blanco. Seguidamente ponemos la
caracteristica que primero queramos. Si esta caracteristica consta de mas de una palabra
antes de introducir los dos puntos que siempre la siguen ponemos un punto.

Por ejemplo:

Tipo de Hoja.:

Al constar de mas de una palabra la caracteristica debemos de poner la caracteristica
seguida de un punto y dos puntos despues.

Si la caracteristica posee una sola palabra no es necesario introducir un punto, sino
simplemente dos puntos.

Por ejemplo:
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Pelos: Glanduliferos.

Como consta de una sola palabra la caracteristica va seguida solamente de dos

puntos.

Cada una de las descripciones de las caracteristicas conste 0 no de varias palabras

siempre va seguida de un punto y de un espacio en blanco antes y después de escribirla.

Tipo de Hoja.: Caduca. Perenne.

Como se puede ver antes de la caracteristica y después del punto que va detras de ella
se debe de poner un punto.

Lo de las mayusculas solo se pone para que luego cuando lo mostramos quede mas
visible,

Asi para cada una de las caracteristicas y para todas sus descripciones de esta.

Este proceso se debe de hacer para todas y cada una de las familias de las que consta
la flora ibérica.

Ahora voy a explicar lo que se puede realizar en este programa.

La clase que se ejecuta desde el fichero nitido.bat ejecuta la clase Princip.java y
aparece una pantalla con los menus de opciones Archivo y Opciones asi como el titulo de la
herramienta.

Ademas afiadimos la ventana que esta implementada en la clase PanelPrin.java que
consta de todas las etiquetas, todos los botones y el cuadro de texto en el que se van a
introducir las familias.

Las familias se cogen del fichero plantas.txt, esta va a ser su ruta de datos ya que se
encuentra en la misma carpeta que el proyecto de eclipse.

Para empezar a ejecutar el programa debemos de pulsar en el menu de Opciones la
pestafia que pone Comenzar.

Cuando pulsamos esta opcion se ejecuta el evento de esta pestafia, que lo que hace

es leer del archivo plantas.txt todas las familias con sus caracteristicas ademas también se
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ejecuta el método Poner de la clase PanelPrin.java que lo que hace es coger cada una de las
familias y las coloca en el cuadro de texto que se muestra en la parte derecha de esta

pantalla.

Cuando pulsamos alguno de los botones lo que ejecuta el evento de cada boton es la
comprobacion de la caracteristica en cada una de las familias de la flora ibérica.

Cogiendo el texto de la etiqueta que aparece en la parte derecha del boton pulsado
comprobamos en el array de las familias, que en cada posicién del array tiene un nuevo
array en el que en la primera posicion tiene el nombre de la familia y las siguientes sus
caracteristicas, que la caracteristica la posee o no la familia.

Esto lo realiza el método comprobar. Lo que resulta de su ejecucidon es la
actualizacién de las familias en el cuadro de texto de la derecha de la pantalla. Ahora ya
solo se mostraran las familias que poseen entre sus caracteristicas la caracteristica pulsada
en el boton.

También se pueden ver las caracteristicas que poseen las familias que estan en el
cuadro de texto. Basta para verlas pulsar en el nombre de la familia y entonces mediante el
evento del cuadro de texto conocemos el nombre de la familia pulsada y creamos un nuevo
objeto de la clase Aceptados.java que lo que consigue es mostrar una ventana en la que se
muestran las caracteristicas de la familia pulsada. Esto se consigue ejecutando el método
Escribir de esa clase que lee el fichero plantas2.txt en el que estan todas las caracteristicas
de las plantas, las que estan en la pantalla y las que no aparecen en ella.

Para cerrar esta ventana basta con pulsar el boton Aceptar para que la ejecucion del
programa sea normal.

Cuando pulsamos alguno de los botones no se puede deseleccionar para ello
tenemos una opcion de Reiniciar que lo que hace es deseleccionar todos los botones
pulsados y el cuadro de texto con las familias aparece vacio como al principio de la

ejecucion del programa.

Después de pulsar alguno de los botones de la pantalla principal la lista de las

familias del cuadro de texto se actualiza y alguna de ellas se elimina.
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Cuando alguna de las familias ha sido descartada si pulsamos la opcion del menu de
Opciones, Descartados aparece una nueva ventana en la que vemos un menu y una lista de
las familias que han sido rechazadas.

Cuando pulsamos una de las familias el evento del cuadro de texto la captura para
poder pasarsela a cada una de las opciones del menu Opciones.

En el mend de Opciones se puede pulsar la opcion Caracteristicas, entonces
mediante la clase Aceptados.java se pueden ver las caracteristicas de la familia que
previamente ha sido pulsada.

Las caracteristicas que se pueden ver en esta ventana son ademéas de las que
podemos pulsar en la pantalla principal, todas las caracteristicas que posee la familia
pulsada mediante la lectura del fichero plantas2.txt.

Para cerrar esta ventana basta con pulsar el boton Aceptar para cerrar correctamente
esta ventana.

Cuando pulsamos en el mend de Opciones la pestafia Razones descartadas se
ejecuta el método verSeleccionados de la clase PanelPrin.java que lo que tiene es un array
de Strings con las razones por las que ha sido descartada la familia que previamente ha sido
seleccionada. Ademas se crea un objeto de la clase Porque.java que lo que hace es sacar
una ventana en la que aparecen las razones por las que ha sido descartada esa familia.

Como hemos dicho anteriormente esto se obtiene mediante el método
verSeleccionados que lo que hace es comprobar cada uno de los botones y ver si estan
seleccionados 0 no. Si estan seleccionados se pone que no cumple esa caracteristica la

familia pulsada.

Cuando pulsamos en el meni de Opciones la pestafia Cerrar entonces se cerrara
correctamente la ventana que mostramos mediante la opcion de la pantalla principal
Descartados que ejecuta la clase Descartados.java.

Podemos pulsar tantos botones como queramos en la pantalla principal ademas de
poder reiniciar la herramienta el nimero de veces que desee.

También se pueden ver las caracteristicas de las familias que estan en el cuadro de

texto de la derecha de la pantalla principal.
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Ademas se pueden ver las familias que han sido descartadas por no poseer alguna de
las caracteristicas que han sido seleccionadas en la pantalla principal. En estas familias se
pueden ver sus caracteristicas ademas de las razones por las que ha sido descartada.

El usuario puede pulsar tantos botones como desee, entonces se mostraran una o
varias familias entre las que es posible que la planta que el usuario esta determinando este
dentro de dicha o dichas familias.

Asi el usuario obtendra una respuesta a la determinacion de su planta, novedad en la
gue basamos nuestra herramienta ya que siempre proporcionaremos un resultado de la
determinacidn. Por ello creemos que esta herramienta seré de gran utilidad a la hora de que

un usuario quiera conocer la familia a la que pertenece la planta que quiere determinar.
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EJECUCION DEL PROGRAMA

Para ejecutar el programa es necesario hacer doble clic en el fichero.bat que hemos
generado para dicho fin.
Una vez hecho esto se mostrara la pantalla principal del programa que serd como la

siguiente figura:

é@ Familias de plantas EI@

Archivo Operaciones

Entonces para empezar a determinar las plantas, debemos de pulsar al meni Opciones
y seleccionar la opcion Comenzar. De esta forma apareceran las familias en el cuadro de

texto mostrado en la anterior imagen en la parte derecha. Como la siguiente figura:
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&y Familias de plantas (E==EcR| ==

Archivo Operaciones

Después podemos comenzar a pulsar cualquier boton mostrado en la pantalla,
consiguiendo asi eliminar familias de la lista pudiendo obtener la familia a la que pertenece
la planta a determinar.

Cuando vas pulsando en los botones se muestran como la siguiente figura:

é; Familias de plantas EI@

Archivo Operaciones

En la parte derecha solo se muestran las familias que siguen siendo aceptadas una vez

sefialadas las caracteristicas que se muestran. Que son hermafroditas, simples y acuéticas.
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Para ver las caracteristicas de la familia, debemos de pulsar en una de ellas y entonces

saldra una pantalla como la siguiente:

&y Caracteristicas de la familia = = [Ea]

Bitecas
Monotecas por reduccion
Con dehiscencia longuitudinal
Ovario:
Supero
Bicarpelar
2 rudimentos seminales
Simple
Largo
Estigma:
Bilobulado

Fruto:

Con dehi i losi licida por 2 valvas
Semillas.

Endosperma

Disp
Tipo de arbol:

tas sobre funicul

Aristolochiaceae
Aspidiaceae
Aspleniaceae
Athyriaceae
Azollaceae
Basellace ae
Berberidaceae
Betulaceae

Bignoniaceae

Elechnace ae

Botrychiaceae
Buscaceas

Cactaceae

Aqui se pueden ver las caracteristicas de esta familia seleccionada. Para cerrar esta
ventana solo ser& necesario pulsar el boton Aceptar. Ya que, es muy importante no pulsar el

aspa porque sino se cerrara el programa entero.
Si queremos conocer las familias descartadas, solo tendremos que pulsar en el menu

Opciones de la pantalla principal y seleccionar la opcidon de Descartados. Y nos aparecera

una pantalla como la siguiente:
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£ Descartados === =EE=EIEE]

Opciones

Aristolochiace ae

A pidiaceae

fispleniaceae
Athyriace ae
Azollace ae

B asellace ae
Berberidaceae
Betulaceae
Bignoniaceae
Blechnaceae

Botrychiaceae

Aqui se muestran en color rojo las familias que han sido descartadas una vez que
hemos seleccionado alguno de los botones de la pantalla principal.
Seleccionando alguna de las familias podemos conocer la caracteristica de esta

pulsando Opciones—> Caracteristicas.

&y Descartados = = /28 | | & Caracteristicas de la familia
Opciones

ficanthaceae

idiantaceae
Terminales

Hiciales
Estambres:

Aizoaceae
A aranthace ae
Bquifoliaceae

A aliace ae

Obiplostémonos
A veces simulan una corola
Aristolochiaceae Ovasio.
fispidiaceae Supero
Aspleniaceae Infero
Athyriaceae Fruto:

Encapsulado

Indehiscente

Loculicida o septicida, picidio o de naturaleza drupacea
Sesmillas.

1 a nummerosas
Tipo dearbol.

Con rizoma

Liosporeos

Raramente arbustos

Para cerrar la ventana que nos ha aparecido es necesario pulsar el boton Aceptar no

en el aspa que cerraremos todo el programa.
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También podemos conocer las razones por las que esa familia seleccionada ha sido

descartada pulsando en Opciones—>Razones descartadas.

&y Descartados = = | 52 | | & Razones descartada

Opciones

[Hojas compuestas [no sinples)
Flores no hermafroditas

o es vna planta acuatica

Athyriaceae
Azollace ae
Basellace ae
Berberidaceae
Betulaceae
Bignoniace ae
Blechnaceae

Botrychiaceae

Para cerrar la ventana que nos ha aparecido es necesario pulsar el boton Aceptar no
en el aspa que cerraremos todo el programa.

Para cerrar la ventana con todas las familias descartadas es necesario pulsar
Opciones—> Cerrar. Sera necesario hacer esto para cerrar la ventana ya que es muy

importante no pulsar el aspa ya que el programa se cerrara completamente.

Nosotras pensamos que la herramienta es poco interactiva por lo que debemos de
hacerlo més interactiva.

La novedad que hemos introducido ha sido no tener que pulsar en el menlu de
Opciones -> Comenzar sino que una vez se ejecuta la herramienta aparecen en el cuadro de

texto de la derecha todas las familias de plantas.
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Entonces ya podemos comenzar a usar la herramienta sin tener que realizar ninguna
otra tarea para empezar a usarla.

Lo Unico que hemos cambiado ha sido eliminar del codigo de la clase Princip.java el
elemento grafico JMenultem2 que se inicializaba como opcidn del menu Opciones de la
herramienta. Este elemento tenia como texto Comenzar y realizaba el evento de colocar las
familias en el cuadro de texto que aparece en la parte derecha de la herramienta.

Para que dichas familias nos aparezcan sin la necesidad de pulsar la opcién eliminada
en el constructor de Princip.java afiadimos la linea this.p.Poner (Familias). Este método de
la clase PanelPrin.java se le pasa como parametro el ArrayList de familias en cada posicion
contiene un array en el que la primera posicion tiene el nombre de la familia y en sucesivas
posiciones de dicho array las caracteristicas de la familia.

El método Poner que esta en la clase PanelPrin.java lo Unico que realiza es coger el

primer elemento de cada array del ArrayList pasado como parametro y ponerlo en el cuadro

de texto que aparece en el cuadro de texto de la parte derecha de la herramienta.

£ Familias de plantas

Archivo  Operaciones

Acanthaceae
Adiantaceae
Aizoaceae
Amaranthaceae
Aquifoliaceae
Araliaceae
Aristolochiaceae
Aspidiaceae
Aspleniaceae

Berheridaceae
Betulaceae
Bignoniaceae
Blechnaceae
Botrychiaceae
Buxaceae
Cactaceae
Campanulaceae
Cannabaceae
Capparaceae
Caryophyilaceae

i acuacing,
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NOVEDAD EN LA HERRAMIENTA

Con este programa conseguimos dar respuesta al usuario segun las distintas
caracteristicas que seleccione. No tiene porque responder a todas ellas ya que si desconoce
alguna no tiene porque seleccionarla. Ademas nuestro programa nos proporcionara las
familias o familia a la que pertenece la planta que estamos determinando. También
podemos conocer las caracteristicas de las familias que estén en el cuadro de texto, asi
como las razones por las que otras familias han sido descartadas.

Esta herramienta nos proporciona una manera facil y sencilla de averiguar la familia a
la que pertenece la planta. Ya que tanto la lectura del documento de texto como la busqueda
dicotomica son métodos ineficientes para realizar su determinacion.

Como ventaja frente a la busqueda dicotomica, nuestro programa es el pionero en
mostrar la familia a la que pertenece una determinada planta sin tener que responder a todas
las preguntas solicitadas para proporcionar una repuesta. Por ello nuestro programa es el
pionero en determinar una planta en la familia a la que pertenece teniendo en cuenta que
algunas preguntas pueden no tener respuesta.

Como ventaja frente a la lectura del documento es evidente la lectura del documento
seria una tarea muy dificil ya que el documento es extenso y ademas algunas de las
caracteristicas que mencionan resultan desconocidas para personas sin conocimiento en la
materia. Con todo esto, este documento muestra el significado de las caracteristicas que
mostramos en la herramienta, ademas lo que se pretende es introducir esto en la pagina web
0 como ayuda al usuario en la herramienta con el fin de proporcionarle una ayuda a la hora
de responder acerca de caracteristicas que inicialmente serian desconocidas para el, dandole
a conocer la explicacion de cada una de ellas.

Ahora realizamos un programa que contemple lo denominado Ldgica Borrosa.
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HERRAMIENTA BORROSA

Primeramente comenzaremos dando una vision de la légica borrosa, ya que antes de
realizar esta herramienta necesitamos hacer un estudio de este disciplina.

Para ello usamos una herramienta que describimos a continuacion con la que
conseguimos proporcionar un grado de pertenencia a las familias de la flora ibérica.
Mediante esta herramienta conseguimos obtener en orden de mayor a menor de grados de
pertenencia las familias de la flora ibérica que segln sus caracteristicas se parezcan mas a
las caracteristicas seleccionadas por el usuario.

La herramienta usada es Xfuzzy, esta herramienta nos proporciona una interfaz
sencilla de usar para poder realizar programas en los que quieras usar l6gica borrosa.

La herramienta se puede descargar en la siguiente pagina:

http://www. imse.cnm.es/XFfuzzy/index sp.html

En ella también se puede descarga un manual de usuario en espafiol para usar la
herramienta.

Aungue nosotros proporcionamos a continuacion un manual de usuario para usar
dicha herramienta en la que explicamos de una manera sencilla el uso de dicha herramienta.

Este manual resulta muy sencillo de leer, y como lo hemos realizado despues de
haber usado la herramienta sin tener ningln conocimiento previo serd de gran ayuda para
principiantes.

Ahora explicare los pasos que hemos seguido nosotras en el uso de esta herramienta.

Inicialmente tenemos que hacer un estudio previo de los datos que tenemos que
tenemos que introducir.

Para ello necesitamos conocer el significado de las reglas de inferencia, para ello nos

resulto de gran ayuda el conocimiento de nuestro director de proyecto acerca de la

I6gica borrosa y agradeciéndole la explicacion conseguimos entender el significado

de las reglas de inferencia.
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LOGICA BORROSA

La ldgica borrosa (Fuzzy Logic) ha surgido como una herramienta lucrativa para el
control de subsistemas y procesos industriales complejos, asi como también para la
electronica de entretenimiento y hogar, sistemas de diagnostico y otros sistemas expertos.
Aunque la logica borrosa se inventd en Estados Unidos el crecimiento rapido de esta
tecnologia ha comenzado desde Japdn y ahora nuevamente ha alcanzado USA y también
Europa. La l6gica borrosa es todavia un boom en Japon, el nimero de cartas patentando
aplicaciones aumenta exponencialmente. Principalmente se trata de aplicaciones méas bien

simples de logica borrosa.

Lo borroso ha llegado a ser una palabra clave para vender. Los articulos electronicos
sin componentes borrosos se estan quedando gradualmente desfasados. Como una mordaza,
que muestra la popularidad de la logica borrosa, cada vez es mas frecuente un sello con

"fuzzy logic" impreso sobre el producto.

En Japon la investigacion sobre l6gica borrosa es apoyada ampliamente con un presupuesto
enorme. En Europa y USA se estan realizando esfuerzos para alcanzar al tremendo éxito
japonés. Por ejemplo, la NASA emplea logica borrosa para el complejo proceso de

maniobras de acoplamiento.

La logica borrosa es basicamente una logica multievaluada que permite valores
intermedios para poder definir evaluaciones convencionales como si/no, verdadero/falso,
negro/blanco, etc. Las nociones como "mas bien caliente” o "poco frio” pueden formularse
matematicamente y ser procesados por computadoras. De esta forma se ha realizado un
intento de aplicar una forma méas humana de pensar en la programacion de computadoras.
La logica borrosa se inicio en 1965 por Lotfi A. Zadeh, profesor de ciencia de

computadoras en la Universidad de California en Berkeley.

Un conjunto de la légica tradicional se puede expresar mediante un conjunto difuso

cuya funcién de pertenencia seria:
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0 & zcF
e PR,

Es decir, una funcion escalon centrada en el valor umbral de decision.
M(x)

Walar — X
Umiorol de
Decision

Sea F un conjunto difuso definido sobre el universo U.

F={(u, wx(a))] |uelr

que indica que F esta formado por todos los pares ordenados "u" y el resultado de la
funcion de pertenencia para todo elemento u dentro del universo de discurso U.

La notacion que eligié Zadeh para describir los conjuntos difusos es la siguiente:

@si el universo es discreto:

F=ZIKFEH)

i

@si el universo es continuo.

F= I AL

i

iCuidado con esta notacion! El sumatorio o la integral pierden su significado
habitual. En logica difusa quieren simbolizar una mera enumeracion de tuplas. Una tupla
es un par ordenado como el ya visto (u,MF(u)). La fraccion tampoco indica quebrado,
simplemente separa los dos elementos de la tupla. Asi, el conjunto difuso discreto, "Tirada

alta del dado" se define por :

F={0/1+0/2+0.3/3+0.6/4+0.9/5+ 1/6}
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La parte derecha de la tupla indica el elemento y la parte izquierda el grado de

pertenencia.
Un ejemplo:

En primer lugar consideramos un conjunto X con todos los nimeros reales entre 0 y
10 que nosotros llamado el universo de discurso. Ahora, definimos un subconjunto A de X

con todos numeros reales en el rango entre 5y 8.
A =1[58]

Ahora mostramos el conjunto A por su funcion caracteristica, es decir esta funcion
asigna un nimero 1 o O al elemento en X, dependiendo de si el elemento estad en el

subconjunto A o no. Esto conlleva a la figura siguiente:

I

3 3 2

Nosotros podemos interpretar los elementos que han asignado el nimero 1 como los
elementos que estan en el conjunto A y los elementos que han asignado el nimero 0 como

los elementos que no estan en el conjunto A.

Este concepto es suficiente para muchas areas de aplicacion. Pero nosotros podemos
encontrar facilmente situaciones donde carece de flexibilidad. Para comprender este

concepto veamos un ejemplo:

Queremos describir el conjunto de gente joven. Méas formalmente nosotros podemos

denotar
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B = {conjunto de gente joven}

Como - en general - la edad comienza en 0, el rango méas inferior de este conjunto
esta claro. El rango superior, por otra parte, es mas bien complicado de definir. Como un
primer intento colocamos el rango superiora en, digamos, 20 afios. Por lo tanto nosotros

definimos B como un intervalo denominado:
B =[0,20]

Ahora la pregunta es: ¢ por qué alguien es en su 20 cumpleafios joven y al dia
siguiente no? Obviamente, este es un problema estructural, porque si movemos el limite

superior del rango desde 20 a un punto arbitrario podemos plantear la misma pregunta.

Una manera mas natural de construir el conjunto B estaria en suavizar la separacion
estricta entre el joven y el no joven. Nosotros haremos esto para permitir no solamente la
(crispada) decision "él/ella SI esta en el conjunto de gente joven" o "él/ella NO esta en el
conjunto de gente joven", sino también las frases mas flexibles como "él/ella Sl pertenece
un poquito mas al conjunto de gente joven™ o "él/ella NO pertenece aproximadamente al

conjunto de gente joven™.

Pasamos a continuacion a mostrar como un conjunto borroso nos permite definir una

nocion como "él/ella es un poco joven".

Tal y como constatamos en la introduccion podemos usar conjuntos borrosos para
hacer computadoras mas sabias, y ahora tenemos que codificar la idea mas formalmente.
En nuestro ejemplo primero codificamos todos los elementos del Universo de Discurso con
0 0 1. Una manera de generalizar este concepto esta en permitir mas valores entre 0 y 1. De
hecho, nosotros permitimos infinitas alternativas entre 0 y 1, denominando el intervalo de
unidad Yo =[O0, 1].

La interpretacion de los numeros ahora asignados a todos los elementos del Universo
de Discurso es algo mas dificil. Por supuesto, el nimero 1 asignado a un elemento significa
que el elemento esta en el conjunto B y 0 significa que el elemento no esta definitivamente

en el conjunto el B. El resto de valores significan una pertenencia gradual al conjunto B.
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Para ser méas concretos mostramos ahora graficamente el conjunto de gente joven de

forma similar a nuestro primer ejemplo por su funcion caracteristica.

C—4

De esta forma unos 25 afios de edad todavia seria joven al grado de 50 por ciento.
Operaciones con conjuntos borrosos

Ahora que tenemos una idea de lo que son conjuntos borrosos, podemos introducir las
operaciones basicas sobre conjuntos borrosos. Parecido a las operaciones sobre conjuntos

booleanos nosotros también podemos interseccionar, unificar y negar conjuntos borrosos.

En su primerisimo articulo sobre conjuntos borrosos, L. A. Zadeh sugirié el operador
minimo para la interseccion y el operador méaximo para la unién de dos conjuntos borrosos.
Es facil ver que estos operadores coinciden con la unificacion booleana, e interseccion si

nosotros unicamente consideramos los grados miembros 0y 1.

En ldgica difusa hay muchas maneras de definir estas operaciones. Cualquier
operacion que cumpla las restricciones de una T-Norma puede ser usada para intersectar,
igual que cualquier S-Norma puede ser usada para unir conjuntos difusos. Las T-Normas
especifican un conjunto de condiciones que deben reunir aquellas operaciones que deseen
ser usadas para intersectar conjuntos, mientras que las S-Normas hacen lo propio para las

uniones.

Las operaciones logicas mas usuales son la union, la interseccion y el complemento.
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A fin de aclarar esto, mostraremos varios ejemplos. Sea A un intervalo borroso entre
5y 8, y B un numero borroso entorno a 4. Las figuras correspondientes se muestran a

continuacion:

La figura siguiente muestra la operaciéon AND (YY) del conjunto borroso A y el nimero

borroso B (el resultado es la linea azul).

A

45 8 x

l-’-&mn:‘h

11

o]

La operacion OR (O) del conjunto borroso A con el nimero borroso B se muestra en la

proxima figura (nuevamente, es la linea azul).

Haun
1

Esta figura da un ejemplo para una negacion. La linea azul es la NEGACION del conjunto

borroso A.
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En la préactica, se suele usar siempre como T-Norma el minimo o el producto de las
dos funciones de pertenencia, y como S-Norma el maximo de ambas 0 su suma, porque
computacionalmente el coste es mucho menor. Sin embargo hay ocasiones donde puede
hacer falta una T-Norma méas complicada. Sobre esta cuestion me refiero a [1], donde
ademas se detalla un criterio para escoger entre las dos posibilidades que ofrecemos a

continuacion para cada operacion.

Algebraicamente, las dos formas de expresar la interseccion difusa se expresan:

Interseccion por el MINIMO

A B AnB
A 2= win ( ca(s), «2(u)) /X\ /X\

Interseccion por el PRODUCTO

Al r= gn(u) ae(u))
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Anélogamente, para la union tenemos:

A3 =max{ pa(u), paln))

A s =xeix(1, palg) + px(u))

y para el complemento,

fa=

Ahora podemos estudiar las diferentes famitas de conectivas logicas.

1 - g i)

Unién por ¢l MAXIMO

Unidn por &l MINIMO {1,A+B)

Una familia de conectivos légicos borrosos (T, S, N) estd formada por una norma

triangular T, una conorma triangular S y una negacion N, y se denomina una terna de De

Morgan o terna de Morgan cuando S es la t-conorma dual de T respecto a la negacion N.

Las familias de conectivos l6gicos mas utilizadas son:

Tax, ¥ Crene rador Sda. remervador P
aditiv o aditivo
Eaodah Nadmix, 7 Adarax, v 1—x
¥ —dmzim) Foole ph el ) —dagll—
Fogear: L-Blan (L -+l - C1-ap¥ Adzg (¥l Exd (1-x*)l%=
PIFILE_ LD 17
Doz b, : - .
K 1 S
) L+[(;—1)‘“'L(;-J}:"]_ [L_“]a 1 [_—1‘+_ ] [ " ]a 1—x
- I =
- Lt A e ] 1- =
Weadara Mlas( =+ 51r +I.—:.'i-r_|,r ] 1= T HEERR E TR L+ 2
FER ] Lt Axgs 10
~ Tl i Ly 'l + A 1-
Beafern |pragcztz-ltde 3[_'_1:’2@ VN sy LA =T a Teas
a=—1 e b Ao 1)
" |
Lnkasramiag’
- i + -
e B gz l=+y-1_10 finil, ztxl 1-=
coon A=
Hamac ety T b s (F- wlay | Fp gl —wd —wd 1—x
1 =T~ ¥ 1-a
¥=0 i e P e SR L I L el )
T A
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El control borroso

Los controladores borrosos son las aplicaciones mas importantes de la teoria borrosa.
Ellos trabajan de una forma bastante diferente a los controladores convencionales; el
conocimiento experto se usa en vez de ecuaciones diferenciales para describir un sistema.
Este conocimiento puede expresarse de una manera muy natural, empleando las variables

linguisticas que son descritas mediante conjuntos borrosos.

Ejemplo: El péndulo invertido

El problema estd en equilibrar una pértiga sobre una plataforma movil que puede
moverse en dos Unicas direcciones, a la izquierda o a la derecha. Ante todo, nosotros
tenemos que definir (subjetivamente) cual es la velocidad del anden: alta, baja, etc. Esto se

hace para especificar las funciones pertenecientes al conjunto borroso:

« Negativo alto (celeste)
« negativo bajo (verde)
e cero (rojo)

« positivo bajo (azul)

« positivo alto (morado)

Lo mismo se hace para el angulo entre la plataforma y la pértiga, ademas de para la

velocidad angular de este angulo:
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nagetivo bejo | pesltivo bejo poslivo Wt nqﬂllnlﬂ}l positivo bejo  positivo allo

/ / valockiad
“ L —1p drpo “ 1> enger

-miz dngdo

Apréciese que, para hacerlo mas facil, suponemos que al principio la pértiga esta en una
posicion cercana a la central para que un angulo mayor de, digamos, 45 grados en cualquier

direccién no pueda - por definicién - ocurrir.
Ahora daremos varias reglas que dicen qué hacer en situaciones concretas:

Considere por ejemplo que la pértiga esta en la posicion central (el angulo es cero) y
no se mueve (la velocidad angular es cero). Obviamente esta es la situacidn deseada, y por

lo tanto no tenemos que hacer nada (la velocidad es cero).

Consideremos otro caso: el polo esta en la posicion central como antes, pero esta en
movimiento a baja velocidad en la direccion positiva. Naturalmente nosotros tendriamos
gue compensar el movimiento de la pértiga moviendo la plataforma en la misma direccion a

baja velocidad.

De esta forma hemos constituido dos reglas que pueden ponerse en una forma mas

formalizada como esta:

Si el angulo es cero y la velocidad angular es cero entonces la velocidad sera cero.
Si el angulo es cero y la velocidad angular es positiva baja entonces la velocidad sera

positiva baja.

Podemos resumir todas las reglas aplicables en una tabla:

I sranalo
I
welos | NA NE C PE Pa
__________ T ____TT__
= Ha I Ha
. HE I HE C
a C | NA NE C PE Pi
PE I C PE
z P& | P
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donde NA es una (usual) abreviatura para negativa alta, NB para negativa baja, etc.

A continuacion mostraremos como estas reglas pueden aplicarse con valores
concretos para el angulo y velocidad angular. Para ello vamos a definir dos valores
explicitos para el éangulo y la velocidad angular para operar con ellos.

Consideremos la situacion siguiente:

Un valor actual para el angulo:

Ahora mostraremos como aplicar nuestras reglas a esta situacion real. Veamos como

aplicar la regla

Si el &ngulo es cero y la velocidad angular es cero entonces la velocidad sera cero.
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a los valores que hemos definido.
Esta es la variable lingtistica "angulo” donde nos centramos en el conjunto “cero" y el

angulo actual:

Angulo

dngulo seteel

Nos damos cuenta que nuestro valor real pertenece al conjunto borroso “cero” en un grado
de 0.75:

Angulo
|

0'thguiosetud
carn
Ahora mostramos la variable linguistica "velocidad angular” donde nos centramos en el

conjunto borroso "cero™ y el valor actual de velocidad angular:

Velocidad
angular 4

welocided snguler sctusl
carn

Nos damos cuenta que nuestro valor real pertenece al conjunto borroso “cero” en un grado
de 0.4:

Velocldad
angular 1

oA

welocided snguler actual
Carn

Como las dos partes de la condicidn de nuestra regla estan unidas por una Y (operacion
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I6gica AND) calculamos el min(0.75,0.4)=0.4 y cortamos el conjunto borroso “cero” de la

variable "velocidad" a este nivel (segin nuestra regla):

Angulo
1
075
Velocldad
0'éngulo sctual 1
caro
min I
Valocldad
angular 1
04 —_—
wolockdad anguler sctual
=11
Por su parte, el resultado de la regla

Si el angulo es cero y la velocidad angular es negativa baja entonces la velocidad sera
negativa baja
es:

Velocldad

El resultado de la regla

Si el angulo es cero y la velocidad angular es positiva baja entonces la velocidad sera
positiva baja
es:

Velocldad

poaitive bala
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El resultado de la regla
Si el &ngulo es positivo bajo y la velocidad angular es negativa baja entonces la velocidad
ser4 cero

€es:

Veluckiud

Estas cuatro reglas solapadas desembocan en un resultado unico:

Velocldad

El resultado del controlador borroso es un conjunto borroso (de velocidad), asi que tenemos
que escoger un valor representativo como salida final. Hay varios métodos heuristicos
(metodos de claridad o defuzzification), uno de ellos es tomar el centro de gravedad del

conjunto borroso:

Veloddad

El procedimiento completo se denomina controlador de Mamdani.
Aplicaciones de la légica borrosa

Principalmente, miraremos la aptitud del control borroso en términos generales.
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El empleo del control borroso es recomendable:

« Para procesos muy complejos, cuando no hay un modelo matematico simple.
« Para procesos altamente no lineales.
« Si el procesamiento del (linglisticamente formulado) conocimiento experto puede

ser desempefiado.
El empleo del control borroso no es una buena idea si:

« El control convencional teéricamente rinde un resultado satisfactorio.
« Existe un modelo matematico facilmente soluble y adecuado.

« El problema no es soluble.
Definiciones
Interseccion de Conjuntos

Nosotros llamamos un nuevo conjunto generado desde dos conjuntos determinados A
y B, interseccion de Ay B, si el nuevo conjunto contiene exactamente esos elementos que

estan contenidos en A'y en B.
Unificacion de Conjuntos

Nosotros llamamos un nuevo conjunto generado desde dos conjuntos determinados A
y B, unificacion de A y B, si el nuevo conjunto contiene todos los elementos que se

contienen en A o en B 0 en ambos.
Negacion de Conjuntos

Nosotros denominamos al nuevo conjunto que conteniendo todos los elementos que

estan en el universo de discurso pero no en el conjunto A la negacion de A.
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Variables linguisticas

Un variable lingiistica es un quintuple (X,T(X),U,G,M,), donde X es el nombre de la
variable, T(X) es el término conjunto (es decir, el conjunto de nombres de valores
lingtisticos de X), U es el universo de discurso, G es la gramatica para generar los nombres

y M es un conjunto de reglas semanticas para asociar cada X con su significado.
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HERRAMIENTA XFUZZY

Después nos descargamos de la pagina web mencionada anteriormente el archivo .jar
para poder instalarlo en nuestro ordenador. Una vez hecho esto tuvimos que leernos el
manual de usuario que también se puede descargar de la pagina web en formato pdf
(Acrobat Reader) y que esta escrito en espariol, de gran ayuda ya que normalmente los
manuales de las herramientas técnicas estan escritos en ingles.

Mostramos una imagen con la guia de instalacion de la herramienta:

Requisitos del sistema:

Xfuzzy 3.0 puede ser ejecutado scbre cualquier plataforma que disponga del "Java Runtime
Environment" (JRE). Para definir nuevos paquetes de funciones es también necesario disponer de un
compilador Java. La dltima wversidon del "lava Software Dewvelopment Kit", incluyendo el JRE, un

compilador Java y otras herramientas relacionadas, puede encontrarse en http://java.sun.com/i2se/.

Guia de Instalacion:

e Descargue el fichero XfuzzyInstall.jar.

e Ejecute este fichero. Sobre MS-Windows basta con pulsar sobre el icono. En general el fichero se ejecuta con
el comando "java -jar Xfuzzylnstall.jar". Esto abrira la siguiente ventana de instalacidn.

Eign ol sy o il

Pzl e e e ol s
R A ERET

e Ippatiffon da Alicroaetdnic da =auilia - Sl

+ Elija un directorio para instalar Xfuzzy. Si el directorio no existe se creard en el proceso de instalacion.

« Elija el directoric de los ejecutables de java (java, javac, jar, etc.). Este directorio suele ser el subdirectorio
"/bin" de la instalacién del 12SE.

* Elija un navegador para mostrar los ficheros de ayuda.
+ Pulse en el boton "Install” para descomprimir la distribucién de Xfuzzy en el directorio base seleccionado.
* Los ejecutables de Xfuzzy residen en el directorio "/bin".

+ Los ficheros ejecutables son ficheros de comandos. Si cambia la localizacion de la distribucion de Xfuzzy
debera repetir el proceso de instalacidn.
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Nos descargamos la ultima version de la herramienta Xfuzzy 3.0 cuyo lenguaje de
especificacion XFL3 es un lenguaje expresivo y que realiza mas tareas que la anterior
version, como por ejemplo la definicion de nuevos operadores difusos por parte del usuario.

También proporciona vistas en 2D y 3D para la visualizacion de las salidas.

Ademas y lo mas importante ha sido programado en Java asi que puede ser instalado
en cualquier ordenador que tenga instalado el Java Runtime Enviroment (JRE). Podemos
descargarnos una ultima version de esto también en dicha pagina web.

Para comenzar a usar la herramienta debemos de hacer doble clic en el archivo que
esta en la carpeta bin del directorio donde hayamos instalado el Xfuzzy y pulsar en el
archivo xfuzzy, siendo este un archivo de tipo MS-DOS.

Una vez pulsado esto nos saldra una pantalla como la siguiente:

P Xfuzzy 3.0.0

File Design Tuning Werification Synthesis Set Up Help

X RS Xl WA EE OIS
Available Systems Auvailable Packages
=i

Entonces tendremos que pulsar en el mend File y dar en la opcion de New System.

Cuando pulsas en esto te aparece como nombre de sistema noname_000 que para
cambiarlo tenemos que irnos al menu Design y escoger la opcion Edit System aunque
previamente debemos de haber seleccionado el sistema a editar.
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Nos apareceré una ventana como esta:

£ Xfedit

File Edit

Hame |nc:narne_DElEl

Input Variables Sy=stem Structure Operatorsets

Tvpes

Output Variables

Rulebases

A continuacion para cambiar el nombre del sistema debemos de pulsar en la opcion
File SaveAs y entonces serd cuando te aparezca una ventana como esta; introduces el
nombre que desees pero siempre con la extension .xfl.

En nuestro caso ponemos proyectoSI.xfl

i Xfuzzy 3.0.0

wfuzzy bat
wtedt bat
whpkg bat
x2dplat bat
xf3dplot bat

wimt bat

whsim bat

51 sfdm bt

File name: |n|:|name_EIEIEI.xﬂ Save |
Files of type: Ll files v | cancel |

En la parte superior vemos como te aparece el nombre del sistema que ti le has
proporcionado, en nuestro caso el sistema se llama proyectoSlI.
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Lo primero que debemos de realizar en este sistema es la introduccion de los

operadores. Para ello debemos de pulsar en el menlt de Edit y elegir la opcion de New

operator set.

En esta imagen vemos todas las opciones del menu Edit.

Edit |

Hew input variable
Edit input variable
Remove input variable

System Structure Operatorsets

Hew output variable
Edit owtpurt variable
Remove output variable

Hew operator set
Edit operator set
Remove operator set

Ol

Hew type
Edit type
Remove type

Hew rulebase
Edit rulebase
Remove rulebase

Hew rulebase call
Remove rulebase call

Types

Rulebases

Nuestros operadores van a ser las Reglas de inferencia explicadas anteriormente,

tanto el producto, como el minimo como la Regla de inferencia de lukasiewicz.

Para conocer como realizamos este paso nosotras, solo debe de mirar la siguiente

imagen:

Operatorset Edition
Hame [productal

Selected operators
and =1l prod() -
or wflsumi) -
not xflnot() >
also >
implication >
moreorless >
stronghy i
=slightly >
defuzzification =Tl CenterOfdresl) -
Ok apply | Reload | cancel |
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Aqui realizamos un operador para el producto.

= ]
Operatorset Edition
Hame "minimo
Selected operators
and fLining) -
or flenzx) -
not Lot -
also b i
implication -
moreorless b i
=tronghy -
=slighthy -
defuzzification xfl CerterOtirea) -
ok | Apply |  Reload |  cancel |

En esta imagen se puede apreciar el operador para el minimo.

= X
Operatorset Edition
Hame ]IIukaS|
Selected operators
and il lukasiewicz() b
or wflinax) -
not flnat) b
also -
implication b
moreorless -
=tronghy &g
=lighthy S g
defuzzification "
ok | apply | Reload Cancel

Y por ultimo en esta imagen se aprecia el Gltimo operador el de Lukasiewicz.

A continuacion volvemos a la pantalla principal. El siguiente paso a realizar sera

comenzar creando los tipos de I6gica borrosa a utilizar, para ello se pulsa en el menu Edit y

elegimos la opcion de New Type.

En nuestro caso necesitdbamos 4 tipos.
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Uno de los tipos, tBool, es para todas las caracteristicas booleanas que tenemos en
nuestra herramienta como Caduca, Perenne, etc... Para ellas solo puede existir un tipo
booleano o se cumple la caracteristica 0 no se cumple, es cierta o0 es falsa no hay mas
posibilidad para dichas caracteristicas.

También debemos de tener otro tipo, tPlanta, para cada una de las familias de la flora
ibérica. Ya que cada planta debe de tener este tipo concreto. Por lo tanto a este tipo van a
pertenecer 116 plantas.

Ademas debemos de tener otros dos tipos, Testambres y Tpetalos, para afadir a las
caracteristicas del programa inicial dos caracteristicas borrosas.

Nosotros estamos construyendo en este momento un sistema totalmente borroso con
lo que la anterior herramienta nos resulta de gran ayuda. Para conseguir una manera
heterogénea de seguir usando las caracteristicas por las que hemos discretizado las familias
anteriormente debemos de poder seguir utilizandolas. Por ello afiadimos un tipo booleano
para cada una de las caracteristicas de la herramienta hecha inicialmente. Ya que para
proporcionar un grado de pertenencia para cada una de las familias y seguir usando estas
caracteristicas debemos afiadir todas las caracteristicas como datos de entrada.

Entonces cuando pulsamos en el menu Edit la opcion New Type nos aparece una

ventana como esta.

Type Creation

-

Parent

X]
XA
Universe of discourse | M '1.1.1.1'

Minimum | }{ }'I\I }'I\I }'I\I | ‘ ‘ |
Maxinmum |
Cardinality | | /\ ‘ | ‘ |
Membership functions |
extends
Ho.MFs | \—‘
Create Cancel |

En ella elegimos el nombre que le vamos a dar al tipo en nuestro caso tBool. Despues
sefialamos la pestafia Parent o directamente como va a ser un Trapezoid sefialamos en la

pantalla de la derecha el que corresponde a este tipo de funcién.
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Y a continuacién explicaremos los parametros para la funcion trapezoidal que con la

siguiente imagen que le mostramos sera de facil comprension.

trapezoid

a,b,c,d

El parametro a sirve para sefialar el comienzo del trapecio en el eje de coordenadas.

El siguiente parametro, b sirve para sefialar el fin de la subida izquierda del trapecio. El

parametro, ¢ para conocer el punto desde el que el trapecio empieza a descender, parte

derecha de este. Y el parametro d para sefialar el fin del trapecio.

A continuacién debajo del titulo que pone Universo of discourse ponemos el minimo

a 0.0y el mdximo a 1.0, ademas la cardinalidad se deja por defecto.

Afadimos dos Membership Functions en nuestro caso dos y le damos al botdn

Create.

Una vez hecho esto nos aparece una ventana como esta.

Type Edition

Hame

Eoal

Universe of discourse

Minimum

0.0

Maximum

1.0

Cardinality

256

Membership Functions

=]

Ok

0.8 +

1.0

Apply

tdin.

hf .

' Reload Cancel
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Entonces para dar valor a los Membership Function debemos de pulsar en cada uno
de ellos, un doble clic ya que inicialmente te salen nombres por defecto y viendo la

siguiente pantalla:

i Yfedit

Parameter Selection
Label [yfx} 10 10
Function sl trapezoid | b ‘
Parameters |

a 0.2 0.5 - 0.5
b 0.0
c 0.5
d |EI.5EIEIEIDEIDDEIEIDEIEID1

| hir. VA

Set | Refresh | Cancel |

Cuando sefalas en alguna de ellas la linea que la representa se ve de color rojo para
conocer los valores que toma.

Entonces cambiamos el nombre de la funcion en la pestafia Label y ademas debemos
de cambiar los valore de a, b, ¢ y d para que nos quede una funcidén como esta, estos valores
son los que anteriormente hemos descrito.

Después de cambiar los valores damos al boton Refresh para ver la modificacién de
los cambios y después pulsamos el botdn Set.

Esto lo debemos de realizar para cada uno de los Membership Function en nuestro
caso ahora solo con dos.

Una funcion es para cuando se cumple la variable booleana, es decir es true y otra
para cuando la variable booleana no se cumple, es decir false.

Una vez hecho esto con las dos funciones nos quedara una pantalla como esta.
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Type Edition

Hame Eool
Universe of discourse 1.0 1.0
Minimum HEI.D
Maximum 1.0
Cardinality 256
- Membership Functions 05 4 Los
=i
Min. HEES
ok | Apply | Reload | Cancel
Para volver a la pantalla principal debemos de pulsar en el boton de Ok.
El siguiente tipo es el tPetalos:
Type Edition
Hame Petalos
Universe of discourse 1.0 1.0
Minimum 1.0
Maximum 3.0
Cardinality 254
. Membership Functions 05 - s
ibres
levementeSaoldados
oldados
hin. : (LS
ok | Apply | Reload | Cancel |

El nombre dado al tipo es Tpetalos. El minimo de este tipo es 1 y el méximo es 3. La

cardinalidad se la dejamos por defecto.

Podemos observar que en el apartado Membership Functions aparecen tres funciones.

Una para cada una de las descripciones que puede tener la caracteristica Pétalos. Estos

pueden estar libres, levemente soldados o soldados.
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Para cada una de estas descripciones se tiene que crear una funcion. Como podemos
observar la sefialada en este caso es soldados y muestra la figura en su parte derecha y
pintada de color rojo la grafica que le corresponde a esta funcién con sus distintos valores.

Para ello anteriormente a esto debemos de introducir los pardmetros de esta funcion.

Parameter Selection
Label snldadus| 10 10
Function x| trapezoid | v ‘
Parameters I

a |2.25 0.5 - 0.5

b 2.5

c 3.0

d 3.25

I
hdir. ol .
Set I Refresh | Cancel

Inicialmente le proporcionamos un nombre, en este caso soldados.

Pero como se puede observar el trapecio no tiene parte derecha descendiente esto es
debido a que el parametro ¢ le hemos introducido un valor superior 3.25 al maximo
introducido y explicado anteriormente de la funcidn total que es 3 por lo tanto el trapecio se
quedara incompleto.

Esto también ocurre con la parte izquierda del trapecio que resulta para la funcién
libres que como se puede observar en la figura inicial. Ya que la caracteristica libres debe
de tener un valor inferior a 1 en el parametro a o incluso para el parametro b. Lo que si
conocemos observando la figura es que el parametro ¢ es mayor que 1 porque se muestra en
dicha figura.

Para el otro tipo, Testambres debemos de realizar lo mismo. Esta figura muestra lo

gue hemos hecho:
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Type Edition
Hame Estarmbres
Universe of discourse 1.0
Minimum 1.0
Maximum a0.0
Cardinality 3
Membership Functions 05
ocos i
mashlenostumer ozos
UMEr0S0s
ftirn.
ok | Apply | Reload

Cancel

=TS

Podemos observar que el nombre de este tipo es tEstambres. La t es por tipo y

Estambres porque el tipo va a pertenecer a la caracteristica de estambres.

El minimo de esta funcién es 1 y el maximo 50 debido a que segun la tabla de Excel

que generamos al principio del desarrollo de este proyecto observamos que estos son los

valores entre los que se encuentran el numero de estambres.

La cardinalidad en este caso la asignamos el numero 3.

Las tres Membership Functions son pocos, masMenosSNumerosos 0 numMerosos.

También debemos de editar cada una de estas funciones y vamos a mostrar una de ellas,

masMenosNumerosos:
=i
Parameter Selection
Label maskenosMumerosos 10 1
Function il trapezoid | - |
Parameters l
a 5.0 0.5 0.5
b 10.0
c 0.0
d 348.0
flir, LEFS
Set Refresh Cancel
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Como vemos el nombre coincide con el nombre de la funcion.

La forma de la funcion con la que vamos a representarla es con la trapezoidal. Y los
parametros son los descritos en la figura.

También observamos que la sefialada con color rojo es la que corresponde a esta
funcidn, que posee los parametros que le hemos introducido.

Esto se debe de realizar para cada una de las funciones que aparezcan en las
Membership Functions, para poder generar asi la funcién global, que la observamos en la
parte derecha de la imagen anterior en la que se muestran las tres graficas para las tres
funciones.

Ahora para el tipo planta debemos de realizar otro tipo diferente Ilamado tPlanta, este
tipo elegimos una funcién denominada Singleton que solo posee un parametro a.

Para este tipo debemos de tener una Membership Function para cada una de las
familias con lo que resultan ser 116 funciones una para cada una de las familias.

Para cada una de ellas el parametro de a ira aumentando, para la Acanthaceae el

parametro a vale 1.0 para la Adiantaceae vale 2.0 y asi hasta las 116 plantas.

Type Edition

Hame jltF'Ianta

Universe of discourse 1.0 ~1.0

Minimum |'I il

Maximun 116.0
Cardinality 256

Memberzhip Functions
Acarthacese
Adiartaceas
Aizoaceas
Amaranthaceas
Aguifoliaceae
Araliaceas
Aristocholisceas
Aspidiacess = ftirn, LEES
o

04 o 0.4

[n]»

ok | Apply | Reload | Cancel |

Podemos observar que el minimo de la funcion es 1 y el maximo de esta es 116 con
lo que reunimos el total del numero de familias a cubrir.
La cardinalidad la dejamos por defecto.

Como se puede observar para cada familia tenemos una funcion.
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Esto sera el siguiente paso, afadir los datos de entrada, por lo tanto tenemos que
introducir un tipo para cada una de las caracteristicas del programa inicial para poder usar
I6gica borrosa con ellas también. Ademas introduciremos dos datos de entrada mas, el tipo
de pétalos y el nimero de estambres.

Con lo que resulta que tenemos que introducir como datos de entrada 36 variables de
tipo booleano una para cada una de las caracteristicas, como por ejemplo: inCaduca, para la
caracteristica Caduca de la herramienta e in al ser dato de entrada.

También debemos de afiadir otros dos datos de entrada, uno con el tipo de pétalos de
tipo tPetalos: inPetalos. Y otro con el nimero de estambres de tipo tEstambres:
inEstambres.

Estos datos los tenemos que introducir en la parte izquierda de la pantalla principal
bajo el titulo Input Variables. En ella introduciremos las 36 variables booleanas cada una
con el nombre precedido de la palabra in, de input (entrada) y el nombre que tenian en la
herramienta inicial. Como por ejemplo: Caduca resulta ser inCaduca.

Para ello debemos de pulsar en el menu Edit y escoger la opcién New input variable.

Te aparece una ventana como esta, en la que tienes que poner el nombre de la

variable de entrada y un tipo a elegir entre los que hemos realizado:

Variable Properties
Hame ||
Type -
tEoal
SEL tPlantz
tPetalos
tEstambres

Después pulsamos el botdn Set y asi para todas.

Para cada una de estas variables de entrada debemos de darle un tipo en este caso
tBool al ser variables de tipo booleano.

Para la entrada inEstambres, le damos el tipo que la corresponde, tEstambres.

Para la entrada inPetalos le damos el tipo tPetalos.

Con ello finalizamos la entrada de variables de entrada.

142



Ahora introduciremos las variables de salida, que serd pinchando en el menu de Edit

y eligiendo la opcion New output variable. Te aparecera una ventana como la anterior y en

nuestro caso el unico tipo de salida sera tPlanta y pondremos 3 variables de salida una para

cada regla de inferencia, una para el producto, otra para el minimo y otra para el método de

Lukasewicz.

En ella introducimos los tres tipos de salida uno para cada Regla de inferencia con los

siguientes nombres: para la del minimo outPlantaMin, para el producto outPlantaProd y

para Lukassewicz, outPlantalL ukas.

Ahora realizamos las reglas para obtener el grado de pertenencia a cada familia segln

las variables de entrada que el usuario haya introducido. Esto se puede ver pulsando en el

menu de opciones Edit y eligiendo la que pone New rulebase.

Entonces te aparece una pantalla como esta:

Rulebase Edition
Hame | Free form r Table form rMatrix form |

Operatorset default | - Rule | I I Premise | Conclusion 1

Input variables ] : I—I |

Output variables

& 1 - == <= < = > Variable | I
£ 1

| o £ = = S += U= M.F. |

ok | Apply ___ Reload | ___ cancal |

Tuvimos un problema a la hora de mostrarnos las variables de entrada y las de salida

en dicha ventana pero en el apéndice problema Xfuzzy lo comentaremos.

A continuacion mostramos nuestras reglas para nuestra rulebase rFamiliasProd.
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Rulebase Edition
Hame |rFamiIia sProd Freeform | Table form r Matrix form
Operatorset Iprodudo hd _ Rule Premise Conelusion
Input variables 1] .0 if inPerenne == si & inDpuesta == si & inEstipulas ==no ... |_-= _joutPlantaProd = Acanthac... || |
E o 1 4} if inPerenne == =i & inEsferoidal == si & inlsosporeo == 5i)|_-= joutPlartaProd = Adiantacesas| |
!nCaduca T 2 -0 if i inCaduca == si & inPerenne == i & inOpuesta == si &i..| = loutPlartaProd = Alzoaceae ||
inPerenne = 3 0 if inPerenne == =i & inDpuesta == =i & inAlterna == =i &i... | -= joutPlartaProd = Amaranth... [ |
inOpuesta . 4 0 it I inPerenne == si & inAlterna == i & inEstipulas == si & .| -= joutPlartaProd = Aquifolisc ...
indlterna 5 .0 it W inCaduca == =i & inPerenne == si & inAlterna == si &in...|_-= foutPlartaProd = Araliscese
inEstipulas 5} .0 it inCaducs == 5i & inPerenne == =i & inAlterna == si & in...|_-= loutPlartaProd = Aristocholi...
inEntera T -0 it ¥ inPerenne == =i & inEsferoidal == =i & inHerbacea == si..| -= JoutPlartaProd = Aspidiaceas
inDividida G 0 if inPerenne == =i & inEsferoidal == si & inHerbacea == si..| -= loutPlartaProd = Azpleniac ...
inSimple | 9 0 if inPerenne == =i & inEsferoidal == si & inHerbacea == si..| -= loutPlartaProd = Athyriacesas
R - 10 -0 if inCaduca == si & inPerenne == =i & inEsferoidal == si &..| -= joutPlartaProd = Azollaceae
11 -0 if inPerenne == si & inAlterna == si & inEntera == si & inH...| -= joutPlartaProd = Basellaceae
Output variables 12 -0 if inCaduca == si & inPerenne == =i & inAlterna ==si &in...| -= joutPlartaProd = Berberida...
outPlantaProd 13 .0 it ¥ inCaduca == si & inAterna == si & inEstipulas == si&i... | -= loutPlartaProd = Betulaceas
14 0 if inCaduca == si & inPerenne == si & inEstipulas == no &...| -= joutPlartaProd = Bignoniac...
15 -0 if inPerenne == si & inEsferoidal == =i & inRizoma ==si &...| -= loutPlartaProd = Blechnace...
16 .0 if inCaduca == si & inPerenne == si & inDividida == si & in..| -= loutPlartaProd = Batrychiac.. =
& H oy == <= < = = Variable 1
Fut =
| % + = = £ += Y= M.F.
Ok Apphy Reload Cancel

Le introducimos un nombre en este caso rFamiliasProd y seleccionamos el
Operatorset a usar en este caso el producto.

Nos da a elegir entre tres maneras de observar e introducir las reglas.

Para introducirlas es mejor la vista en tabla y para verlas es mejor la vista Free form.
Ya que en la vista Table form en cada casilla podemos introducir el valor de las variables
entrada. Un valor para cada una de las entradas al sistema, es decir de las 38 (36 booleanas
y dos de tipos diferentes).

También podemos ver como la implicacion resulta dar un valor para la variable de
salida, outPlantaProd.

Por ello tenemos que introducir reglas para las 116 plantas con 38 comprobaciones
cada una de ellas.

Como podemos ver en la parte izquierda de la pantalla aparecen las variables de
entrada y la variable de salida que corresponde con el operador producto.

Ademaés en la parte derecha aparecen las 116 reglas que hemos realizado.

Aparece 1.0 ya que si se cumplen todas las comprobaciones que hacemos en la regla
gue ponemos a continuacion la variable de salida va a tener un grado de pertenencia a dicha
regla de 1.0. Este es el numero mas grande que se puede obtener como valor de grado de

pertenencia.
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Para realizar estas reglas hemos ido mirando en el fichero plantas.txt, cada vez que se
cumple una de las caracteristicas se pulsa el nombre de la variable de entrada
correspondiente y se compara con el valor del tipo que le corresponda. Para las 36 variables
booleanas se puede comparar con los valores que posee el tipo tBool si 0 no. También se le
pueden dar alguno de los otros dos tipos de variables, tEstambres y tPetalos con sus
correspondientes valores de estas variables. Como por ejemplo: MasoMenosNumerosos en
el caso del tipo tEstambres.

Cuando la variable de entrada no esta en la descripcion de la familia esta variable
simplemente no se pone en la regla.

Cada comparacion se une con todas las siguientes comparaciones de la regla con el
operador and.

Para finalizar la regla damos una implicacién que lo que significa es asignar el
nombre de la familia a la que corresponde la regla a la variable de salida outPlantaProd.

Este proceso se realiza para las 116 familias de las que queremos conocer el grado de
pertenencia. Ademas se realiza para cada una de las tres reglas de inferencia en este caso
hemos explicado la del producto pero para el minimo y para el método lukasewicz lo Unico
que debemos de cambiar es en el espacio que pone OperatorSet cambiarlo por el
correspondiente que estemos realizando.

También debemos de cambiar la variable de salida en su caso la que corresponda.

Como he mencionado anteriormente esto los tenemos que realizar para cada una de
las 3 reglas de inferencia, lo que no resulto una tarea sencilla y en un primer momento
resulta ser muy dificil pero una vez empezamos con dicha tarea fue resultando facil
mecéanicamente.

Para la regla de inferencia minimo le dimos como nombre a la Rulebase
rFamiliasMin y como variable de salida outPlantaMin, para la regla de inferencia de
lukasewicz le dimos como nombre a la Rulebase rFamiliasLukas y como variable de salida
outPlantalukas.

Para finalizar mostramos la pantalla principal:
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= ; fe dit |ZJ |E| g]

Hame HprwectSI
Input Yariables System Structure Operatorsets
inCaduca || 1| producto
inPerenne minimo
inOpuesta inCacucs [ o] lukas
inAlterna 3 inCaduca inPerenne
= L |
inEstipulas =
inEntera infterna
inDiddida = inPerenne inEztipulas
inSimple L | 4
inHermafrodita
|inUnisexual
P & inJpuesta
inHipogina d . = s
inPerigina inHermatfrodita
inEpigina inUnisexual
inActinomorfa i
' inar |n.£\rterna. Petalos
inSolitaria = Eitarhion
inlcremular x y
Output Variables inEstipuias in&ctinomorta
outPlantaProd = inSolitaria
outPlantaMin
DutRLAntal ukas — inESferoidaI
n era
L |
outPlattaProd
Rulebases
— rFamiliasProd
inDividida TE— i - _
- inEilabiada rFamiliasMin
hEncap=sulado rFamiliasLukas
MNGlanduliferos
inSimple
=
inHermafrod'rta. ol
e a— L tPlartaP o
1 [ ¥l

Aqui se puede observar las entradas al sistema en este caso una caja con
rFamiliasProd que lo que realiza es segun los datos de entrada al sistema da un resultado de
salida de la aplicacion de las reglas a la variable de salida del sistema outPlantaProd.

Pero moviendo el cursor se pueden observar todas las Rulebase del sistema.

Dando a la pestafia Edit del menu de opcidén y eliges la opcion de New rulebase call
podemos afiadir Rulebase a mostrar. Con la opcion Remove rulebase call la caja verde con
el muquefito que este sefialada se elimina de esta vista.

Después de realizar todo esto, queriamos conocer la manera de poder realizar una
interfaz grafica en lenguaje de programacién java para que el usuario pudiese usar légica
borrosa, sin tener conocimiento de esta.

En el manual de usuario que proporciona un apartado en el que explica la forma de

obtener todo lo que hemos realizado en la herramienta en lenguaje java.
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Para ello pulsamos en el menu de opciones Synthesis de la pantalla principal. Y
pulsamos la opcion de To Java y entonces nos aparece una ventana como esta:

Java Compiler |

Package I‘
Path J\C:lﬂ.rchiws de programaixF 3.0'examplesiapproxim

Compile | Cancel |

Y afadimos los datos que nos pide generandonos cuatro ficheros:
FuzzylinferenceEngine.java, MembershipFunction.java, FuzzySingleton.java y
proyectoSl.java.

Este ultimo fichero es diferente en todos los sistemas ya que es debido al nombre que
le hemos dado a nuestro sistema.

Palabras textuales del manual:

Los tres primeros ficheros corresponden a descripciones de dos

interfaces y una clase que son comunes a todos los sistemas de inferencia difusos.

El Gltimo fichero contiene la descripcién especifica del sistema difuso

systemname.xfl.

El fichero FuzzylnferenceEngine.java describe una interfaz Java que define un
sistema de inferencia difuso general. Esta interfaz define cuatro métodos para implementar

el proceso de inferencia con valores crisp y difusos.
El fichero MembershipFunction.java contiene la descripcion de una interfaz usada
para describir un nimero difuso. Contiene sélo un método, Ilamado compute, que calcula el

grado de pertenencia para cada valor del universo de discurso del nimero difuso.

La clase FuzzySingleton implementa la interfaz MembershipFunction, que representa

un valor crisp como un namero difuso.
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Finalmente, el fichero systemname.java contiene la clase que describe el sistema
difuso. Esta clase es una implementacién de la interfaz FuzzyinferenceEngine. Por tanto,
los métodos publicos que implementan la inferencia son los de la interfaz (crispInference y

fuzzylInference).

En este punto vamos a explicar el fichero proyectoSI.xfl que nos resulta de nuestro

sistema xfuzzy.

Inicialmente nos muestra todos los Operator set que hemos establecido en nuestro
sistema.

Como hemos visto usando el xfuzzy hemos establecido tres operadores con los datos
siguientes:

Operador para el producto

operatorset producto {

and xfl.prod();

or xfl.sum();

not xfl.not();

defuz xfl.CenterOfArea();
}

Operador para el minimo

operatorset minimo {
and xfl.min();
or xfl.max();
not xfl.not();
defuz xfl.CenterOfArea();

¥
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Operador para Lucasewicz

operatorset lukas {
and xfl.lukasiewicz();
or xfl.max();
not xfl.not();

}

Lo siguiente que vemos son los tipos:

El primer tipo que creamos es el tipo booleano tBool con parametros minimo 0.0, con
maximo 1.0 y con cardinalidad 256. esto se ve entre corchetes. Y luego creamos dos
Membership Function las dos trapezoidales con los valores que pone entre paréntesis, son
los cuatro parametros del trapezoide a, b, c y d.

type tBool [0.0,1.0;256] {
no xfl.trapezoid(-0.2,0.0,0.5,0.5000000000000001);
Si
xfl.trapezoid(0.5,0.5000000000000001,1.0,1.2000000000000002);

}

Para el tipo planta creamos un tipo tPlanta con minimo 1.0, maximo 116.0 y con
cardinalidad 256. Para cada planta creamos un Membership Function de tipo singleton con
valor para el parametro a consecutivo para cada planta afiadida.

Mostramos una cuantas ya que todas, seria muy pesado.
type tPlanta [1.0,116.0;256] {
Acanthaceae xfl.singleton(1.0);
Adiantaceae xfl.singleton(2.0);

Aizoaceae xfl.singleton(3.0);

Violaceae xfl.singleton(114.0);
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Viscaceae xfl.singleton(115.0);
Woodsiaceae xfl.singleton(116.0);
}
Aqui introducimos el tipo forma de pétalos, tPetalos con los valores minimo 1.0,
méaximo 3.0 y de cardinalidad 256.
Afadimos tres Membership Function trapezoidales llamados libres, levemente

soldados y soldados y para cada uno de ellos los valores de sus parametros entre paréntesis.

type tPetalos [1.0,3.0;256] {
libres xfl.trapezoid(0.75,1.0,1.5,1.75);
levementeSoldados xfl.trapezoid(1.5,1.75,2.25,2.5);
soldados xfl.trapezoid(2.25,2.5,3.0,3.25); }

El tipo tEstambres para el numero de estambres, poniendo sus valores minimo a 1.0,
méaximo a 50.0 y cardinalidad 3.

Afadimos tres Membership Function una para pocos, otra para mas 0 menos
numerosos y finalmente otra para numerosos, con sus respectivos valores de los parametros

entre paréntesis.

type tEstambres [1.0,50.0;3] {
pocos xfl.trapezoid(0.0,1.0,10.0,15.0);
masMenosNumerosos xfl.trapezoid(5.0,10.0,30.0,35.0);
numerosos Xfl.trapezoid(25.0,30.0,49.0,50.0);

¥

Luego se pueden ver todas las reglas para cada una de las tres reglas de inferencia
pero nosotros solo mostraremos una la de rFamiliasLukas.

Aqui podemos observar las entradas que son todas las variables booleanas, 36, y dos
mas, la forma de pétalos y numero de estambres.

Realiza una regla para cada una de las plantas usando el operador lukas.
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En el antecedente de la regla hay una serie de and’s, &, con las entradas que poseen
la planta que esta en el consecuente comparandolas con el valor de dicha entrada para esa
planta. En el consecuente esta la planta que cumple esas caracteristicas con esos valores.

No tiene porque estar todas las entradas al sistema en la regla ya que existen algunas

plantas que no poseen esa caracteristica ni ninguno de los valores que para ella tenemos.

rulebase rFamiliasLukas (tBool inCaduca, tBool inPerenne, tBool inOpuesta, tBool
inAlterna, tBool inEstipulas, tBool inEntera, tBool inDividida, tBool inSimple, tBool
inHermafrodita, tBool inUnisexual, tBool inHipogina, tBool inPerigina, tBool inEpigina,
tBool inActinomorfa, tBool inSolitaria, tBool inlrregular, tBool inEsferoidal, tBool
inGranos, tBool inSupero, tBool inInfero, tBool inBilabiada, tBool inEncapsulado, tBool
inGlanduliferos, tBool inEstrellados, tBool inArbol, tBool inArbusto, tBool inLenosa,
tBool inLiana, tBool inHerbacea, tBool inTrepadora, tBool inAcuatica, tBool inRizoma,
tBool inlsosporeo, tBool inHeterosporeo, tPetalos inNumpetalos, tEstambres inEstam :
tPlanta outPlantal.ukas) using lukas {
if(inPerenne == si & inOpuesta == si & inEstipulas == no & inSimple == si &
inHermafrodita == si & inSolitaria == si & inlrregular == si & inSupero == si &
inEncapsulado == si & inGlanduliferos == si & inArbusto == si & inEstam == pocos) ->

outPlantaLukas = Acanthaceae;

if(inCaduca == si & inPerenne == si & inOpuesta == si & inEstipulas == no &
inUnisexual == si & inInfero == si) -> outPlantaLukas = Viscaceae;

if(inPerenne == si) -> outPlantal.ukas = Woodsiaceae;

}

Y ahora el sistema general:
system (tBool inCaduca, tBool inPerenne, tBool inOpuesta, tBool inAlterna, tBool

inEstipulas, tBool inEntera, tBool inDividida, tBool inSimple, tBool inHermafrodita, tBool
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inUnisexual, tBool inHipogina, tBool inPerigina, tBool inEpigina, tBool inActinomorfa,
tBool inSolitaria, tBool inlrregular, tBool inEsferoidal, tBool inGranos, tBool inSupero,
tBool ininfero, tBool inBilabiada, tBool inEncapsulado, tBool inGlanduliferos, tBool
inEstrellados, tBool inArbol, tBool inArbusto, tBool inLenosa, tBool inLiana, tBool
inHerbacea, tBool inTrepadora, tBool inAcuatica, tBool inRizoma, tBool inlsosporeo,
tBool inHeterosporeo, tPetalos inNumpetalos, tEstambres inEstam : tPlanta outPlantaProd,
tPlanta outPlantaMin, tPlanta outPlantalL.ukas) {

rFamiliasProd(inCaduca, inPerenne, inOpuesta, inAlterna, inEstipulas, inEntera,
inDividida, inSimple, inHermafrodita, inUnisexual, inHipogina, inPerigina, inEpigina,
inActinomorfa, inSolitaria, inlrregular, inEsferoidal, inGranos, inSupero, ininfero,
inBilabiada, inEncapsulado, inGlanduliferos, inEstrellados, inArbol, inArbusto, inLenosa,
inLiana, inHerbacea, inTrepadora, inAcuatica, inRizoma, inlsosporeo, inHeterosporeo,

inNumpetalos, inEstam : outPlantaProd);

rFamiliasMin(inCaduca, inPerenne, inOpuesta, inAlterna, inEstipulas, inEntera,
inDividida, inSimple, inHermafrodita, inUnisexual, inHipogina, inPerigina, inEpigina,
inActinomorfa, inSolitaria, inlrregular, inEsferoidal, inGranos, inSupero, ininfero,
inBilabiada, inEncapsulado, inGlanduliferos, inEstrellados, inArbol, inArbusto, inLenosa,
inLiana, inHerbacea, inTrepadora, inAcuatica, inRizoma, inlsosporeo, inHeterosporeo,
inNumpetalos, inEstam : outPlantaMin);

rFamiliasLukas(inCaduca, inPerenne, inOpuesta, inAlterna, inEstipulas, inEntera,
inDividida, inSimple, inHermafrodita, inUnisexual, inHipogina, inPerigina, inEpigina,
inActinomorfa, inSolitaria, inlrregular, inEsferoidal, inGranos, inSupero, ininfero,
inBilabiada, inEncapsulado, inGlanduliferos, inEstrellados, inArbol, inArbusto, inLenosa,
inLiana, inHerbacea, inTrepadora, inAcuatica, inRizoma, inlsosporeo, inHeterosporeo,

inNumpetalos, inEstam : outPlantaLukas);

¥
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Tiene como entradas todas las anteriormente descritas, 38 entradas. Y posee tres
métodos borrosos que dan como resultado tres variables de salida, uno para cada uno de
ellos.

Para el método rFamiliasProd que usa el operador min la salida es outPlantaProd,
para el método rFamiliasMin que usa el operador min la salida es outPlantaMin, y para el
método rFamiliasLukas que usa el operador lukas la salida es outPlantalukas.

Ahora explicaremos lo que hemos realizado nosotras para crear una interfaz para que
el usuario pueda introducir sus datos y obtener grados de pertenencia a las familias para
conocer cuales son las familias que mayor probabilidad tiene de pertenecer la planta
descrita a esa familia.

En esta herramienta hemos utilizado la anterior interfaz pero con modificaciones.
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EXPLICACION DE LA HERRAMIENTA

Veremos a continuacion una imagen con la pantalla principal de nuestra herramienta:

& Familias de plantas
Archivo Operaciones

Amaranthaceae 0.00

Aquifoliacese  0.00
Aralinceae  0.00

0.00

|~ Bacanthacese  0.00

Adiantaceae 0.00
i 0.00

Amaranthacese 000

| Baquifoliaceae 0.00

|Ar aliace ae 0.00

|~ Bacanthacese  0.00

Adiantaceae 0.00
i 0.00

Amaranthaceae 000

| aquifoliaceae 0.00

|Ar aliace ae 0.00

Aspidiacese  0.00
Aspleniaceae  0.00
Athyriscese  0.00
Azollaceme  0.00
Basellaceae  0.00
Berberidaceae 0.00
Betulaceae  0.00
Bignoniacese  0.00
Blechnace 0.00

000

0.00

Aspidiacese  0.00
Aspleniaceae  0.00
Athyriaceae  0.00
Azollacese  0.00
Basellacese  0.00
Berberidacese 0.00
Betulaceae  0.00
Bignoniaceae  0.00
Blechnaceae  0.00
Botrychisceae 0.00

Aspidiacese  0.00
Aspleniaceae  0.00
Athyriacese  0.00
Azollacese  0.00
Basellacese  0.00
Berberidacese 0.00
Betulacese  0.00
Bignoniaceae  0.00
Blechnaceae  0.00
Botrychisceae 0.00

0.00 Buxace ae 0.00 Buxaceae 0.00
ooo Cactaceae o.oo0 Cactaceae 000

IR R ae  0.0D e I Campanulaceae  0.00

Aqui podemos observar como ahora aparecen todas las familias en cada una de las
tres columnas de la derecha de la pantalla.

Con esta nueva herramienta nos dimos cuenta de que seria mas sencillo para el
usuario no tener que recordar pulsar en la barra de menu la opcion de Opciones y
seleccionar comenzar para poder empezar a usar la herramienta. Como esto resultaba muy
dificil de recordar, en esta herramienta consideramos que al inicio de la ejecucién ya
apareciesen todas las familias en su respectivo lugar sin tener que realizar ninguna tarea
previa.

Por lo que en un primer instante las familias ya aparecen en su lugar.

Otra novedad como se puede observa es que aparecen tres columnas todas ellas con
todas las familias.

Esto es debido a que al tener que proporcionar grados de pertenencia a todas las
familias y segun tres reglas de inferencia, tenemos que tener tres columnas con todas las
familias y todas ellas con un grado de pertenencia segun los datos proporcionados por el

usuario.
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Con ello todas las familias inicialmente tienen grado de pertenencia 0 ya que el
usuario aun no ha introducido ningun dato.

Otra novedad es la incorporacién de dos nuevas formas de introducir datos.

Uno de ellos se muestra en forma de Slider y otro en forma de JtextField.

Para poder introducir estos datos para el Slider, debemos de pulsar en el RadioButton
que tiene a su izquierda y entonces nos permite mover el Slider hacia la posicion deseada.

Como se ve en la pantalla podemos moverlo desde libres, pasando por levemente
soldados hasta soldados.

El otro debemos de introducir el numero de estambres deseados y a continuacion
pulsar en el RadioButton que tiene a su izquierda para que la herramienta coja
correctamente este valor.

Cada vez que cambiamos algo en la pantalla principal, es decir, sefialamos alguna de
las caracteristicas o cambiamos como he dicho anteriormente alguno de los otros dos
nuevos datos introducidos el grado de pertenencia cambia para las familias.

Ademas también proporcionamos en orden descendente, de mayor a menor, en grado
de pertenencia a la familia para proporcionar al usuario una forma visual y sencilla de
conocer cuales son las familias con mayor probabilidad de ser a la que pertenezca la planta
a la que el usuario le esta realizando el estudio de determinacion.

En esta imagen se puede observar lo descrito:

Archivo  Operaciones

|~ WLytheacenea 1.0 |~ Wr1assiteaceae 1.0

Lavracese 1.0 Nymphaeaceae 1.0

1.0 10
Folypodiqacese 1.0 Lycopodiacese 1.0
| Wopmiogiossaceae 1.0 | |fLythraceaca 1.0

10 Onagracese 1.0

. iselace; . Equisetacese 1.0 Osmundacese 1.0

10 Paconigreae 1.0

Isotacese 1.0

10 Ophinglossacess 1.0
Selaginellacene 1.0 Orchidacene 1.0
Santalaceae 1.0 Haloragaceae 1.0

i 10 ioniti 10

Woodsiaceae 1.0 Guttiferae 1.0
[Thelypteridacese 1.0 Globulariaceae 1.0
Preridarese 1.0 Grossulariacese 1.0
Psitotaceas 1.0 Hippuridacese 1.0
Rosaceae 1.0 Lavraceae 1.0

Salviniacese 1.0
Rubiacese 1.0

Ahora explicaremos el cadigo de la herramienta.
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Vamos a reutilizar el codigo de la herramienta usada para el programa nitido ya que
lo que gqueremos conseguir es que todas las caracteristicas de las plantas nos proporcionen
ayuda a la hora de conseguir un grado de pertenencia a cada una de las familias.

Por ello hemos incluido en nuestro sistema Xfuzzy las 38 caracteristicas, 36
caracteristicas que ya teniamos en la herramienta del sistema nitido y 2 caracteristicas mas
que son la forma de los pétalos y el numero de estambres.

Para realizar esta herramienta borrosa hemos implementado nuestro sistema con un
programa explicado anteriormente que es Xfuzzy, con este programa hemos obtenido tres
clases que son interfaces y una cuarta clase que es la que implementa todas estas interfaces
ademas de proporcionarnos un grado de pertenencia a cada una de las tres reglas de

inferencia borrosa.

Ahora explicaremos el cédigo de la clase proyectoSl.java que como hemos explicado

anteriormente es la que lleva el peso de la implementacion.

Inicialmente observamos como se describen todas las proposiciones basicas que
relacionan una variable de entrada con una de sus etiquetas linglisticas que proporciona por
defecto el lenguaje xfl, como puede ser:

IsSmallerOrEqual, isEqual, etc.

Después vemos como aparecen cada una de las dos funciones de pertenencia que
hemos utilizado en nuestro sistema que hemos realizado en Xfuzzy. Estas dos funciones
son: trapezoid y singleton.

A continuacién vemos como se muestra el codigo para los tres operator set que
hemos implementado en nuestro sistema: un operador para el minimo, otro para el producto
y otro para el método lukasewicz.

Después observamos los cuatro tipos que hemos realizado en el programa Xfuzzy que
implementa nuestro sistema: tBool, tPlanta, tEstambres y tPetalos.

También podemos ver como para cada una de ellas aparecen dos variables una para
establecer el valor del minimo y otra para establecer el valor del maximo.

Ademas se pueden observar como entre paréntesis después de cada nombre de

Membership Function aparecen los valores que hemos dado a estas en el programa Xfuzzy.
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También podemos ver como para el tipo tBool usa la funcion trapezoid al igual que el
tipo tEstambres y tPetalos. Pero para el tipo tPlanta usa la funcion singleton.

Por ultimo mostramos las tres rulebase una para cada regla de inferencia borrosa.

RFamiliaProd para el operador producto y da como variable de salida outPlantaProd.

RfamiliaMin para el operador minimo y da como variable de salida outPlantaMin.

RFamiliaLukas para el operador lukas (lukasewicz) y da como variable de salida
outPlantalukas.

Para cada una de ellas obtenemos por medio de un array de double que hemos creado
el grado de pertenencia a cada una de las familias.

Por ejemplo para el producto y para la familia Acanthaceae, tenemos una regla que
tiene como salida la variable double r1, en la que se guarda el valor referido a la inferencia
borrosa de la regla obteniendo un grado de pertenencia de la variable
_t outPlantaProd.Acanthaceae (6sea de la familia Acanthaceae) segln los valores de las
variables de entrada al sistema.

Este valor lo guardamos en nuestro array de double llamado sal que es lo que
devolvemos en cada funcién para cada rulebase.

Entonces obtenemos tres arrays de double uno para cada rulebase, 6sea uno para cada
regla de inferencia.

Nosotras implementamos la siguiente funcion: ejecutaCosa que lo que hace es
guardar en un arrayList aux los tres arrays de double pertenecientes a cada una de las
ejecuciones de las tres reglas de inferencia borrosa.

En la posicion cero de este arrayList esta la salida de la ejecucion rFamiliaProd en la
gue se obtiene en cada posicién el grado de pertenencia de cada una de las familias segun
esta regla de inferencia borrosa producto.

En la posicién uno de este arrayL.ist esta la salida de la ejecucién rFamiliaMin en la
que se obtiene en cada posicion el grado de pertenencia de cada una de las familias segun
esta regla de inferencia borrosa minimo.

En la posicion dos de este arrayList esta la salida de la ejecucion rFamiliaLukas en
la que se obtiene en cada posicién el grado de pertenencia de cada una de las familias segun

esta regla de inferencia borrosa lukas (lukasewicz).
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Es codigo que sigue nosotros no lo usamos pero también lo tenemos que implementar
para que no de fallos al ejecutar aunque lo que hace es devolver null en caso de usarlo.

Ahora vamos a explicar como se relaciona el programa principal con esta clase que se
ha creado con el Xfuzzy.

En la clase PanelPrin.java se afiaden dos nuevos botones.

Afadimos tres arrays de TipoOrdenar con 116 posiciones, igual numero que el de
familias, para ordenar los datos de las tres reglas de inferencia de mayor a menor, para
mostrar primeramente las familias con mayor grado de pertenencia y asi ir disminuyendo
hasta las familias con grado de pertenencia cero.

También tenemos tres arrays de String uno para cada una de las tres reglas de
inferencia con todas las familias dsea cada array de 116 String.

Ademas afiadimos tres arrayList uno para las familias, otro para los nombres de estas
y otro para la salida del xfuzzy.

Por ultimo afiadimos tres variables booelanas que luego veremos lo que hacen.

En la constructora del PanelPrin se ve como se inicializan todo lo anteriormente
escrito a los valores descrito, ademas de la booleana usando a false. También vemos que el
fichero usado para obtener las caracteristicas de las plantas es el plantas.txt que sigue
siendo el mismo que el usado con la anterior herramienta, la nitida.

Vemos que inicializa los componentes de la interfaz grafica a continuacion pero esta
vez a diferencia de la anterior afiadimos dos RadioButton y un Jslider y un JtextField. El
Jslider es para introducir la forma de los pétalos y el JtextFiel para el numero de pétalos.

Ademas en vez de un Jlist ponemos tres uno para cada una de reglas de inferencia.

También un Jlabel uno para mostrar la etiqueta Estambres y otro para la etiqueta
pétalos.

Para el Jslider ponemos libres en la parte izquierda de este y a la derecha soldados.
Por el centro se sobreentiende que son levemente soldados.

Después observamos en el codigo como para cada lista de familias, para cada una de
las tres reglas de inferencia obtenemos el nombre de esta y para cada una de las familias
establecemos que si la pulsamos aparezca la ventana implementada en la clase
Aceptadas.java que es como la de la anterior herramienta nitida que muestra las

caracteristicas de la planta seleccionada.
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Cuando pulsamos el RadioButton correspondiente a la etiqueta de pétalos, podemos
mover el Jslider al valor deseado poniendo la variable usando a true, de tal manera que el
evento del Jslider coge ese valor para cambiar los valores en las tres listas ejecutando la
funcion ejecutar.

Ademas usa la funcion Poner2 que explicaremos a continuacion.

En el JtextField introducimos el valor del numero de estambres deseado, de tal
manera que cuando pulsamos en el RadioButton correspondiente a la etiqueta estambres se
ejecuta la funcién ejecutar cambiando los valores de las tres listas ademas de usar la
funcion Poner2 también.

Ahora vemos la funcion Poner que lo que hace es poner todos los nombres de todas
las familias en cada una de las tres listas y poner un grado de pertenencia igual a 0.0.

La funcién Poner2 se llama cada vez que se pulsa alguna de las caracteristicas que te
permite seleccionar la interfaz realizada. En ella cogemos el grado de cada una de las
familias en cada regla de inferencia y ponemos el nombre de las 116 familias en cada una
de las tres listas con el grado que le corresponde después de ejecutar la inferencia borrosa
obtenida mediante la variable SalidaXFuzzy.

Después se ordenan las familias de las tres listas para dar un resultado al usuario de
mayor a menor las familias segun su grado de pertenencia.

La funcion ordenar que ordena cada una de las tres listas segun sus grados de
pertenencia de mayor a menor.

La funcion ordenacionRapida que lo que hace es ordenar con el método quicksort.

La funcion Reiniciar que es la misma que en la herramienta nitida pero ahora
reiniciando también para pétalos, estambres y las tres listas, en vez de una.

El método ver seleccionados igual que en la herramienta nitida.

El método ejecutar que lo que obtiene es si pulsamos alguna de las caracteristicas que
teniamos en la anterior herramienta nos da un grado 1.0 pero si pulsamos en las dos nuevas
cosas introducidas obtenemos su valor.

Esto lo metemos a la clase que anteriormente hemos explicado y ejecutamos el
método ejecutaCosa obteniendo los tres arrays con todos los grados de pertenencia a cada

una de las familias.
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La clase TipoOrdenar.java consta de dos variables una de tipo String para el nombre

de la familia y otra de tipo double para el grado de pertenencia de las familia.

El resto de las clases no cambian sustancialmente como para ser mencionadas de
nuevo.

Como los resultados no son los esperados hemos tenido que realizar un cambio en las
reglas de la clase proyectoSl.java. En esta clase hemos modificado todos los métodos que
nos ejecutaban las reglas que implementamos en el programa Xfuzzy.

Los resultados no son los esperados ya que si una planta después de pulsar en alguna
de las caracteristicas de la herramienta nitida en esta herramienta debe de proporcionar los
mismos resultados si solo se pulsan las caracteristicas que estaban en la herramienta nitida
y no pulsar en las dos nuevas caracteristicas afiadidas en la herramienta borrosa.

Por ello vamos a explicar las modificaciones necesarias que hemos tenido que
realizar en el codigo.

En los métodos RL_rFamiliasProd, RL_rFamiliasMin, y RL_rFamiliasLukas son los
métodos que debemos de cambiar.

Como los métodos nuevos tendran muchas lineas hemos decidido realizar para cada
uno de estos métodos 5 métodos cada uno de ellos realizara unas cuantas reglas.

El primer método en el que se divide realiza las reglas para las 27 primeras familias
aunque como sabemos los arrays empiezan en la posicion 0 y por lo tanto el array se rellena
hasta la posicién 26. Para el segundo método se ejecutan las reglas para las familias
siguientes y se afiaden desde la 27 hasta la 50. El tercer método ejecuta las reglas para las
familias siguientes y se afiaden desde la 51 hasta la 75. El cuarto método ejecuta las reglas
para las familias siguientes y se afiaden desde la 76 hasta la 100. Y el quinto método y
ultimo para las familias siguientes y se afiaden desde la 101 hasta la 115.

Obteniéndose en total 116 grados de pertenencia para las 116 familias.

En los métodos globales ademas de afiadir las 38 variables de entrada afiadimos un
array de doubles noinfo que después explicaremos para que su usa.

En los métodos globales de cada uno de ellos, es decir, en los que se llaman a los
cinco métodos en los que lo hemos divido lo Unico que se realiza es obtener la salida en una
variable de salida del método llamada sal con 116 posiciones obteniéndose un grado de

pertenencia segun cada operador.
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Cada uno de los cinco métodos que se ejecutan en cada una de las tres bases de reglas
tienen el mismo nombre que estos pero seguidos de la posicién en la que se ejecutan.

El método global RL_rFamiliasProd el primer método se llama RL_rFamiliasProdl y
asi sucesivamente hasta el quinto y ultimo llamado RL_rFamiliasProd>5.

En cada unos de estos cinco métodos introducimos el array sal y un nimero entero
Ilamado j que es el que contiene la posicion desde la cual debemos de afiadir informacion al
array sal.

El codigo que sigue es el mismo que teniamos antes de modificar la clase hasta llegar
a la inicializacion de todas las posiciones de tipo double del array noinfo que se le pasa
como parametro al método.

Cada una de las variables que se afiaden al array seran las 38 variables de entrada al
sistema cuando no se tiene informacion de estas.

Para distinguirlas de las variables de entrada las llamamos igual que estas pero con
nolnfo delante en vez de in.

Por ejemplo:

InCaduca cuando no tiene informacion se llama noinfoCaduca.

Estas variables tendran un valor de uno cuando la variable de entrada inCaduca no
tenga ningun valor en el sistema.

Después podemos ver cada una de las reglas de cada una de las familias.

En la anterior implementacién de las bases de reglas por ejemplo para la primera

familia teniamos la siguiente regla.

rl =
_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op
.and(_t_inPerenne.si.isEqual(inPerenne), t_inOpuesta.si.isEqual(inOpuesta)), t inEstipula
s.no.isequal(inEstipulas)), t_inSimple.si.isEqual(inSimple)),_t_inHermafrodita.si.isEqual(i
nHermafrodita)), t inSolitaria.si.isEqual(inSolitaria)), t_inlrregular.si.isEqual(inlrregular))
,_t_inSupero.si.isEqual(inSupero)), t_inEncapsulado.si.isEqual(inEncapsulado)),_t_inGlan
duliferos.si.isEqual(inGlanduliferos)),_t_inArbusto.si.isEqual(inArbusto)), t inEstam.poco

s.isEqual(inEstam));
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outPlantaProd.set(_i_outPlantaProd, rl, _t outPlantaProd.Acanthaceae);

_i_outPlantaProd++; sal [j] = _rl; j++;

En esta regla se pueden ver todas las caracteristicas que la familia Acanthaceae
cumple. Es decir, como la familia es perenne la variable de entrada inPerenne del sistema
Xfuzzy que hemos implementado esta al valor si ya que la caracteristica perenne la posee
esta familia.

Y asi con cada una de las caracteristicas que cumple dicha familia.

En el caso de no tener informacion sobre la caracteristica la regla producird un valor
erroneo y lo que es mas importante distinto al que se genera en la herramienta nitida.

Esta regla es la que se realiza en nuestra nueva base de reglas para la primera familia

de nuestro grupo de 116 familias con el operador producto.

rl =
_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op
.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.an
d(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_
op.and(_op.and(_op.and(_op.and(
_op.or(_t_inPerenne.si.isEqual(inPerenne),noinfoPerenne),
_op.or(_t_inCaduca.no.isEqual(inCaduca),noinfoCaduca)),
_op.or(_t_inOpuesta.si.isEqual(inOpuesta),noinfoOpuesta)),
_op.or(_t_inAlterna.no.isEqual(inAlterna),noinfoAlterna)),
_op.or(_t_inEstipulas.no.isEqual(inEstipulas),noinfoEstipulas)),
_op.or(_t_inEntera.no.isEqual(inEntera),noinfoEntera)),
_op.or(_t_inDividida.no.isEqual(inDividida),noinfoDividida)),
_op.or(_t_inSimple.si.isEqual(inSimple),noinfoSimple)),

_op.or(_t_inHermafrodita.si.isEqual(inHermafrodita),noinfoHermafrodita)),
_op.or(_t_inUnisexual.no.isEqual(inUnisexual),noinfoUnisexual)),
_op.or(_t_inHipogina.no.isEqual(inHipogina),noinfoHipogina)),

_op.or(_t_inPerigina.no.isequal(inPerigina),noinfoPerigina)),
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_op.or(_t_inEpigina.no.isEqual(inEpigina),noinfoEpigina)),
_op.or(_t_inActinomorfa.no.isEqual(inActinomorfa),noinfoActinomorfa)),
_op.or(_t_inSolitaria.si.isEqual(inSolitaria),noinfoSolitaria)),
_op.or(_t_inlrregular.si.isEqual(inlrregular),noinfolrregular)),
_op.or(_t_inEsferoidal.no.isEqual(inEsferoidal),noinfoEsferoidal)),
_op.or(_t_inGranos.no.isequal(inGranos),noinfoGranos)),
_op.or(_t_inSupero.si.isEqual(inSupero),noinfoSupero)),
_op.or(_t_inInfero.no.isEqual(ininfero),noinfolnfero)),
_op.or(_t_inBilabiada.no.isEqual(inBilabiada),noinfoBilabiada)),

_op.or(_t_inEncapsulado.si.isEqual(inEncapsulado),noinfoEncapsulado)),

_op.or(_op.or(_t_inGlanduliferos.si.isEqual(inGlanduliferos),_t_inGlanduliferos.no.isEqual

(inGlanduliferos)),noinfoGlanduliferos)),
_op.or(_t_inEstrellados.no.isEqual(inEstrellados),noinfoEstrellados)),
_op.or(_t_inArbol.no.isEqual(inArbol),noinfoArbol)),
_op.or(_t_inArbusto.si.isEqual(inArbusto),noinfoArbusto)),
_op.or(_t_inLenosa.no.isEqual(inLenosa),noinfoLenosa)),
_op.or(_t_inLiana.no.isEqual(inLiana),noinfoLiana)),
_op.or(_t_inHerbacea.no.isEqual(inHerbacea),noinfoHerbacea)),
_op.or(_t_inTrepadora.no.isEqual(inTrepadora),noinfoTrepadora)),
_op.or(_t_inAcuatica.no.isEqual(inAcuatica),noinfoAcuatica)),
_op.or(_t_inRizoma.no.isEqual(inRizoma),noinfoRizoma)),

_op.or(_t_inlsosporeo.no.isEqual(inlsosporeo),noinfolsosporeo)),

_op.or(_t_inHeterosporeo.no.isEqual(inHeterosporeo),noinfoHeterosporeo)),
_op.or(0,noinfoNumpetalos)),

_op.or(_t_inEstam.pocos.isEqual(inEstam),noinfoEstam));
outPlantaProd.set(_i_outPlantaProd, rl, t outPlantaProd.Acanthaceae);

_i_outPlantaProd++;

sal [j] = _rl; j++;
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En esta regla se puede ver que las caracteristicas que teniamos en la anterior regla
comprobando su igualdad con el valor del tipo tBool a si, la tenemos en esta misma regla
pero realizando un or con la variable noinfo de la caracteristica.

Para el resto de las caracteristicas que no estaban en la regla realizamos el operador or
cuyo primer miembro se comprueba su igualdad con el valor del tipo tBool a no y cuyo
segundo miembro es la variable noinfo de la caracteristica.

Para los tipos que no son tBool que son tEstambres y tPetalos la operacion or se
realiza de distinto modo.

Para la variable de entrada al sistema inNumpetalos se realiza la or entre el valor cero
y noinfo de la misma caracteristica (noinfoNumpetalos) cuando en la familia esta
caracteristica no se posee.

Cuando la familia si posee esta caracteristica se debe de realizar la operacion or entre
la comprobacidn con el valor que posee la familia de la caracteristica (por ejemplo libres) y
la variable noinfo de la misma caracteristica.

Para la variable de entrada al sistema inEstambres se realiza la or entre la
comprobacidn si el valor de esta variable es igual al valor que posee la familia de esta
caracteristica (en este caso pocos) y la variable noinfo de la misma caracteristica. Esto es
para cuando esta caracteristica si que la posee la familia.

Cuando la familia no posee esta caracteristica la operacion or se realiza entre el valor
cero y noinfo de la misma caracteristica.

Esto se realiza para todas las familias y en cada uno de los tres métodos globales de
las bases de reglas.

De cada método de cada uno de los cinco en los que se divide cada una de las bases
de reglas devolvemos el array sal que como hemos visto después cada regla se va metiendo
un valor y asi hasta que se rellenen las 116 posiciones del array.

En el primer método se rellenan las primeras 26 posiciones y asi se siguen rellenando
las siguientes posiciones en los siguientes métodos, hasta que en el método final, el quinto,
se rellenan las 116 posiciones.

Por ello introducimos la variable global j en cada uno de los cinco métodos para

continuar introduciendo los valores en las posiciones sucesivas.
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Esto se realiza asi ya que en un mismo método no nos dejaba introducir el gran
numero de lineas que se tendrian que introducir si se juntasen los cinco métodos. El
programa no nos lo permitirian.

El método global RL_rFamiliasProd nos devuelve el array de doubles con todos los
valores ya introducidos en el array que se guardan los valores que resultan de la ejecucion
de cada una de las reglas.

Para los tres métodos globales para cada una de las bases de reglas para cada uno de
los tres operadores se realiza lo mismo anteriormente explicado.

El siguiente método crispinference2 es parecido al método ejecutaCosa que
realizamos en la anterior implementacion.

Solo se diferencia en que como parametros se introduce un array de doubles noinfo
que lo que nos va a dar serd como resultado de la salida de la ejecucion de las reglas noinfo
en el caso de que no haya informacién de ninguna de las caracteristicas de las familias.

Después introducimos en el array aux en la primera posicion un array de 116
posiciones con la ejecucion de la base de reglas para el producto. La segunda posicion del
array aux un array de 116 posiciones con la ejecucion de la base de reglas para el minimo.
En la tercera posicion del array aux un array de 116 posiciones con la ejecucion de la base
de reglas para el método lukasewicz.

En la clase PanelPrin.java cambiamos varias cosas.

En lo implementado anteriormente existian tres cuadros de texto uno para cada una de
las tres bases de reglas. Ahora solo existe un cuadro de texto en los que se van a introducir

en una misma linea los valores de cada una de las tres bases de reglas.
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NOVEDAD EN LA HERRAMIENTA

La etiquetas con Producto, minimo y Lukasewicz también se eliminan y se pone la
Unica etiqueta Minimo < Producto < Lukasiewicz.

Los eventos de los dos elementos graficos eliminados los dos Jlist, los dos cuadros de
texto eliminados también deben de ser eliminados.

Para cada uno de los eventos de los botones y de los dos elementos gréaficos que
afiadimos en la herramienta borrosa se cambia lo que ejecutan en su cuerpo.

Se ejecuta solo una vez el método Poner2 ya que como hemos mencionado
anteriormente solo vamos a poner las familias en un cuadro de texto y no en tres como en la
anterior implementacion.

El método Poner va a poner en el cuadro de texto Jlistl el nombre de la familia unos
cuantos espacios en blanco y después inicializamos el valor del grado de pertenencia a
noinfo, en vez de 0.00 como en la anterior implementacion.

El método Poner2 lo que realiza es coger la salida de la ejecucion de las tres bases de
reglas en la primera posicion del Array SalidaXFuzzy tenemos todos los grados de
pertenencia de las 116 familias con la base de reglas con el operador producto. La segunda
posicion con el operador minimo y la tercera posicion con el operador del método
lukasewicz.

Entonces cogiendo para cada posicion de cada uno de las tres posiciones del array se
construye un String con los valores para cada una de las familias de cada uno de los tres
operadores.

El string tiene el nombre de la familia y después el grado de pertenencia con el
operador minimo, seguido del producto y por ultimo el de lukasewicz.

Después ordenamos estos valores por el valor del grado de pertenencia que da con el
operador minimo y colocamos lo que resulta en cuadro de texto de la derecha de la
herramienta borrosa.

Este método se ejecuta cada vez que pulsamos en alguno de los elementos gréaficos

usados para introducir las caracteristicas de las familias.
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En el método ordenar ya solo se ordena una sola vez no hace falta distinguir entre los
tres cuadros de texto ya que ahora solo tenemos un solo cuadro de texto por el que
ordenaremos por la columna de grados de pertenencia por el operador del minimo.

El método ordRapida y verSeleccionados no cambian.

El método ejecutar que se ejecuta cada vez que pulsamos en alguno de los elementos
gréficos usados para introducir las caracteristicas de las familias también es distinto porque
tenemos que introducir el array noinfo.

Este se inicializa a un valor de cero.

El valor de los elementos graficos seleccionados pone el valor de la variable xfuzzy a
uno.

El valor de los elementos graficos que no estan seleccionados ponemos el valor de la
variable noinfo a uno.

Ya que el grado de pertenencia en los elementos boléanos es de cero si el elemento no
esta pulsado y uno si esta pulsado.

Para los otros dos elementos graficos también conseguimos como en la anterior
implementaciéon un valor de cero si no esta seleccionado y el valor introducido si esta
seleccionado.

Después ejecutamos el método crispinference2 y se guarda en el ArrayList
SalidaXFuzzy. Por lo tanto este ArrayList tiene tres posiciones con tres arrays en cada una
de las posiciones que es de 116 posiciones que contiene el grado de pertenencia de cada una
de las tres bases de reglas una para cada uno de los operadores implementados en la
herramienta Xfuzzy.

Al método crispinference2 se le introduce el array xfuzz y el array noinfo para poder

ejecutar las reglas correctamente.

Como la herramienta muestra un solo cuadro de texto con los tres grados de
pertenencia a los tres métodos de inferencia borrosa ordenadas por el grado del producto,
decidimos descartar los métodos de inferencia y quedarnos solo con el producto.

Ya que el método del minimo en cuando tenemos un valor cero en alguna de las
premisas el valor de salida es cero, produciéndonos una salida con muy poco informacién

relevante.
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El método de lukasewicz tampoco nos aporta gran informacion ya que la salida
proporciona informacién confusa.

Por estas razones vamos a explicar lo que hemos cambiado en la herramienta ademas
de realizar una herramienta mas interactiva.

Las razones de que sea mas interactiva es que los botones puedan ser seleccionados y
deseleccionados. También proporcionamos al igual que en la herramienta nitida una opcion
para ver las familias descartadas y poder conocer las razones de porque han sido
descartadas.

Explicaremos ahora lo afiadido o cambiado en las distintas clases, 1o que no haya sido
cambiado o modificado no sera explicado nuevamente.

En la clase Porque.java hemos afiadido que al cuadro de texto que aparece en la
ventana donde se muestran las razones de porque una familia es descartada no es posible
introducir texto ya que hemos inhabilitado esta opcién.

En el método Escribir de esta clase hemos introducido que delante de cada razon de

descarte ponga un guion y después dos lineas para separar las distintas razones entre si.

En la clase Descartados.java hemos afiadido dos nuevos arrays un ArrayList para la
informacion de la familia y otro array para el grado de pertenencia de la familia.

En la constructora de esta clase se le introduce un ArrayList que se lo asignamos al
ArrayList del que hemos hablado anteriormente para la informacion de la familia.

En el evento que se ejecuta cuando pulsamos algun elemento de la lista del cuadro de
texto, es decir, si pulsamos en alguna de las familias extraemos el numero de linea y
miramos en el ArrayList de familias en la posicién 0 de la fila que corresponda con la
pulsada obteniendo asi el nombre de la familia pulsada guardando dicha informacién en la
variable global nombre para conservarlo para otros métodos.

Cuando pulsamos en el menu de opciones Razones Descartadas cogemos del
ArrayList informacion de familias el nombre el nombre de la familia y seleccionamos las
razones de descarte para ponerlas en el cuadro de texto de la ventana que aparece.
Realizando esto mediante el método Escribir de la clase Porque.java explicado

anteriormente.
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En vez del método Poner ahora Poner realizamos otro método que se llama
muestraDescartados al que se le pasa el array de familias y el array de grados de
pertenencia.

Cuando el grado de pertenencia de una familia es igual a cero entonces se afiade a la
lista de familias descartadas, la cual es pasada al elemento del cuadro de texto donde se
muestra la lista de familias descartadas.

En la clase PanelPrin.java quitamos dos de los tres paneles ya que solamente vamos a
mostrar las tres reglas en una sola columna.

Ademas permitimos que el usuario pueda seleccionar y deseleccionar todos los
botones de la pantalla principal para hacer que la herramienta sea mas interactiva.

Todos los eventos Ilaman al método mostrarGrados en vez de al método Poner2 como
haciamos anteriormente.

Al método Poner lo hemos renombrado Ilaméndolo inicializaGrados que es realmente
lo que realiza este método.

Después el método mostrarGrados que lo que realiza es lo mismo que hacia el
metodo Poner.

Después el método ordRapida ordenamos solo para el producto.

El resto de métodos no comentados siguen igual.

En la clase proyectoSl.java solo dejamos la inferencia para la base de reglas para el

producto teniendo en cuenta que para realizar todas las reglas una para cada una de las 116
familias de nuestro sistema debemos de seguir teniendo 5 métodos que realicen todos
algunas reglas de las familias para después afiadirlas en orden al array de salida sal del
método RL_rFamiliasProd que nos devuelve el array de grados de pertenencia de esa
familia una vez ejecutada la regla de inferencia borrosa correspondiente.

Ahora introducimos un nuevo método Descartados para que la herramienta borrosa
pueda generar los mismos resultados que la nitida, entre ellos la posibilidad de conocer las
familias que estan descartadas que en este caso como no se eliminan de la pantalla
principal, son las que tienen grado cero.

Al ser demasiadas lineas para un solo método hemos de ponerlo dividido en 5
métodos los cuales ejecutan en orden lo relacionado con cada familia y luego lo concatenan

en el ArrayL.ist de salida del método.
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En cada uno de los métodos rellenamos el array de enteros motivos que es el que va a
contener los motivos porque una familia esta descartada.

En el caso de que una determinada caracteristica de la planta tenga el valor si
entonces no hay motivo de descarte y este se le asigna el valor cero. En el caso de que tenga
una determinada caracteristica a no debemos afadirle al array motivos el numero del
motivo que corresponda.

Por ejemplo:

if(_op.or( _t_inPerenne.si.isEqual(inPerenne),noinfoPerenne)==0)motivos.add(0);

La primera familia posee la caracteristica Perenne por lo que afiadimos al array

motivos un cero.

if(_op.or( _t_inCaduca.no.isEqual(inCaduca),noinfoCaduca)==0) motivos.add(1);

Como no posee la caracteristica Caduca afiadimos al array de motivos el numero que
corresponde con que la familia no tiene la propiedad Caduca entre sus caracteristicas.

En el método crisplnference2 afiadimos la salida de los motivos de descarte de las
familias, para devolvérselos a la clase Princip.java.

En la clase Princip.java en su constructora llamamos al método inicializarGrados que
lo que realiza es lo mismo que el método Poner, coloca en el cuadro de texto de la pantalla
principal el nombre de todas las familias y un texto noinfo ya que no hemos empezado a
usar la herramienta aun.

En todos los métodos donde ponia Poner debemos de escribir inicializarGrados como
en el evento del menu de opciones Reiniciar.

Como modificacion en el cuadro de texto solo se mostrara el grado de pertenencia de

las familias con respecto a la regla de inferencia del producto.
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EJECUCION DE LA HERRAMIENTA

Inicialmente se muestra esta pantalla:

2 Familias de plantas

Archivo Operaciones

Acanthaceae no info
Adiantaceae noinfo
Aizoaceae no info
Amaranthaceae no info
Aquifoliaceae noinfo
Araliaceae no info
Aristolochiaceae no info
Aspidiaceae noinfo
Aspleniaceae  no info
Athyriaceae  no info
Azollaceae  no info
Basellaceae no info
Berberidaceae no info
Betulaceae  no info
Bignoniaceae no info
Elechnaceae noinfo
Botrychiaceae no info
Buxaceae no info
Cactaceae no info
Campanulaceae no info
Cannabaceae no info
Capparaceae no info
Caryophyvilaceae no info
Casuarinaceae no info
Celastraceae no info
Ceratophyilaceae no info
Chenopodiaceae no info
Cistaceae no info
Cornaceae no info
Crasulaceae noinfo
Cryptogrammceae no info

Al principio salen todas las familias con un grado de pertenencia para el que no

tenemos informacidn acerca de la pertenencia ya que en este primer instante no existe
ninguna informacidn al respecto.
Cuando pulsamos alguno de los elementos graficos que estaban en la herramienta

nitida cambia la informacidn acerca del grado de pertenencia de las familias.
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El grado de pertenencia se mostrara de este

modo:

= Familias de plantas E|E|[Z|

Archivo  Operaciones

Paeoniaceae 1.00
Papaveraceae 1,00
Phytolaccaceae 1,00
Osmundaceae 1,00
Ophioglossaceae 1,00
Orchidaceae 1,00
(Orobanchaceae 1.00
Pohgonaceae 1,00
Pohpodigaceae 1,00 -
Portulacaceae 1,00
Plumbaginaceae 1,00
Pinaceae 1,00
Pitosporaceae 1,00
Platanaceae 1,00

1,00
Mahraceae 1.00
Marsileaceae 1,00
Lycopodiaceas 1,00
Lauraceae 1,00
Leguminosae 1.00
Lentibulariaceae 1,00
MyTtaceae 1,00
Nyctaginaceae 1,00
Onagraceae 1,00
Myoporaceae 1,00
Margmiaceaea 1,00
Molluginaceae 1.00
Moraceae 1,00
Theligonaceae 1.00
Thelypteridaceae 1,00

Thymelaceae 1,00

=
Las familias que tienen grado de pertenencia 1 es que estas familias son candidatas

a ser la familia a la que pertenece la planta a determinar.
Las familias que tienen grado cero segun las caracteristicas que ha sefialado el

usuario y después de haber realizado la inferencia borrosa, entonces aparecen estas familias

cuando pulsas la opcién Descartados del menu de Opciones.

P —— EEX
Oneraciones

Reiniciar
Descartados

-
Tamaricaceae 0,60
Caryophyllaceae 0,60
Haloragaceae 0,60
Primulaceae 0.60
Phytolaccaceae 0,00
Orobanchaceae 0,00
Paconiaceae 0,00
Osmundaceas 0,00
Papaveraceae 0,00 LS
Polygonaceae 0,00
Polpodigaceae 0,00
Portulacaceae 0,00
Plumbaginaceas 0,00
Pinaceae 0,00
Pitosporaceae 0,00
Platanaceae 0,00
Orchidaceae 0,00

Marsileaceae 0,00
Martyniaceaea 0,00
Molluginaceae 0.00
Mahaceae 0,00
Lentibulariaceae 0,00
Lycopodiaceae 0,00
Lythraceaea 0,00
Nymphaeaceae 0,00
Onagraceae 0,00
Ophioglossaceae 0,00
Nyctaginaceae 0,00
Moraceae 0,00
Myoporaceae 0,00
rMyTtaceas 0,00
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Entonces aparecerd esta pantalla con las opciones correspondientes como en la

herramienta nitida.

DE |

Acanthaceae
Adiantaceae
Aizoaceae

amaricaceae
Canvophyllaceae
Haloragaceae

0,60
Primulaceae 0,60
Phytolaccaceae 0,00
Orobanchaceae 0,00
Paeoniaceae 0,00
Osmundaceas 0,00
0,00
0,00
0,00
Portulacaceae 0,00
Plumbaginaceae 0,00
Pinaceae 0,00
Pitosporaceae 0,00

Blechnaceae
Botrychiaceae
Buxaceae
Cactaceae
(Campanulaceae Platanaceae
Cannabaceae Orchi e

0,00

Nyctaginaceae
mMoraceae
Myoporaceae

MyTtaceae

Cuando pulsas algunas de las opciones para la inferencia no solo con
caracteristicas booleanas sino con caracteristicas borrosas como son la descripcion de los
pétalos y el numero de los estambres, se ve como cambian los grados de pertenencia no
solo se muestran valores de ceros y unos sino numeros intermedios debido a que estos
elementos gréaficos tienen valores intermedios para generar las reglas de inferencia.

Cuando pulsamos en el boton que aparece a la izquierda de la etiqueta que pone
pétalos nos permite cambiar con el Jslider la descripcion de estos para nuestra planta.

Podemos cambiarlo moviendo dicho elemento grafico como muestra esta imagen.
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£ Familias de plantas

Archivo  Operaciones

Grossulariaceae 0,60
Guttiferae 0,60
Haloragaceae 0,60
Elatinaceae 0,60
Caryophyllaceae 0,60

Celastraceae 0,60
Cornaceae 0,60

Hemionitidaceae 0.60
0,60 L]

Tamaricaceae 0,60
Lauraceae 0,60
Papaveraceae 0,60
Primulaceae 0,60
Aquifoliaceae 0,60
Araliaceae 0,60
Pohwgonaceae 0,00
Plumbaginaceas 0,00
Pinaceae 0,00
Pitosporaceae 0.00
Platanaceae 0,00
Psilotaceae 0,00
Pteridaceae 0.00
Punicaceae 0,00
Pohmpodigaceae 0,00
Portulacaceae 0,00
Proteaceae 0,00

Myctaginaceae 0,00
........... Mymphaeaceae 0,00

Onagraceae 0,00

|
Después para poder introducir datos en el numero de los estambres, inicialmente

debemos escribir el numero de estambres y después pulsar el boton que aparece a la

derecha de la etiqueta Estambres. Se puede ver como cambia el grado de pertenencia de las

familias mostradas.

£ _Familias de plantas (=13

Archivo Operaciones

Tamaricaceae 0,60
Caryophydlaceae 0,60
Haloragaceae 0,60
Primulaceae 0,60
Phytolaccaceae 0,00 3
Orobanchaceae 0,00
Paeoniaceae 0,00
Osmundaceae 0,00

Papaveraceae 0,00 3
Pohlygonaceae 0,00
Polypodigaceae 0,00
Portulacaceae 0,00
Plumbaginaceae 0,00
Pinaceae 0,00
Pitosporaceae 0,00
Platanaceae 0,00
Orchidaceae 0,00
Marsileaceae 0,00
Martyniaceaea 0,00
Molluginaceae 0,00
Mahraceae 0,00
Lentibulariaceae 0,00
Lycopodiaceae 0,00
Lythraceaea 0,00
Nymphaeaceae 0,00
‘Onagraceae 0,00
Ophioglossaceae 0,00

Nyctaginaceae
Moraceae
Myoporaceae

MyTtaceae

Para mostrar las caracteristicas de las familias basta con pulsar en la familia deseada

para ver la informacion.
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£ Caracteristicas de la familia

Escualiformes,generalmente imbricadas
Flores:
Hermafroditas{tetrameras o pentameras) Tamaricaceae
Caliz:
4,5 0 6 sépalos libres o ligeramente soldados en la base Carvophyllaceae o EI;I],GIJ
Petalos: y
0,60
0,00 L
0,00
Insertos por la base en un disco nectanifero horizontal hipdui 0,00
Ovario: (Osmundaceae 0,00
Supers Papaveraceae 0,00 L
?nn 3-41 carpelos soldados Polygonaceae 0,00
Esl:gﬁrr;:;' Pohypodigaceae 0,00
Fruto: Portulacaceae 0,00
En capsula piramidal septicida 0,00
Semillas:
Numerosas 0,00
Previstas de un penacho de pelos 0,00
Tipo de arbol: Orchidaceae 0,00
Arboles o arbustos Marsileaceae 0,00
M Martyniaceaea 0,00
Molluginaceae 0,00
Malvaceae 0,00
Lentibulariaceae 0,00
Lycopodiaceae 0,00
Lythraceaea 0,00
Mymphaeaceae 0,00
Onagraceae 0,00
Ophioglossaceae 0,00
IMyctaginaceae 0,00
Moraceae 0,00
IMyoporaceae 0.00
MyTtaceae 0,00

Después para ver las familias descartadas se pulsa en la opcion Descartados del

menu Opciones de la pantalla principal.

£ Descartados EEX

Acanthaceae
[Adiantaceae
Aizoaceae
Amaranthaceae
Aquifoliaceae Tamaricaceae 0,60
Araliaceae Carvophyllaceae 0,60
Aristolochiaceae Haloragaceae 0,60
Primulaceas 0,60
Phvtolaccaceae 0,00 .
'Orobanchaceae 0,00
Paeoniaceae 0,00
Osmundaceae 0,00
Papaveraceae 0,00 L]
Polygonaceae 0,00
Pohpodigaceae 0,00
Portulacaceae 0,00
Plumbaginaceae 0,00
Pinaceae 0,00
Pitosporaceae 0,00
Campanulaceae Platanaceae 0,00
Cannabaceae Orchidaceae 0.00
0,00
0,00
0,00
0,00
Lentibulariaceae 0,00
Lycopodiaceae 0,00
Lythraceaea 0,00
Mymphaeaceae 0,00
Onagraceae 0,00
Ophioglossaceae 0,00
Myctaginaceae 0,00
Moraceae 0,00
hhyoporaceae 0,00
Myrtaceae 0,00 ==

; -
Como en anteriores herramientas pulsando en cualquiera de ellas podemos ver tanto

las caracteristicas de dicha familia como las razones del descarte, en nuestro caso en esta
lista se mostraran las familias con grado de pertenencia cero obtenido mediante la

aplicacion de la regla de inferencia borrosa del producto.
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Como en la herramienta nitida cuando pulsamos alguna de las opciones del menu
Opciones aparecen las distintas ventanas con esta informacion.

Si pulsamos en la opcion Caracteristicas se muestra una ventana como esta:
BB

pciones

Acanthaceae

aaaaaaaa

aaaaa

aaaaaaa

aaaaaaaaaa

Didinamos
Aternipetalos
Insertos en tubo de corola
dos a estaminodios

uuuuuuuuuuu
cia longuitudinal

B
Bicarpelar
2 rudimentos seminales
Simple

Largo
Estigma:
Bilobulado

ida por 2 valvas

Endosperma
Di sobre

Tipo de arbol:
Arbusto

Lvcopodiaceae
aaaaaaa

aaaaaaa

0,00
0,00

Para cerrar la ventana en la que aparecen las caracteristicas de la familia debemos de

pulsar en el botdn Aceptar para una buena ejecucion del programa.

Cuando pulsas en Razones descartadas aparece la siguiente ventana.

Para cerrar esta ventana con las razones de descarte pulsamos en el boton Aceptar

para el buen funcionamiento de la herramienta.

Opciones

Acanthaceae
Adiantaceae
lAizoaceae
lAmaranthaceae

Campanulaceae
cannabaceae

X| | £ Razones descartada

- Numero de estambres

0,60
0,60
0.60
0,00
0,00
0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
0,00
0,00
0
0,00
0,00
0,00

0,00

ST 0,00
Molluginaceae 0,00
Malvaceae 0,00
Lentibulariaceae 0,00
Lycopodiaceae 0,00
Lythraceaea 0,00
Mymphaeaceae 0,00
'Onagraceae 0,00
Ophioglossaceae 0,00
Myctaginaceae 0,00
Moraceae 0,00
Myoporaceae 0,00

Myrtaceae

0.00
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Para cerrar la ventana basta con pulsar en la opcién Cerrar del mend de opciones de
la ventana que inicialmente ha salido cuando hemos pulsado en la opcion Descartados del

menuU Opciones de la pantalla principal de esta herramienta borrosa.
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HERRAMIENTA BASADA EN EL CONOCIMIENTO
DEL EXPERTO

Nuestro experto nos indico las caracteristicas que le gustaria que afiadiésemos en la
herramienta, pero al proporcionarnos muchas caracteristicas nuevas y muchas de ella
dependian de si otra caracteristica esta seleccionada decidimos hacer una nueva
herramienta.

Por ello realizamos una nueva herramienta que tiene en su parte derecha un cuadro
de texto que mostrara la lista de las plantas. En la parte izquierda de la pantalla se
mostraran las distintas pestafias que representaran las distintas partes de las familias que el
experto bidlogo nos indico.

Cuando pulsas alguna de las caracteristicas que conllevan la seleccién de otras
caracteristicas, estas caracteristicas aparecen en la pantalla para poder ser pulsadas.

En caso de no pulsar aquellas caracteristicas que conllevarian la seleccion de otra
caracteristica para determinar correctamente la familia, estas caracteristicas no seran
visibles para el usuario.

Las razones de descarte y la aparicion de la descripcion de las distintas familias se
realiza del mismo modo que en anteriores herramientas explicadas.

La aparicién de las familias cuando se inicia la ejecucion de la herramienta también
esta introducido en esta ultima herramienta.

En esta herramienta es indiferente el pulsar la cruz para cerrar las ventanas o pulsar

en su correspondiente opcién de cerrar.

En esta herramienta el experto bidlogo nos proporciond una serie de caracteristicas
que debiamos de introducir en ella ya que con dichas caracteristicas conseguiriamos una
determinacion de la familia en la que se encuentra la planta que estamos introduciendo.

En este documento de Excel que se adjunta se puede ver se pueden ver dos hojas.

En la primera de las hojas del documento de Excel se aprecia como en la parte
izquierda estan las distintas partes de las flores que debemos colocar en cada una de las

pestafias de nuestra herramienta. Estas partes estan en negrita.
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También se pueden ver que las caracteristicas que aparecen debajo son las
caracteristicas que pondremos en cada pestafia, cada una con su correspondiente botdn.

Cuando vemos que pone si tiene alguna de las caracteristicas y aparecen
caracteristicas debajo de esta, dichas caracteristicas seran visibles al usuario si se ha
pulsado la correspondiente caracteristica de la que dependen anteriormente.

Si dicha caracteristica no es pulsada el usuario no vera los botones de las
caracteristicas que aparecen en el documento de Excel debajo de dicha condicion de la
caracteristica.

En la siguiente hoja de Excel vemos las caracteristicas borrosas que se podrian
afiadir a la herramienta y que en esta herramienta no estan implementadas. Se dejara abierto
entonces este proyecto para su posible ampliacion con las caracteristicas borrosas. Ya que
con el manual proporcionado del programa Xfuzzy y explicando los distintos pasos que
nosotras hemos realizado serd facil poder continuar su ampliacion.

Ahora explicare mas a fondo la herramienta con las distintas clases en Java que

hemos creado.
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EXPLICACION DE LA HERRAMIENTA BASADA
EN EL CONOCIMIENTO DEL EXPERTO

Empezaremos explicando uno de los documentos de texto que es necesario conocer.

El documento de texto Caracteristicas.txt se debe de rellenar de la siguiente forma.

En el comienzo de cada una de las lineas del documento pondremos el nombre de la familia
y a continuacion todos y cada uno de los grados de pertenencia de esta familia a las
caracteristicas afiadidas en esta herramienta.

Como en esta herramienta vamos a indicar la suma de todos los grados de las
caracteristicas que el usuario pulse en ella debemos de tener en un documento como éste,
todos y cada uno de los grados de todas las caracteristicas que se puedan pulsar.

En nuestro caso son 206 caracteristicas por lo que cada una de las familias debe de
tener una ristra de nimeros en la linea a continuacion del nombre de la familia de 206
nameros.

Es importante mencionar que si no estan las 206 posiciones rellenadas con el grado
de pertenencia de dicha familia a esa caracteristica la herramienta no funcionara.

Estos numeros indican:

-1 para las familias que sean incompatibles con la caracteristica

0 para las familias que esa caracteristica sea nula

1-3 segln sea de relevante la caracteristica en la familia

Teniendo ya todo el documento de texto terminado es posible realizar la
determinacion de familias de plantas.

Una peculiaridad de esta herramienta son los JcomboBox creados por lo que en el
documento de texto en la posicion que corresponda para indicar esta caracteristica en la
familia debemos de leernos el documento de texto Ayuda.txt en el que nos dira
exactamente que poner en dicha posicion.

En el documento de texto Ayuda.txt se explican las diferentes opciones que
podemos introducir en cada una de las posiciones de cada una de las lineas después de

escribir el nombre de la familia.
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Cada una de las posiciones de la linea que se deben introducir justo a continuacion
del nombre de la familia estan explicadas en dicho documento.

Por ejemplo para Pétalos podemos poner 3, 4, 5, Muchos o Variable y en dicho
documento lo debemos de rellenar exactamente igual, con las mayusculas correspondientes,
que aparece Ayuda.txt. En el que nos dice como se debe de rellenar el documento de texto.
Nos explica las diferentes opciones que se pueden elegir para cada una de las posiciones de
la linea con la lista de numeros correspondientes al grado de pertenencia de cada una de las
familias a la caracteristica correspondiente.

Por mencionar alguna, el grado de pertenencia que se puede poner a la caracteristica
Biotipo->Arbol que es el primer numero que aparece después del nombre de la familia
varia desde -1 hasta 3.

Para algin Jcombobox como es Pétalos->Numero podemos poner 3, 4, 5, Variable o
Muchos.

Asi explicamos las distintas opciones que podemos introducir en cada una de las
caracteristicas aungue es necesario mencionar y recalcar la importancia de la introduccion
de los 206 numeros pertenecientes a los 206 grados de pertenencia de todas y cada una de
las 206 caracteristicas de las familias.

Otro documento de texto es Ayuda2.txt en el que nos dice como rellenar el
documento de texto Caracteristicas.txt. Nos indica que debemos de poner el nombre de
familia y a continuacion los 206 grados de pertenencia, dejando un espacio en blando
después del nombre de la familia y otro después de cada grado.

Cada vez que terminamos una linea debemos de pulsar el retorno de carro (intro).

Se pueden escribir en dicho documento las familias que se desee.

Por ultimo nos indica que debemos de introducir todas y cada una de las 206
caracteristicas ya que sino la herramienta no funcionara. Esto es muy importante y es un
dato a tener en cuenta.

Después de explicar todos los documentos de texto empezaremos explicando las
clases Java.

La clase Ventana.java es la que inicialmente aparece cuando se ejecuta la
herramienta.

En ella podemos apreciar como el titulo es Determinacidn de familias de plantas.
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También se puede ver como afiadimos los distintos menus de opciones a la barra de
herramientas.

En el mend Menu tenemos la opcién Salir.

En el mend Operaciones la Unica opcion que tenemos es la de Reiniciar.

Por ultimo en el ment de Ayuda tenemos las opciones Rellenar caracteristicas.txt,
Instrucciones de uso y Acerca del programa.

Explicaremos a continuacion los distintos eventos que realizan todas las opciones de
los distintos mends.

Cuando pulsamos en la opcién Acerca del programa llamamos a la clase
Acerca.java que explicaremos a continuacion. Cuando pulsamos esta opcidn nos aparece
una ventana en la que informamos de que se trata de un programa desarrollado para la
asignatura Sistemas informaticos, asi como el nombre de los miembros del grupo y
nuestros directores de esta asignatura.

Cuando pulsamos la opcion de Instrucciones de uso Illamamos a la clase
Ayuda2.java que nos dice como rellenar el documento de texto. Inicialmente nos dice que
debemos de abrir dicho documento y en cada linea poner el nombre de la familiay a
continuacién un espacio y seguidamente separados por espacios los distintos grados de
pertenencia de la familia que se ha colocado inicialmente a cada una de las caracteristicas.

También nos indica que se pueden introducir tantas familias como se desee.
Siempre y cuando después de rellenar las 206 caracteristicas pulsemos un salto de linea
para separarlas.

Nos menciona que es muy importante que se rellenen las 206 caracteristicas ya que
sino el programa no funcionara correctamente.

La ultima de las opciones es Rellenar caracteristicas que llama a la clase
Caracteriscticas.java en la que nos dice como rellenar el documento Caracteristicas.txt. Para
cada una de las posiciones de la linea que comienza con el nombre de la familia nos indica
cuales son las opciones que podemos poner en el documento.

Para los botones seran un numero que varia desde —1 hasta 3 y para los JcomboBox

las opciones que nos indique en dicha ventana.
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En el texto que aparece en la ventana de caracteristicas podemos ver entre paréntesis
el nombre del panel en el que se encuentra la caracteristica a rellenar, asi como el nombre
de dicha caracteristica y las opciones que se tienen para rellenar dicha posicion en la linea.

También podemos observar como el evento asignado a cerrar la herramienta con el
aspa nos permite una ejecucion mas interactiva de la herramienta.

La clase PanelPrin.java es la que lleva todo el peso de la herramienta.

En ella se observa como en la constructora se lee del fichero Caracteristicas.txt
mediante la clase Ficheros.java. Entonces nos devuelve un ArrayList en el que en cada
posicion del array tenemos otro array cuya primera posicién es el nombre de la familia y las
posiciones posteriores cada uno de los grados de pertenencia de dicha familia en dicha
posicion que corresponde a una caracteristica en concreto.

A continuacion tenemos una nueva variable array familiasAct del tipo Tipo que lo
que hace es tener dos atributos, uno con el nombre de la familia y otro con la suma de los
grados de pertenencia que viene dado segun las caracteristicas, botones, que pulsemos. En
el inicio todos los grados son cero y segun se vayan pulsando botones el grado aumentara o
simplemente si es -1 dicha familia desaparecera del array.

Se pueden ver como se llama al método PonerPrin, que explicaremos a
continuacion.

Como algunos de los botones que se afiaden a los paneles no deben de ser visibles
hasta que otros de los que dependen estén pulsados, estos se ponen no visibles.

Vemos como se afiaden todos y cada uno de los paneles. En cada uno de ellos se
puede ver como es el titulo de las diferentes opciones que en el documento de Excel nos
indico el bidlogo con letras en negrita.

Para cada uno de los paneles se afiaden tanto los botones de cada una de las
caracteristicas que el biélogo nos indico a continuacion de las partes de las familias en
negrita.

A parte de los botones las caracteristicas que nosotras consideramos que se podian
agrupar en un JcomboBox como puede ser el numero de pétalos pues se ha puesto en el
panel correspondiente.

También se ha puesto una etiqueta en la parte derecha de la herramienta con el

nombre Familias y otras dos debajo de esta Ilamadas Aceptadas y Descartadas.
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Debajo de cada una de ellas se ha puesto un Jlist que nos indicara las familias que
estan aceptadas debajo de la etiqueta que pone Aceptadas y las familias descartadas debajo
de la etiqueta Descartadas.

Cada panel se inicializa con una imagen seguida del nombre del panel y dentro de
dicho panel introducimos alguna imagen si corresponde ademas de inicializar todos los
botones que el bidlogo nos indico debajo de cada una de las partes de la familia en negrita.

Por ejemplo después de biotipo nos puso: Arbol, Arbusto, .... y esos son cada uno de
los botones que inicializamos.

Para los botones que son condicionales, es decir que si no pulsamos una
caracteristica no deben de ser visibles para el usuario, solamente los creamos pero no
estaran visibles hasta que no se pulse la caracteristica de la que dependen para ser
mostrados.

A continuacion explicare cada uno de los eventos introducidos en dicha clase.

Para cada uno de los dos elementos Jlist introducidos en el panel tenemos un evento.

Para el Jlist que muestra las familias que hasta el momento estan aceptadas. Por ello
cada vez que se pulsa sobre alguna de las familias que estan en dicho elemento obtenemos
la aparicion de una ventana con las caracteristicas de dicha familia gracias a la clase
Aceptados.java que es exactamente igual que la de anteriores herramientas.

Para el siguiente Jlist que muestra las familias que han sido descartadas hasta el
momento también se pueden ver las caracteristicas de ellas, solamente pulsando en ellas y
esto llamara a la clase Aceptados.java que es la que realiza esta accion como en el anterior
Jlist.

Para cada uno de los botones si el boton esta pulsado entonces Ilamamos al método
Mirar con el array de las familias aceptadas actuales y con el numero del boton que hemos
pulsado.

A continuacion llamamaos al método Poner que explicaremos a continuacion.

Lo ultimo que ejecuta cada boton es deshabilitarlo para que ya no pueda ser pulsado
de nuevo.

En caso de querer despulsarlo debemos de reiniciar la herramienta.

Como he comentado antes de realizar algin evento al pulsar el botdn comprobamos

que el boton esta habilitado ya que de esta forma evitamos que se puede pulsar el boton en
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mas de una ocasion con la consecuencia de sumar de nuevo el grado de pertenencia de esa
familia a la caracteristica, en este caso botdn correspondiente, pulsado.

En el caso de que algin boton active la visibilidad de otros botones basta con poner
lo mismo que realizan el resto de los botones pero habilitando, es decir, poniendo como
visibles los botones que dependen de él.

Para cada uno de los JcomboBox debemos de conocer lo que esta seleccionado y a
continuacion si dicho elemento esta habilitado ejecutamos el método Mirar2 al que le
pasamos las familias aceptadas actuales, el numero del botdn y el elemento que esta
seleccionado del JcomboBox.

Después se llama al método Poner y deshabilitamos este elemento para que no
pueda ser pulsado de nuevo.

En el método Mirar lo que hacemos es recorrer el array de todas las familias que
siguen aceptadas hasta el momento obteniendo el nombre de la familia del array con el
atributo nombreFamilia. Una vez hecho esto recorremos el array con todas las familias que
es la variable familias que se obtiene de la lectura del documento de texto
Caracteristicas.txt cuyas posiciones tienen un array en el que en la primera posicion esta el
nombre de la familia y a continuacion todas las caracteristicas.

Cogemos el nombre de la familia es decir la posicion cero de todos los arrays de
cada posicion del array principal, hasta que encontremos la coincidencia.

Cuando coinciden miramos la caracteristica dentro del array de cada una de las
posiciones del array principal. Como los botones los hemos inicializado desde el numero 1
al 206 y el array va desde el 0 no hay problemas en mirar la caracteristica en dicho array ya
que la primera posicién como he mencionado anteriormente es el nombre de la familia.

Una vez encontrada la posicion de la familia que estamos buscando cogemos ese
valor mediante el método tratar caracteristica lo obtenemos y dependiendo de ese valor
hacemos una cosa u otra.

Si el valor es -1 la familia la ponemos en descartadas y el grado de la familia se
pone a -1 directamente y pasa al array de descartados.

Si el valor es distinto de —1 cogemos el grado de la familia y le sumamos el valor

obtenido del array.
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Después como guardamos la suma en un ArrayL.ist aux pues entonces debemos de
crear una nueva variable de tipo Tipo para guardar tanto el nombre como el grado de
pertenencia en dicha variable y afiadirselo al ArrayList familiasAct en la posicion en la que
se encuentre el nombre de la familia y sobrescribirlo. Este array es un array en el que en
cada posicion tiene una variable de tipo Tipo

Para el método Mirar2 es exactamente igual pero lo que hacemos es comparar lo
que tiene pulsado en el JComboBox y el texto que tiene en la posicion indicada en el array
mediante el método TratarCarac?.

Si el JcomboBox tiene algun valor distinto del inicial, es decir, espacio vacio a la
hora de reiniciar estos elementos debemos comparar con el espacio vacio que es con el
valor gue se inician y reinician dichos elementos.

Si el JComboBox tiene un espacio en blanco devolvemos un valor de cero para no
sumar nada.

Despues si esto no se cumple si el valor de la caracteristica seleccionada coincide
con la que hemos seleccionado devolvemos un valor de 3. Si el valor no coincide
devolvemos un valor de -1.

Para el método PonerPrin que se realiza al comienzo de la ejecucion de la
herramienta, cogemos el nombre de la familia y el grado al principio no se muestra ya que
no tiene, entonces el nombre lo ponemos en el Jlist, cuadro de texto que aparecen las
familias aceptadas. Este método solo se ejecuta al comienzo de la herramienta.

Para el array descartados al principio se inicializa con el texto Ninguna descartada,
ya que al comienzo de esta herramienta no existe ninguna familia descartada.

Para el método Poner que se ejecuta cada vez que pulsamos alguno de los botones o
de los JcomboBox lo que hacemos es anteriormente obtener el array familiasAct
actualizado segun haya o no familias en dicho array haremos una u otra cosa.

Si no hay elementos en dicha lista, en el Jlist aceptados mostraremos Ninguna
aceptada y en el de descartados las familias que estén en el array descartados que seran las
gue tengan algun -1 en alguna de las posiciones correspondientes a los botones pulsados en

la herramienta.
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Si hay elementos en Jlist aceptados mostraremos el nombre de la familia seguido del
grado de pertenencia que sera la suma de todos los grados de pertenencia que estan en las
posiciones de los botones pulsados.

Si no hay familias descartadas en el Jlist correspondiente a descartados pondra
Ninguna descartada. Esto es lo que pasara en un primer momento de la ejecucion de la
herramienta.

En el método TratarCarac miramos si es igual a —1 en ese caso devolvemos -1y si
es otro numero lo pasamos a entero para que pueda ser sumado desde el método que este
metodo es llamado.

En el método TratarCarac2 lo que hacemos es comparar con el espacio en blanco, si
es asi devolvemos cero. Si la caracteristica a comparar es igual que la que tenemos en el
documento de texto devolvemos un 3y sino devolvemos un -1.

El método ordRapida ordena las familias de mayor a menor segun el grado de
pertenencia a esta. Es el numero que aparece a continuacion del nombre de la familia.

En el método Reiniciar ponemos las listas de aceptados y descartados como en el
metodo PonerPrin. En un primer momento todas las familias estaran aceptadas y en la lista
de descartados pone Ninguna descartada.

Los botones se reinician, los botones se deseleccionan todos y los que no tienen que
estar visibles no se ven.

Los jComboBox se reinician también a blanco.

La clase Tipo.java se crea un nuevo tipo con un atributo que contiene el nombre de
la familia y otro con la suma de los grados de pertenencia. Al principio este grado es cero
ya que al principio no se ha seleccionado ningun botén. El grado solo cambia cuando algun
botdn esta pulsado y se recalcula dicha suma.

La clase Ficheros.java es igual que en anteriores herramientas.

La clase Aceptados.java también es igual.

La clase Acerca.java es una nueva ventana en la que ponemos el nombre de la
asignatura para la que hemos desarrollado las herramientas. En este caso Sistemas
informaticos y el curso. En nuestro caso la asignatura es nuestro proyecto de fin de carrera.
Ademas decimos los nombres de los miembros del grupo asi como los dos directores de

proyecto que hemos tenido.

187



Para cerrar dicha ventana podemos pulsar al boton Aceptar o pulsar el aspa, ya que
pulsando el aspa el programa seguira funcionando correctamente.

Es una novedad que afiadimos a partir de la herramienta nitida en las demés
herramientas ya que nos dimos cuenta de la facilidad de dejar sin funcionamiento la
herramienta por una cosa tan sencilla como afiadir un evento al pulsar dicho elemento, el
aspa. Asi conseguimos una herramienta mas interactiva para el usuario.

La clase Ayuda2.java abre una nueva ventana en la que se muestra en el cuadro de
texto lo leido en el documento de texto Ayuda2.txt mediante la clase Ficheros.java.

En dicho documento nos dice como rellenar el documento de texto
Caracateristicas.txt mencionando que es imprescindible poner el nombre de la familia en
cada linea, un espacio en blanco y seguidamente las 206 caracteristicas unas con numeros y
otras con texto separadas entre si con espacios en blanco.

Después de cada introduccion de las 206 debemos de pulsar intro, salto de linea para
poder introducir nuevas familias.

Menciona como importantisimo introducir las 206 ya que sino el programa no
funcionara.

La clase Caracteristicas.java lee mediante la clase Ficheros.java el documento de

texto Ayuda.txt y lo muestra en el cuadro de texto.

Para cerrar dicha ventana pulsamos el boton Aceptar o el aspa.

En el documento de texto Ayuda.txt nos dice cada una de las caracteristicas que
podemos afiadir en el documento de texto Caracteristicas.txt. Te indica en cada posicion lo
que puedes poner, estos nimeros o texto se deben de introducir después del nombre de la
familia.

Te dice los valores que se pueden introducir en cada una de las 206 posiciones a
introducir.

Se comienza mencionando la posicion, la caracteristica a introducir y entre
paréntesis el panel en el que se muestra. Después el rango de valores a introducir.

Si es un boton de -1 a 3 'y en los JcomboBox mencionamos todos los valores que
podemos introducir tal y como ponemos en este documento. (Con sus respectivas

mayusculas y minusculas).
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Para finalizar comentar que todas las herramientas asi como esta memoria se

introduciran en una pagina web que se guardara en formato CD.
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EJECUCION DE LA HERRAMIENTA

La pantalla inicial muestra todas las familias en la columna de Aceptadas y en
Descartadas, pone Ninguna descartada.

Podemos observar como todos los botones estan desactivados y como se ven las
distintas opciones del menu asi como todas las pestafias que nos indico el bidlogo en
negrita en el documento de Excel que nos pasé. En cada una de las pestafias se muestran los
distintos botones que se pueden pulsar asi como los JcomboBox que hemos introducido con
otras opciones que nos indicé.

£ Determinacidn de familias de plantas E”Elgl
Menu Operaciones Ayuda

I’.ﬁz; Flores 2 I/ {x Flores 3 I/ % Fruto | .
- AL Hojas I/ &Hujasz I/ S rano | FamlllaS

Aceptadas Descartadas

Acanthaceae Minguna descartada
Araliaceae
Aizoaceae
Pinaceae

nervio
principal

nervio principal

En la siguiente imagen vemos como se muestra la opcion del mend Menu Salir.
También se puede ver las diferentes opciones que tienes en la pestafia Flores 2, que

aparecen tanto botones como JcomboBox.
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Menu| Operacioches Ayuda

= Determinacion de familias de plantas

" N Flores 2 % Flores 3 [’ % Fruto
Salir ctl-s

A o

T T

Para el men( de opciones ayuda vemos como se muestran todas las opciones que
hemos comentado anteriormente.

También se puede acceder a estas opciones al igual que a la de Salir de la anterior

Aceptadas Descartadas
\icanthaceae Ninguna descartada
Araliaceae
Aizoaceae
Pinaceae

imagen con las opciones rapidas. Es decir con ctrl. + una letra. Esto se puede ver en la parte

derecha de cada opcion.

< Determinacidn de familias de plantas

Menu Operaciones

Ayuda

Rellenar caracteristicas.txt Cil-E

Instrucciones de uso
Acerca del pregrama

Crl-|

Cirl-A

W a0 ‘

FBX
Familias
Aceptadas Descartadas
Acanthaceae Minguna descartada
Araliaceae
Aizoaceae
Pinaceae

191



Pulsando en cualquier boton vemos como cambian los grados de las diferentes
familias y se produce en este caso la suma de lo que dichas familias tienen en la posicion de
la caracteristica grado con lo que poseian en un principio, osea, con cero.

En este caso todas las familias tienen grado 2 en dicha caracteristica y no aparece
ninguna familia descartada ya que en dicha posicion no tenian ninguna un grado de

pertenencia igual a —1.

< Determinacion de familias de plantas [:|[E|rg|
Menu Operaciohes Ayuda

i Flores 2 I/ % Flores 3 I/ % Fruto | L.
,* Hojas I/ ¥ Hojas 2 I/ m Tallo | F a m I I Ia S

Aceptadas Descartadas

Aizoaceae 2 i rtada
Pinaceae 2
Acanthaceae 2
Araliaceae 2

nervio
principal

nervio principal

Como en otras herramientas si pulsar sobre la familia tanto en el cuadro que muestra
las familias aceptadas como las descartadas podemos ver que se muestra una ventana con el
nombre de la familia pulsada y sus caracteristicas, estan como siempre se leen del fichero
plantas2.txt.
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Familias

Pentrameras Aceptadas Descartadas
4 verticilos
Inflorescencias:
Cimosas
Terminales

Alzoaceae 2 Ninguna descartada
Pinaceae 2
Acanthaceae 2
Araliaceae 2

Axiales
Estambres:
Obiplostémonos
A veces simulan una corola

Onvario:

Encapsulado

Indehiscente

Loculicida o septicida, pixidio o de naturaleza drupacea
Semillas:

1 a numerosas
Tipo dearbol:

Con rizoma

Isosporeos

Raramente arbustos

Podemos ver como aumenta el grado de las familias hasta sumar cinco. También
podemos ver como la familia Pinaceae se muestra en las descartadas, eso quiere decir que

en alguna de las caracteristicas pulsadas tenia un -1 como grado de pertenencia.

£ peterminacién de familias de plantas |Z||E|E|

Menu Operaciones Ayuda

2 Flores 2 @ Flores 3 ( % Fruto L.
Ao | Mywons> | sl | Familias

Aceptadas Descartadas

Aizoaceae 5 Pinaceae
Araliaceae 5
Acanthaceae 5

peciolo

nervio
principal

peciolo

nervio principal

En esta otra imagen vemos las opciones que tiene el JcomboBox numero de pétalos.
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£ Determinacion de familias de plantas |Z||E|fg|

Menhu Operaciohes Ayuda

5 Flores 2 @ Flores 3 I/ % Fruto L.
(o | Npwoms: | oo | Familias

Aceptadas Descartadas

Aizoaceae 5 Pinaceae
Araliaceae 5
Acanthaceae 5

Para la opciones de tener 3 en la caracteristica numero de pétalos no la posee
ninguna por lo tanto todas pasan a descartadas. El paso siguiente seria reiniciar la
herramienta.

£ Determinacién de familias de plantas |Z||E|E|

Menu Operaciones Ayuda

% Flores 2 @ Flores 3 I/ % Fruto | L.
fvons | Mvoss: | e | Familias

Aceptadas Descartadas
Minguna aceptada Pinaceae
Aizoaceae
Araliaceae
Acanthaceae

En esta imagen se puede ver lo que se muestra cuando pulsamos en el menu de

Ayuda Rellenar caracteristicas.
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= Ayuda para las caracteristicas

Familias

Para rellenar el documento Caracteristicas.txt:

-- (Biotipo) Arbol: valores de -1 a3 Aceptadas Descartadas
i [g!°:!l°°] i_rbus_m: I"'a|°r'zs d? -13a 2 Acanthaceae Ninguna descartada
2= 1o !P°] lana: ¥al ?res Sieloa Araliaceae

4 -- {(Biotipo) Herbacea: valores de -1 a3 Aizoaceae
-- (Biotipo) Con espinas: valores de -1 a3 Pinaceae

-- (Biotipo) Sin espinas: valores de -1 a3

-- (Biotipo) Glabra: valores de -1 a3

-- (Biotipo) Con pelos: valores de -1 a3

-- (Biotipo) Con latex: valores de -1 a3
10 -- (Biotipo) Sin latex: valores de -1 a3
11 -- (Biotipo) Planta herbacea hemicriptefito: valores de -1 g
12 -- (Biotipe) Planta herbacea geofito: valores de -1 a3
13 -- (Biotipe) Planta herbacea terofito: valores de -1 a3
14 -- {Hojas) Tiene hojas: valores de -1 a 3
15 -- {Hojas) No tiene hojas: valeres de -1 a3
16 -- {Hojas) Hojas parecidas: valores de -1 a3
17 -- (Hojas) Distintos tipos de hojas: valores de -1 a3
18 -- {Hojas) Escuaniforme: valores de -1 a3
19 -- (Hojas) Aciculares: valores de -1 a3
20 -- (Hojas) Planas: valeres de -1 a3

En esta imagen podemos observar lo que se muestra pulsando en el mend de Ayuda

Instrucciones de uso.

erminacidn de familias e =113

Menu Operaciohes Ayuda

< Ayuda del programa
Familias

-- Se debe rellenar primero el documento de Caracteristicas.txt ¢

las caracteristicas indicadas en Ayuda-=Rellenar caracteristicas Aceptadas Descartadas
para cada una de las 208 caracteristicas del programa. Acanthaceae Ninguna descartada
Araliaceae
-- Para cada familia se tienen que rellenar las 206 opciones (colun Aizoaceae
de |la siguiente manera: Pinaceae

NembreFamilia1 2 ... 206
NombreFamilia12 ... 206

* Ge tiene que dejar un espacio en blanco entre ¢ada una de las
caracteristicas.

= Ge tiene que poner un salte de linea {intro) al final de la Gitima
caracteristica.

-- Se pueden poner las familias (filas) que se deseen, siempre po

il FrPYTS

Para la opcion Acerca del programa, pulsando sobre ella o pulsando ctrl. + A nos

sale la siguiente ventana.
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Programa desarrollado para

Sistemas Informaticos curso 2007/200 Fa mI|IaS
Director: Luis Garmendia Salvador Aceptadas Descartadas
Alumnas: Elena Rodriguez Va!le 1 T biriguria descaitars

Lorena Ponce Martinez Araliaceae
Maria Cedena Moyano fhizoaceae
Pinaceae

Para cualquier duda, ponerse en contac
con:
Facultad de Informatica (UCM)

Ahora vamos a mostrar las opciones no visibles al usuario, bueno una de ellas

cuando pulsamos el boton Sin Flores. Asi se muestra al principio.

£ peterminacidn de familias de plantas |Z||E|D:<|

Menu Operaciones Ayuda

Flores (:&‘ Flores 2 @ Flores 3 [/% Fruto .
B o | Mfvomsz | il | Familias

Aceptadas Descartadas

Acanthaceae Minguna descartada
Araliaceae
Aizoaceae
Pinaceae

Y asi se muestra después de pulsar la opcion Sin Flores. Se muestran el resto de los

botones que dependian de él.
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. Determinacion, de

familias de plantas

Menu Operaciones Ayuda

Flores ’/ ‘ﬁ

2 Flores 2 % Flores 3 ’/ % Fruto

,‘ Hojas ( & Hojas 2

& Tallo ‘

CEX

Familias

Aceptadas

Descartadas

Aizoaceae 0
Pinaceae 0
Acanthaceae 0
Araliaceae 0

Hinguna descartada
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APENDICE: HERRAMIENTA XFUZZY

La herramienta usada para la inferencia borrosa sera el programa llamado XFuzzy,
nosotras hemos utilizado el que se puede descargar en la siguiente pagina:

http://www.imse.cnm.es/Xfuzzy/index sp.html

En dicha pagina web también se puede descargar un manual en espafiol que explica el
uso de la herramienta, aunque este manual es de gran ayuda, nosotras proporcionaremos el
siguiente manual que pensamos que sera de gran utilidad para cualquier persona que quiera
realizar alguna tarea con la herramienta ya que como nosotras puede que no tenga
conocimiento previo de esta y entonces al nosotras encontrarnos en misma situacion, pues
ira conociendo paso a paso como hay que realizar un sistema en esta herramienta.

Inicialmente tenemos que descargarnos la version de XFuzzy que se desee pero
conviene descargarse siempre la ultima version debido a la correccion de los posibles
problemas que pudiesen tener versiones anteriores.

El manual sirve para la herramienta XFuzzy en version 3.0. Para ello el ordenador se
va a descargar esta herramienta debe de tener instalado el Java Runtime Enviroment (JRE).
En caso de no disponer de este en su ordenador, se proporciona un enlace en la pagina web
menciona anteriormente para poder descargarte cualquier version de JRE aunque siempre
es conveniente descargarse la ultima version, como he dicho antes.

Una vez que tienes instalado el JRE en su ordenador, procedemos a la descarga del
XFuzzy version 3.0. Te tienes que ir al sitio de tu ordenador donde has querido que se
descargara la herramienta.

Después pinchas sobre este haciendo doble clic y te saldrd una pantalla como esta:
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En ella debes de poner el directorio donde quieres que se instale la herramienta. Se
este directorio no existe el proceso de instalacion lo creara. Debes de pulsar en el boton que
pone Browse para poder introducir un directorio.

Elija también el directorio donde se encuentra el ejecutable JRE que previamente se
ha descargado o si ya lo tenia instalado en su ordenador, vaya a dicho directorio.
Normalmente es el subdirectorio bin de la instalacion del J2SE.

Debe de pulsar sobre el boton Browse que se encuentra a la derecha de la etiqueta
Path for java ejecutables

Ademas debe de elegir el navegador para mostrar los ficheros de ayuda. Dando al
botdn Browse de la derecha de la etiqueta HTML Viewer para poder decir el directorio

donde se encuentra el navegador.

Una vez realizado esto debemos de dar al boton install y entonces nos instalara la
herramienta XFuzzy en el directorio que le hayamos sefialado para que la instale, es decir,
en la primera linea de esta ventana que nos aparece.

Cuando haya llegado al 100% la herramienta ya esta totalmente lista para ser
ejecutada.

Debemos de ir a la carpeta donde hemos instalado la herramienta y acceder a la
carpeta bin que es donde se encuentran los ejecutables del XFuzzy.

Entonces pulsamos doble clic en el ejecutable que tiene por nombre xfuzzy y

entonces nos apareceré una ventana como esta:
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B Xfuzzy 3.0.0

File  Design Tuning Verification  Synthesis  SetUp

EEX

Help

e BEREEH Xl e ES CCTS

Available Systems

Available Packages

Entonces para realizar un nuevo sistema borroso debemos de pulsar en el menu File y

elegir la opcion New System.

El nuevo sistema tiene el nombre noname_000 que es el que el programa le asigna

por defecto.

Para poder cambiarlo debemos de pulsar en el nombre del sistema y elegir la opcion

Edit System del menu Design.

Entonces nos sale una ventana como la siguiente:

2 Xfedit
File Edit
Hame |n0name_DDD
Input Yariables System Structure Operatorsets
Types
Output Yariables
Rulebases
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Y lo que debemos de hacer es pulsar el mend File y elegir la opcion SaveAs y
entonces al aparecernos esta ventana escribimos el nombre que queremos darle a nuestro
sistema, ademas del directorio donde queremos que nos lo guarde. Aunque es conveniente
que el directorio no se cambie ya que podria siempre es mejor dejar lo que las herramientas

guardan en el directorio que ellas te proporcionan por defecto.

Una cosa muy importante la extension que nos pone .xfl debemos de dejarsela ya que

es lenguaje que usa esta herramienta.

- Xfuzzy 3.0.0

wfuzzy bat
wcfedit bat
sk bt
xf2dplat bat
xf3dplat bat

it ot

«fgim bat

2] sfdm st -
File name: Inoname_000.x Save

Files of type: &l fles || cancel |

Cuando le hayamos dado el nombre al sistema y le hallamos dejado la extensién xfl
simplemente debemos de pulsar en boton Save y entonces volveremos a la pantalla anterior
viendo que el donde pone Name nos aparece el nombre que le hallamos dado a nuestro
sistema.

Para comenzar debemos de crear nuevos operadores, para ello pulsamos en el menu
Edit y pulsamos la opcion New Operatorset.
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& Kiedit

operatoreet Ediion |
Hame |
Selected operators |
and b |
or -
not -
also -
implication -
moraorless =
erongy -
=lighily i
defuzeificaiion -
ok Apply | Reload | Cancel

Lo primero que debemos de realizar es darle un nombre al operador usado.

Después debemos de elegir los operadores. Los operadores pueden constar de varias
funciones. El programa proporciona funciones binarias por defecto que se muestran en la
pantalla siguiente, y funciones unarias que se muestran a continuacion de las anteriores:

Funciones binarias

| Nombre | Tipo | Descripcion Java
|min |T—norm |{a{b? a:hb)
|prc:d |T—norm |{a*b}

|b0unded_prod |T—norm |{a+b—] =07 a+b-1: 0)
|drastic_pmd |T—norm |{a::1? b: (b==17a:0))

|max |S—norm ||[a:sb’:‘ a:h)

|5um |S—n0rm |{a+b—a*b]

|bounded_sum |S—norm |(a+b<1? a+b: 1)
|drastic_sum |S—n0rm |{a==0? b:(b==07a:0))

dienes_resher |Implication [(b>1-a% b : 1-a)

mizumoto Implication |{1-a+a*b)

||ukasiewicz |Imp|ication |{b-.:a’:‘ 1-a+b : 1)

|duboi5_prade |Imp|ication |{b==:}? l1-a: (a==17b: 1))

|zadeh |Imp|ication |{a<0.5 || 1-a=b? 1-a : (a<b? a : b))
goguen Implication [{a<b? 1 : b/a)
godel Implication [{a<=b? 1 : b)
|5harp |Imp|ication |{a«:=b? 1:0)
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Funciones unarias

|Nomhre |Parémetro| Descripcion Java

|I'IDt |- |(1-a]|

|sugen0 |I |(1—ajj[1+a*l]

|yager |w |Math.pow|{ (1- Math.pow(aw) ], 1/w)
|p0w |w |Math.pow(a,wj
|parab0|a |— |4*a*{1—a]

Aqui se muestran los métodos de desfuzzificacion que estan definidos en el paquete

estandar:

| Nombre | Tipo | Definido para
|CenteerArea |Con\.rentional |E|r'|\.r function

FirstOfMaxima Conventional |any function

LastOfMaxima Conventional |any function

|MeanOFMaxima |Con\.rentional |E|r'|\.r function

FuzzyMean simplified .tszi_la;:glteﬂ,nisosceles, trapezoid, bell, rectangle,
WeightedFuzzyMean |Simplified triangle, isosceles, trapezoid, bell, rectangle
Quality Simplified triangle, isosceles, trapezoid, bell, rectangle
|GammaQua|itv |Simp|iﬁed |triang|e, isosceles, trapezoid, bell, rectangle
|MaxLabeI |Simp|iﬁed |sing|et0n

|Takagi5ugen0 |Simp|iﬁed |parametric

Estas funciones por defecto se encuentran en el paquete estandar xfl, que coincide

con la extension de nuestro sistema. Este lenguaje de especificacion en el caso de XFuzzy

3.0 es XFL3 permite al usuario definir sus propias funciones y por lo tanto sus propios

operadores.

Para definir tus propias funciones binarias basta con leer el apartado del manual de la

pagina web en el apartado que pone Definicion de funciones binarias. Para definir tus

propias funciones unarias hay que buscarlo en el apartado Definicion de funciones unarias.

En este manual lo explica de manera sencilla para que el usuario puede entender

como realizar esta tarea ya que una novedad de esta herramienta es la posibilidad que se le
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proporciona al usuario de definir sus propias funciones binarias, unarias, sus propios
operadores, ademas de sus propias funciones de pertenencia y métodos de desfuzzificacion.

Conociendo estas funciones binarias y las funciones unarias podemos crear un
operador de nuestro sistema. Para ello es importante conocer lo que cada funcién puede
producir, ademas de conocer lo que estas pueden proporcionar como resultado cuando
combinamos varias de ellas.

También tenemos la posibilidad de crear funciones, métodos de defuzzificacion, etc.
En el manual que se encuentra en la pagina web se puede ver como crear las funciones y los
metodos de una manera sencilla.

Para conocer mejor como se muestran las funciones afiadidas al archivo xfl de

nuestro sistema vamos a poner el formato de los operadores.

operatorset identifier |
cperator assigned function (paramster list):
cperator assigned function (parameter list

o

Operatorset sirve para conocer que es un operado. Identifier sirve para conocer el
nombre que le hemos dado nosotros al operador.

Entonces después de la etiqueta que pone operator le sigue la funcién binaria o unaria
gue hemos introducido en la herramienta seguida de la lista de parametros.

No es necesario especificar todos lo operadores ya que si uno no esta definido
asumimos su valor por defecto. En la siguiente imagen se pueden ver los valores por

defecto de las distintas funciones tanto de las binarias como de las unarias.

Operador Tipo |Funcién por defecto
and binary rminfa, b}
or binary maxia,b)
|implication, imp binary min{a,b}
also binary maxi{a,b)
|rot unary (1-a)
I\.'E'I".-'. stronigly urnary a™2
[moreariess unary [a)™~(1/2})
slighithy unary 4%z 1-a]
defuzzification, defuz |defuzzifcation |center of area
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La siguiente imagen muestra un operador llamado systemop que tiene las funciones
and, or imp, strongly y moreorless. Se puede ver como delante de cada una de lo que se
introduce en cada funcién pone xfl eso quiere decir que la funcién que viene a continuacién

se coge del paquete xfl.

gpsratomsest syrstemoD
arnd mEfl _mini) s
or wEl.=max [}
imp =mfl _mminij s
scsrongly wEl . .pow [3) 5
more=orles=s xfl powi(l.4] -

Por ejemplo:
xfl.min() la funcion minimo se coge del paquete estandar xfl.

Una vez hecho esto lo que primeramente tenemos que pensar es cuantos tipos de
datos vamos a tener y dependiendo de cuales van a ser las variables de entrada al sistema,
cuales van a ser las variables de salida comenzar creando nuevos tipos.

Para ello debemos de conocer las diferentes funciones de pertenencia que podemos
tener. En la siguiente imagen se pueden mostrar las diferentes funciones de pertenencia que

podemos tener como defecto.

Mombre |Pardametros Drescripcidn

D

criangle =.b.c

o
L3
n

crapezcid a.b.c.d

)

T
-3
o

a

liscsceles a.b

slope =

| [===1) =.b

sigma =.b

rectangls a.b

simgleton El

Jparametric||unlimiced
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Esta herramienta también nos proporciona la posibilidad de crear nuestros propias
funciones de pertenencia, si se desea realizar esto en el manual de la pagina web se puede
encontrar la manera de hacerlo. Esto se puede encontrar en bajo el apartado Definicidn de
funciones de pertenencia. El manual lo explica de manera clara como realizar esto.

De todas formas con las funciones de pertenencia que podemos encontrar en la
herramienta por defecto, seria suficiente para iniciarse en el mundo de la I6gica borrosa o
inferencia borrosa.

Una vez pensados los tipos que va a usar su sistema debemos de elegir la opcién New
Type del menu Edit.

Entonces nos aparecera una ventana como esta:

E:':-:Ipdr x|
Tyge Crssiin

L]
e 0004 (900
el I ol —————— ————
Ui g o o oo s | m M
ERETAG LOC L L]
Sarmnatty | Lo
e e S Bunctinns T
Wo.BAFs | | [ e
Carael

Croste |

En ella elegimos el nombre de nuestra funcion de pertenencia y a continuacion como
la opcidn de Parent esta desactivada, debemos de pulsar en las opciones que estan por
defecto en la parte derecha de la imagen. Aqui estan representadas todas las funciones de
pertenencia que existen en el paquete xfl que esta por defecto en la herramienta.

La opcion Parent solo esta desactivada para cuando realizamos el primer tipo pero en
los sucesivos como la herramienta permite la herencia de tipos podemos extender de
cualquier tipo anteriormente creado pulsando sobre la opcion Parent o simplemente en la
pantalla de la derecha nos aparece la opcion de extends y elegimos entre los tipos
previamente creados para realizar su extension. Es decir, esta herramienta permite herencia

de tipos.
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Después de haber hecho esto debemos de elegir el maximo, el minimo y la
cardinalidad de este tipo. EI minimo significa el minimo valor que puede tomar este tipo, el
maximo por tanto el maximo valor que puede tomar el tipo y por ultimo la cardinalidad que
es el numero de elemento discretos. Si la cardinalidad no se especifica se asume que por
defecto es 256.

Cuando no se definen los limites del universo en discurso se asume que por defecto
sondeOal.

A continuacion se debe de especificar el nimero de funciones de pertenencia de la
particion.

Después de esto solo resta pulsar el botdn Create y entonces nos aparecera una

ventana como esta.

Wismhes Evblicen
mae Thmk
Wi B 10— Y
Misdnyein al:ld] |r|| ||
Bz |IBI:II:I |
Cwcinallty |16
[n LR FOLG
e
s ||
E |
= | || |I |
3 1y (1 |
Wi M
[ Fapky Relawd | Canzel |

Una vez creado el tipo podemos editarlo mediante esta ventana. Podemos cambiar el
nombre del tipo asi como los valores del universo de discurso, es decir, los limites de este y
su cardinalidad.

Como la modificacion en la definicion del universo de discurso puede afectar a las
funciones de pertenencia se realiza una validacion de los parametros de las funciones de
pertenencia antes de salvar las modificaciones apareciendo un mensaje de error cuando la
definicion de una funcion de pertenencia es invalida una vez introducidas las
modificaciones.

También podemos cambiar los valores que da por defecto a las funciones de
pertenencia de la particion que crea por defecto. EI nombre de esta es mf0 para la primera

funcién, mfl para la segunda y asi para todo el nimero de funciones de pertenencia de la
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particion gque se hayan puesto en la pantalla de creacién de un nuevo tipo.
Lo anterior se puede conseguir haciendo doble clic sobre la funciéon que queramos

modificar. Entonces nos aparecera una ventana como la siguiente:

& Xiedil
Parameter Selection
Label = - o L
Function wfltrapezaid - |
Parameters I ;
|
a LED.0 05 - s
b L40.0
. [10.0
d 0.0 J|
1
I in. S
Set Refresh Cancel

Entonces en ella podremos cambiar el nombre de la funcion de pertenencia sobre la
gue hemos pulsado en la pantalla anterior.

También podemos cambiar la clase de funcion de pertenencia aunque esto al ser
elegido para todas las funciones de pertenencia de la particion puede que no sea un cambio
optimo a realizar en la modificacion de esa funcion.

Lo importante serd cambiar tanto el nombre que el sistema nos da por defecto como
introducir los valores de los parametros de la funcién.

En la pantalla que hemos visto anteriormente donde muestra todas las funciones de
pertenencia del paquete xfl se pueden ver los parametros a que corresponden en la funcion
y asi conocer lo mas conveniente para la creacion de nuestro tipo.

Entonces pulsamos refresh para ver las modificaciones que hemos realizado sobre la
funcion, estas se pueden ver en la grafica que aparece a la derecha en esta pantalla
mostrandose en rojo la funcidn de pertenencia que estamos modificando.

Ahora pulsamos el botdn Set y volvemos para realizar lo explicado en todas las
funciones de pertenencia de la particion.

Tenemos que realizar el mismo proceso para cada uno de los tipos que queremos

introducir en nuestro sistema.
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Para entender mejor el cédigo del archivo de salida que nos proporciona el sistema

mostraremos el formato de los tipos:

type identifiser [min, max; card] {
label membership functicn{paramster list);
label membership function{paramster list);

Type por la definicion de tipo. Identifier por el nombre del tipo que le vamos a dar.
Entre corchetes vemos que se pone min, max y card estos seran los valores que hayamos
introducido en el universo de discurso al crear el tipo.

Después vemos en las siguientes lineas del cuerpo de esta definicion del tipo una
etiqueta label la que se va a sustituir por todos los nombres de cada una de las funciones de
pertenencia de la particion. Bajo la etiqueta membership_function van a aparecer el nombre
de las funciones de pertenencia en nuestro caso las del paquete estandar que iran precedidas
de xfl. y a continuacion el nombre de la funcion de pertenencia entre las que el paquete xfl
nos proporciona.

Después la etiqueta parameter_list se encontraran los valores de los parametros que le
hayamos establecido a cada una de las funciones de pertenencia de la particion.

Un ejemplo puede ser el siguiente:

type Tinputl [-90,90]

MM =xfl.trapezoid(-100,-90,-40,-30):;
NP xfl.trapezoid(-40,-30,-10,0):

CE xfl.triangle(-10,0,10);

PP xfl.trapezoid(0,10,30,40);

PM xfl.trapezoid(30,40,90,100)

A continuacion debemos de introducir las variables de entrada al sistema como las
variables de salida del sistema.

Para crear las variables de entrada solo debemos de pulsar sobre la opcién del menu
Edit, New input variable.

Entonces nos saldra una pantalla como la siguiente:
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variable Properties I

Hame Idirecﬁnn|
Type I TDit - |
set | Ccancel |

Entonces introducimos el nombre de la variable de entrada, normalmente se pone in
seguido del nombre de la variable de entrada que querias introducir debido a que luego en
el cadigo sera mucho méas comprensible que las variables de entrada siempre van
precedidas de in. Es una forma muy eficiente de identificarlas.

Después elegimos el tipo que queremos que tenga esta variable, entre los tipos que
anteriormente hemos introducido y pulsamos en el boton Set.

Esto lo debemos de realizar para todas las variables de entrada que queramos
introducir en nuestro sistema.

Para las variables de salida se debe de pulsar en el menu Edit, New output variable y

aparece una ventana como esta:

variable Properties I
Hame |dtiraction|
Type I TDir - |
et | cancel |

Elegimos el nombre y el tipo. Al igual que en las variables de entrada precediamos el
nombre con in para las de salida va precedido por out para la mejor identificacion de las
variables de salida en el archivo que crea nuestro sistema.

Pulsamos el botdn Set y asi para todas las variables de salida.

Normalmente el nimero de variables de salida coincide con el numero de operadores
gue hayamos introducido previamente como luego explicaremos a continuacion en las
reglas.

Lo siguiente y ultimo que debemos de editar en nuestro sistema es la base de reglas.
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Entonces pulsamos sobre la opcion Edit, New rulebase y entonces nos aparecera una

ventana como esta.

Rulabago Edition |
_ vems  Juweon e form | Tabiefanm ) Bt G |
m— o "'l T — o S R e 2
Inpist variabies ] L] o (M =rar ) L= b = bechward
1 0 \_ I v == Tar & oickii == siop ) ]
i 2 0 |y == Tor & odokdl = ciog ) = }u--mmwu
e a 1] LN 3 =m e 8 b CE & AN w= LE 8 ngi == A1) = _ir = foreesrtl
4 0 Li Ny ==rmar Sl CES (arghe < LE[argie =Rl ) e ki--bﬁ‘.l-ba‘\i
i 5 o TN w==TF Ay == resr & sngle 5= L5 A sngle <= A2 ) > kl- = backward
3 0 |_If == CE By mm near 5[ ange < LE | angie = R} ) -»_fir = bechvard
T 0 | ) % ==CE &y == noar & ongie = 0F S angle <R ) -= }cl'-1ulww1
3 i (LI 0 = CE Ay mm iy & sl o COF & angle ¢ LE ) s iir = foreesrtl
k] i i Nw==CESy <neor B[ anple = LE | anake » R3] =im_lilr = beckvard
10 o LIt Wow==CE Ay =resr A angle »CE B angls <=R 3 ;}cl"—lulﬂml
11 L} LIl _Nxe=CE Ay «nesr B angle < CEF angle > LE | - h'rlum’xﬂ
Durprt 1z o 0 x == CE &y = neer B onghe == CE ) =5 o = ctop
i e

—‘.
L]

Wariable

0 _ Pppey | Redoan | Canesl

En la parte izquierda vemos como se puede introducir el nombre de la base de reglas,
también se puede elegir el nombre del operador usado y se muestran las variables de
entrada y de salida del sistema. Por eso previo a esta edicion debemos de haber introducido
tanto el operador que queramos usar como las variables de entrada y salida del sistemay los
tipos de estas.

En la parte derecha se muestra el contenido de la base de reglas. Este contenido se
muestra en forma libre, tabular o matricial.

En el formato libre se ven tres columnas, una para el peso de la regla, la segunda
columna muestra el antecedente de la regla y la tercera y Gltima columna muestra el
consecuente.

La segunda columna muestra un campo editable en el que se muestra el simbolo ?
que indica un termino vacio.

La tercera columna se puede editar pulsando el boton -> que se encuentra en la parte
inferior de la pantalla.

Ademas se pueden introducir nuevas reglas introduciendo valores en la ultima fila

que se encuentra marcada por el simbolo *
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En la parte de abajo se muestran los botones con todas las opciones que podemos

incluir en las reglas.

Podemos unir los términos creados con conjunciones (&), con disyunciones (|).

Podemos modificar los términos con not (1), con more or less (), con slightly (%), con

strongly (+). también podemos modificar los términos que relacionan una variable con una

de las funciones de pertenencia de la particion a la que pertenece el tipo de esa variable con

las clausulas equal (==), not equal (!=), etc...

Todo esto se muestra en la siguiente imagen:

Términos que relacionan variable con una de las funciones de pertenencia de la

ticion
Proposiciones basicas Descripcidn Representacidn
wariabla == label aqual to /\
a
wariabla == label aqual or greater than B
PR
wariabla == label aqual or smaller than I
N
a
wariable > label greater than LY 4
. .
variable < label smaller than A
. .
wariabla 1= label not aqual ta o
¥
: .
wariabla %= label slightly egual to A
L
wariabla ~= label morecarless aqual to m
- it
wariabla += label strongly egual to A
BN

Términos complejos

|Prupusicic nes {umplejasl Descripcion

||:|r‘cu position & proposition

Ianu:l operator

propositicn | proposition

o operator

'proposition

not operator

Yoproposition

slightly oparator

reproposition

morectess operator

+proposition

strongly cperator
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Un ejemplo de una base de reglas sera:

ruleba=ze ba=zel (inputl x, input? ¥ : output =) uw=ing =y=temop {
if] 1 == medimm & ¥y == medimm) —> = = tall;

[D.8] if| x «<==mhort | ¥y = ';e:y_t.'l.ll } =x = = =hort;

if] tin > tall) & iy ~= mediuwm) )} —> = = tall;

............. 1

En la parte de abajo se muestra el nombre de la variable asi como la funcion de

pertenencia de la particion con la que se relaciona.

Rulabasa Fdition i
_meme _fein _(esfenm Tabie form Mt torm
Operatorset | swich_opcet bl -E- B | o T T T g9 [ bl T dr |
input variablea | 10 L] & | _jud s glon = rmu-l = 7E  dir = slop
b 1 1 & & |od == baciwan |- | dir = bacswa
L ;lm [ & | L8 i == fomard | oo | Hir = T
i 1 ho (6 jwespe 8] B jid == baciowand | » wnesl = HE |
e | }M.'--M'H - i hd == baciovand <= [whocl = Ml
5 10 B ow=nipss & | & [od == baciwan || -® fwhesl = bE
L ] it Pl.--EL A | & }dd == baciowand |[<* whesl = ZE
'.’ 0 | W frwe=Ps & _ A Md == backwasd == [wheel = PG
:l o i I'I:fl'--F"r' L & }dd == baciowand | -= tlrlrlc‘l-FM
8 o [ fwee B & & id == baciwasl || == fwheel = PE
i e [Te (& fpwe=bg |[[B jid ==fomamd |- wheel = KE
Output variablas | mohe i (& Jrwest |8 ldd == fowam = [whecl = Mk
e LF T | (& Jrweens  |TE d w= fo == panesl = WE
b i3 he | & fwe=Z2E |8 lid == fomand | [x fwheel = 2E
e he [ & [fwenBS | A kd ssforwand =3 whesl = PG
15 o _M LW--FM & Fld == Tig rwa rd - tlnic‘l = Fid
18 e D (& frwanPB | A Wd sz forwend | =3 fwhesl s PB
o ! =
Ok Apply P benaned Cancel

Para cuando se muestra el contenido de las reglas en formato tabular es mejor esta
vista para introducir los operadores and y equal. Cada regla dispone de un campo para
introducir una variable de entrada y una lista desplegable para introducir el valor de la
funcidn de pertenencia de la particion. No es necesario introducir todos los campos de la
regla ya que habrd un momento en el que alguna de las variables de entrada no nos interese

su valor en la regla que estamos construyendo.
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Rulabhasa Edivion

| Hamva o keard |Free form Tahla form Matrix form
Oparatoraal | oheel_cpset | i
input variables | LD Ers CE i W | Re |
x LE Fs KE Ll M&d NE Ma HB
ange LE [P FE N hikd W =] HE
CE [FHl i FG 2E Mz ] M
i e FB P Pl P2 B Has
RE e FE FE Phd 2 PS M
x
Output varnables
wwhez|
ok Apply Psa lasmed Cancel I

El formato matricial esta disefiado para describir una base de reglas con dos entradas
y una salida. Por ejemplo: if (x==X & y==Y) -> z=Z. Las reglas con factor de confidencia
1.0 formadas por la conjuncion de dos igualdades. Para otra base de reglas no se podra

mostrar esta vista.

Para que el usuario entienda mejor el archivo de salida del sistema ponemos aqui el
formato de las reglas:

rulebase identifier (input liat : output list) using opsratorsst |
[factor] if (antecsdsnt) -> consscusnt_list;
[factor] if (antecedent) -> consscusnt list;

Después de la etiqueta rulebase va el nombre de la base de reglas. Entre paréntesis
se muestran la lista de variables de entrada y las lista de variables de salida.

A continuacion de la etiqueta using va el operador usado en la base de reglas.

Dentro del cuerpo de la definicion de la base de reglas vemos que en cada linea
vemos que pone factor ahi se introduce lo que pone en la primera columna de la vista libre

de la pantalla de edicion de la base de reglas.

Después vemos el antecedente de la regla y después el consecuente como se muestra
en la vista libre de la base de reglas.
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Entonces el sistema ya ha sido terminado, lo hemos editado con la herramienta
Xfedit, que es la que nos resulto mas sencillo su uso.

Se mostrara asi nuestro sistema:

B itedit [_ O] =] |
File Ednt
Heaime hrucki
Input Yariables | Syetem Structure Operatorsets
x 3 wheel_opset
angle dir_opset
L susitch_opset
ol dedir
=
—
rshiesl
m
argl= Types
. Thngle
T
™
QuUTpUt Vartables ¥ Thir
wheed " - Wheel
) . adirection
directian .
i Rulebaxesx
. direction
backward
Torierard
switch

Para que el usuario entienda mejor el codigo del archivo de salida serd como este
formato:

system (input_li=t : output_li=t] [
rule ba=e identifier (imputs : ocutputs);
rule ba=e identifier (imputs : ocutputs);

Se pueden ver la lista de variables de entrada y la lista de variables de salida del

sistema. Ademas se ven todas las reglas cada una con sus entradas y sus salidas.
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Un ejemplo es el siguiente:

=y=tem (Typel x, Typed v : Typed =) {
ruleba=eal | x, ¥ @ innerl);
ruleba=se? | x, ¥ : innerd);
rulebas=sed (innexzl, innez? @ =) ;

1

Se mostrara una pantalla como la siguiente en la que podemos comprobar todo lo que
hemos introducido en nuestro sistema. Si queremos editar algo de lo introducido basta con
sefialarlo e irte al menu Edit y realizar el Edit oportuno. Si queremos eliminarlo solo
debemos pulsar en lo que queremos eliminar e irnos al mend Edit y pulsar la opcién
Remove oportuno.

Luego nos sale una pantalla para confirmar, pulsamos Ok e inmediatamente realiza el
sistema lo que le hayamos solicitado.

Para comprobar que el sistema realiza lo que el usuario desea, la herramienta XFuzzy
proporciona una verificacion del sistema.

En el mend de opciones Verification de la pantalla inicial de la herramienta se dan las
siguientes opciones que iremos explicando una por una.

La opcion xf2dplot que verifica el comportamiento de una variable de salida del
sistema difuso en funcion de una variable de entrada.

En la ventana se muestran todas las variables de entrada al sistema y cuando tu eliges
una lo debes de especificar donde pone X Axis. Después el valor de esta lo debes de poner
en fixed value.

A continuacion debes de poner la variable de salida del sistema y la especificas en Y

AXis.

En la parte derecha de la pantalla se mostrara la grafica.
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B Ri2dplot

211 plot for pecifcation 11_1
=

I

x Fy | |
IEE—— T,
-
\'\
¥ nzedvale: F.E 1 ",
\,
'u_
X axis H ~ ",
hs
\
¥ ais z - ",
\l\.
e _
Plot Close y y y y ——

La opcidn xf3dplot que verifica el comportamiento de una variable de salida de un
sistema difuso en funcion de dos variables de entrada.

Muestra una grafica tridimensional al contrario que la anterior que era bidimensional.

Introducimos la variable de entrada que sea la x en X Axis, la otra variable de entrada
que sea lay en Y Axis con sus respectivos valores en fixed value correspondiente. Ademas
debemos de introducir la Z en Z Axis que sera la variable de salida del sistema.

Entonces se mostrara la grafica en la parte derecha de la pantalla.

& A3dplot

Surface plot for epecification F1_1

X X Axis |
¥ T AXIS |
sme | [: -|
Y axis I |‘j|' "’|
Z aHis I |Z v| 1.0
MumMber of Kamples I ||1E| | ¥
Plot | Close | i

La opcidn de monitorizacion xfmt que lo que permite es elegir el valor de todas las

variables de entrada al sistema y proporcionar los valores resultantes de la inferencia
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borrosa sobre las variables de salida. En la parte izquierda de la pantalla se ven las distintas

variables de entrada al sistema con el valor el cual podemos modificar. En la parte central

el esquema de nuestro sistema global y en la parte derecha de la pantalla el valor de las

variables de salida que tenga nuestro sistema asi como la grafica correspondiente a cada

una de estas.

B, wimt =1 k3
Muonitor for specification f1_c
Input valucs System Structure Outpurt valucs |
| -
gloks=!
e Fd iE annnon

Para acceder a la ventana para monitorizar los valores internos del proceso de

inferencia de cada base de reglas solo es necesario pulsar sobre la base de reglas en la

representacion del esquema perteneciente a cada base de reglas de nuestro sistema.

£ simt

Fulebase global

Qutput values

let values Rule activation HEEEES
Ruled  [96277E-9
 Rulet  [n4sE1ET
Rule?  |1.7857E-5 e
Rule3  |0.2885E-5
| Ruled  |2.7653E-5
2 Rules  |9.45E8E-T
. Rules  |9.6187ED
Rule?  |9.4580E-T
Rule8  |1.07E8E-4
Ruled  |0.00303136
| Rule1d 00101822

[ b
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La opcion de simulacion xfsim que esta dirigida a estudiar los sistemas
realimentados.

Esta opcion no la explicamos ya que seria muy extensa su explicacion, ademas de que
su explicacion se puede ver en el manual que se proporciona en la pagina web de la

herramienta.

& xisim _ [O]

Simulation for =pecification truck

Bimulation model | Evolution
Plantmode!| | Meration { nj |
_Simulation Bmit junconfigured Timecn |

nitial values  |defaull Plam state
Simulation output bl |
angle |
v !
olddir |

Fuzzy system output
wheel |
newdir |
Load I Save | Reload I Cloze

La herramienta XFuzzy también proporciona una etapa de sintesis que nos permite
generar una implementacion del sistema que pueda ser utilizada externamente.

Existe la opcion de crear esta implementacion en lenguaje ANSI-C, en C++y en
lenguaje Java.

Para el lenguaje ANSI-C debemos de pulsar en el menu Sintesis y dar a la opcion To
C. Para el lenguaje C++ damos a la opcion To C++ y finalmente para el lenguaje Java
pulsar la opcién Java.

En el manual explica mas detenidamente las clases que proporciona cada una de estas
opciones.

Nosotras usamos la herramienta de generacion de codigo Java ya que nos resultara

mucho mas sencillo, ya que Java es uno de los lenguajes mas conocidos por nosotras.
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Entonces pulsamos la opcidn To Java y nos sale una ventana como esta:

B [=]

Java Compiler I

Package

Path CArehivos de programaelF 3. DMexamplesiapproxim

Compile | cancel |

Los ficheros con cddigo Java se generan en el mismo directorio que contiene al

fichero del sistema por defecto.

Se generan los siguientes ficheros explicados en el manual de la pagina web y

extraidos de alli textualmente.

FuzzyInferenceEngine.java, MembershipFunction.java, FuzzySingleton.java vy
systemname.java. Los tres primeros ficheros corresponden a descripciones de dos
interfaces y una clase que son comunes a todos los sistemas de inferencia difusos.
El dltimo ficherc contiene |z descripcion especifica del sistema difuso
systemname. xfi.

El fichero FuzzyInferenceEngine.java describe una interfaz Java que define un
sistema de inferencia difuso general. Esta interfaz define cuatro meétodos para
implementar el proceso de inferencia con valores crisp y difusos.

public interface FuzzyvInfsrenceEngins {

pruiblic doukle[] crisplnference (doubkle([] input)

puiblic doukble[] crisplnference (MembershipFunction[] input):
puiblic MembershipFuncticn[] fuzzvyvInference (doukle[] iInput):
public MembershipFuncticn|[] fuzzyInference (MembershipFunction|]
input) :

}

El fichero MembershipFunction.java contiene |z descripcion de una interfaz usada
para describir un ndmero difuso. Contiene solo un método, llamado compute, que
calcula el grado de pertenencia para cada valor del universo de discurso del nimero
difuso.

public interface MembershipFunction {
public doubles compute {double x);
}
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La clase FuzzySingleton implementa la interfaz MembershipFunction, que represen-
ta un valor crisp como un numero difuso,

public class Fuzzvyiingleton implemsnts MembershipFunction |

private doubls wvalus;

public FuzzvyIingleton{doubles wvalus) { this.valus = wvalus; }
public double getValus({) { return this.valus; 1}
public double compute {double x) { return (x==valus? 1.0: 0.0); 1}

}

Finalmente, el fichero systemname.java contiene la clase que describe el sistema
difuso. Esta clase es una implementacion de |la interfaz FuzzyInferenceEngine. Por
tanto, los metodos publicos que implementan la inferencia son los de la interfaz

(crispInference y fuzzylInference).
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APENDICE: PROBLEMA CON LA
HERRAMIENTA XFUZZY

Para que nos apareciesen las variables de entrada y las de salida cuando estas
creando las rulebase tuvimos que modificar el fichero xfl que nos iba creando la
herramienta Xfuzzy.

Tuvimos que hacer lo siguiente:

Cuando nos aparece esto en el documento xfl que nos genera la herramienta
cogemos todas las variables de entrada, es decir, hasta los dos puntos desde el inicio del
paréntesis después de system.

Lo que esta subrayado.

system (tBool inCaduca, tBool inPerenne, tBool inOpuesta, tBool inAlterna, tBool

inEstipulas, tBool inEntera, tBool inDividida, tBool inSimple, tBool inHermafrodita, tBool

inUnisexual, tBool inHipogina, tBool inPerigina, tBool inEpigina, tBool inActinomorfa,

tBool inSolitaria, tBool inlrreqular, tBool inEsferoidal, tBool inGranos, tBool inSupero,

tBool inInfero, tBool inBilabiada, tBool inEncapsulado, tBool inGlanduliferos, tBool

inEstrellados, tBool inArbol, tBool inArbusto, tBool inLenosa, tBool inLiana, tBool

inHerbacea, tBool inTrepadora, tBool inAcuatica, tBool inRizoma, tBool inlsosporeo,

tBool inHeterosporeo, tPetalos inNumpetalos, tEstambres inEstam : tPlanta outPlantaProd,
tPlanta outPlantaMin, tPlanta outPlantalL.ukas) {

Después para cada rulebase que creemos debemos de poner esto dentro del paréntesis
que aparecera después del nombre que le hayamos dado a cada rulebase. En este caso
mostramos rFamiliasProd.

En el podemos observar que hemos puesto todas las entradas al sistema igual que las
subrayadas anteriormente.

Tambien ponemos dos puntos seguido de estas variables y en cada caso ponemos
alguna de las variables de salida que tenemos en el sistema, la que corresponda en cada

caso. Para el producto la variable de salida es tPlanta outPlantaProd.
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Para cada una de las tres rulebase que hemos generado nosotras hemos tenido que

hacer exactamente lo mismo, pero en cada caso con la variable de salida correspondiente.

rulebase rFamiliasLukas (tBool inCaduca, tBool inPerenne, tBool inOpuesta, tBool
inAlterna, tBool inEstipulas, tBool inEntera, tBool inDividida, tBool inSimple, tBool
inHermafrodita, tBool inUnisexual, tBool inHipogina, tBool inPerigina, tBool inEpigina,
tBool inActinomorfa, tBool inSolitaria, tBool inlrregular, tBool inEsferoidal, tBool
inGranos, tBool inSupero, tBool ininfero, tBool inBilabiada, tBool inEncapsulado, tBool
inGlanduliferos, tBool inEstrellados, tBool inArbol, tBool inArbusto, tBool inLenosa,
tBool inLiana, tBool inHerbacea, tBool inTrepadora, tBool inAcuatica, tBool inRizoma,
tBool inlsosporeo, tBool inHeterosporeo, tPetalos inNumpetalos, tEstambres inEstam :
tPlanta outPlantal.ukas) using lukas {

Vemos que pone using lukas eso es porque usa el operador lukas generado

anteriormente.
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APENDICE: COMPARAR REGLAS XFUZZY CON
LAS MODIFICADAS

rl =
_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op
.and(_t_inPerenne.si.isEqual(inPerenne), t_inOpuesta.si.isEqual(inOpuesta)), t inEstipula
s.no.isequal(inEstipulas)), t_inSimple.si.isEqual(inSimple)),_t_inHermafrodita.si.isEqual(i
nHermafrodita)), t inSolitaria.si.isEqual(inSolitaria)), t_inlrregular.si.isEqual(inlrregular))
,_t_inSupero.si.isEqual(inSupero)), t_inEncapsulado.si.isEqual(inEncapsulado)),_t_inGlan
duliferos.si.isEqual(inGlanduliferos)),_t_inArbusto.si.isEqual(inArbusto)), t inEstam.poco
s.isEqual(inEstam));

outPlantaProd.set(_i_outPlantaProd, rl, _t outPlantaProd.Acanthaceae);
_i_outPlantaProd++; sal [j] = _rl; j++;

Este es el codigo que resulta de la introduccion de las reglas en el XFuzzy para la
primera planta. Nosotras modificamos todas las reglas de la siguiente manera. Se pueden
observar todas las modificaciones realizadas. Estas modificaciones estan explicadas en la

memoria.

rl =
_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op
.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.an
d(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_op.and(_
op.and(_op.and(_op.and(_op.and(
_op.or(_t_inPerenne.si.isEqual(inPerenne),noinfoPerenne),
_op.or(_t_inCaduca.no.isEqual(inCaduca),noinfoCaduca)),
_op.or(_t_inOpuesta.si.isEqual(inOpuesta),noinfoOpuesta)),
_op.or(_t_inAlterna.no.isEqual(inAlterna),noinfoAlterna)),
_op.or(_t_inEstipulas.no.isEqual(inEstipulas),noinfoEstipulas)),
_op.or(_t_inEntera.no.isEqual(inEntera),noinfoEntera)),

_op.or(_t_inDividida.no.isEqual(inDividida),noinfoDividida)),
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_op.or(_t_inSimple.si.isEqual(inSimple),noinfoSimple)),
_op.or(_t_inHermafrodita.si.isEqual(inHermafrodita),noinfoHermafrodita)),
_op.or(_t_inUnisexual.no.isEqual(inUnisexual),noinfoUnisexual)),
_op.or(_t_inHipogina.no.isEqual(inHipogina),noinfoHipogina)),
_op.or(_t_inPerigina.no.isequal(inPerigina),noinfoPerigina)),
_op.or(_t_inEpigina.no.isEqual(inEpigina),noinfoEpigina)),
_op.or(_t_inActinomorfa.no.isEqual(inActinomorfa),noinfoActinomorfa)),
_op.or(_t_inSolitaria.si.isEqual(inSolitaria),noinfoSolitaria)),
_op.or(_t_inlrregular.si.isEqual(inlrregular),noinfolrregular)),
_op.or(_t_inEsferoidal.no.isEqual(inEsferoidal),noinfoEsferoidal)),
_op.or(_t_inGranos.no.isequal(inGranos),noinfoGranos)),
_op.or(_t_inSupero.si.isEqual(inSupero),noinfoSupero)),
_op.or(_t_inInfero.no.isEqual(ininfero),noinfolnfero)),
_op.or(_t_inBilabiada.no.isEqual(inBilabiada),noinfoBilabiada)),
_op.or(_t_inEncapsulado.si.isEqual(inEncapsulado),noinfoEncapsulado)),
_op.or(_op.or(_t_inGlanduliferos.si.isEqual(inGlanduliferos),_t_inGlanduliferos.no.

isEqual(inGlanduliferos)),noinfoGlanduliferos)),
_op.or(_t_inEstrellados.no.isEqual(inEstrellados),noinfoEstrellados)),
_op.or(_t_inArbol.no.isEqual(inArbol),noinfoArbol)),
_op.or(_t_inArbusto.si.isEqual(inArbusto),noinfoArbusto)),
_op.or(_t_inLenosa.no.isEqual(inLenosa),noinfoLenosa)),
_op.or(_t_inLiana.no.isEqual(inLiana),noinfoLiana)),
_op.or(_t_inHerbacea.no.isEqual(inHerbacea),noinfoHerbacea)),
_op.or(_t_inTrepadora.no.isEqual(inTrepadora),noinfoTrepadora)),
_op.or(_t_inAcuatica.no.isEqual(inAcuatica),noinfoAcuatica)),
_op.or(_t_inRizoma.no.isEqual(inRizoma),noinfoRizoma)),
_op.or(_t_inlsosporeo.no.isEqual(inlsosporeo),noinfolsosporeo)),
_op.or(_t_inHeterosporeo.no.isEqual(inHeterosporeo),noinfoHeterosporeo)),
_op.or(0,noinfoNumpetalos)),

_op.or(_t_inEstam.pocos.isEqual(inEstam),noinfoEstam));
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outPlantaProd.set(_i_outPlantaProd, rl, t outPlantaProd.Acanthaceae);
_i_outPlantaProd++;

sal [j] = _rl; j++;
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