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Autonoma de Tabasco; aqui se exhiben topicos sobre la situacion de nuestros
recursos naturales, ademas de avances o resultados de las lineas de investigacion
dentro de las ciencias biologicas, agropecuarias y ambientales principalmente.

El objetivo fundamental de la revista es transmitir conocimientos con la
aspiracion de lograr su mas amplia presencia dentro de la propia comunidad
universitaria y fuera de ella, pretendiendo igualmente, una vinculacion con la
sociedad. Se publican trabajos de autores nacionales o extranjeros en espanol,
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Editorial

Estimados lectores:

numero de Kuxulkab’ para este ano; muestra de que seguimos trabajando y reforzando

esfuerzos para mantener nuestra presencia. Para este numero, se cuenta con cuatro
aportaciones donde, veremos laimportancia de todos aquellos trabajos deinvestigacién y académicos.
Queremos senalar la presencia de una aportacién proveniente de la Divisién Académica de Ciencias
Agropecuarias (DACA), campus universitario de nuestra UJAT; a quien de manera continua le
brindamos una fraterna bienvenida.

@/ﬁseando se encuentren bien, en esta oportunidad nos dirigimos para presentar el segundo

En exposicion a la forma de trabajo en la revista, proporcionamos una sinopsis de las aportaciones
que conforman esta publicacion:

«Estado del relicto de selva del «Cerro de las Flores», Sierra de Huimanguillo, Tabasco, México»;
escrito donde se menciona que dicha zona es un fragmento de vegetacién arbérea y punto de
continuidad entre dos corre%ores biolégicos; sennalando la importancia de crear una franja de
amortiguamiento que permita su conservacion.

«Biocontrol de pardsitos de rumiantes con hongos», aportacion donde se manifiesta la forma en
gue los hongos ]Troducen dano a los parasitos, y esto podria utilizarse para el control integrado
e paréasitos en la ganaderia, particularmente en rumiantes.

«Historia y aplicaciones de la Reaccién en Cadena de la Polimerasa en el diagnéstico clinico»;
participaciéon donde los autores, describen conceptos, utilizacién asi como las ventajas y
desventajas de utilizar la PCR como herramienta de apoyo en el diagnoéstico de enfermedades
como de apoyo en la identificacién de organismos (micro y macro).

«Claves dicotomicas: herramientas bdsicas para la identificaciéon biolégica»; texto donde se
exponen las caracteristicas basicas para la elaboracion y utilizacién de una clave, cuya utilidad
es la identificacién de una especie o taxén especifico.

Como siempre, la consolidacién de este numero es un esfuerzo en conjunto con autores, evaluadores,
editores asociados y demas miembros del comité editorial de esta revista. Agradecemos, a cada uno
de ellos, su apoyo y entusiasmo de colaborar en la divulgacién de la ciencia con estandares de
calidad emanados por esta casa de estudios. Esperamos vernos pronto.

Arture @WM&/@ Meora Fernands %a{rg% Qaere&[@

DIRECTOR DE LA DACBIOL-UJAT EDITOR EJECUTIVO DE KUXULKAB'
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Resumen

Una clave dicotémica es una secuencia organizada, de manera
l6gica, en la que se exponen caracteristicas opuestas (duales) y
excluyentes mediante el uso de caracteres morfologicos (micro
y macro morfologicos, medidas morfométricas y caracteres
meristicos)y el estado de estos; cuya utilidad eslaidentificacion
de manera precisa que se pretende sea de manera rapida de
una especie o taxon especifico. En este trabajo se exponen
las caracteristicas bdsicas para su elaboracién y uso, como
por ejemplo, el empleo de un vocabulario técnico sencillo, el
empleo de gerundios y participios entre otras.

Palabras clave: Caracteres morfolégicos; Nombrar taxas;
Sistematica; Biodiversidad.

Abstract

A dichotomous key is a logically organized sequence, in which
opposing (dual) and exclusive characteristics are exposed
through the use of morphological characters (micro and macro
morphological, morphometric measurements and meristic
characters) and their state; whose usefulness is the accurate
identification of a specific species or taxon that is intended
to be rapid. In this work the basic characteristics for its
elaboration and use are exposed, such as the use of a simple
technical vocabulary, the use of gerunds and participles,
among others..

Keywords: Morphological characters; Name taxa; Systematic;
Biodiversity.
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| Claves dicotémicas: herramientas bdsicas para la identificacién biologica |

a sistematica podemos definirla como la ciencia que estudia las

diferentes formas en la que se expresa la vida; su estudio tiene como
objetivo descubrir y describir todas las especies que habitan o han habitado la
Tierra; asi como crear sistemas de clasificacion (actividad propia de la practica
taxondmica) y generar hipétesis sobre las relaciones filogenéticas entre las
especies. Todo ello, encaminado a documentar los cambios que han sufrido las
especies en el transcurso de su travesia en el planeta.

La sistematica se apoya en la taxonomia e incluso podriamos decir que en un
sentido amplio la sistematica incluye a la taxonomia, la cudl se encarga de
describir, identificar y clasificar a los organismos en un sistema jerarquizado
e inclusivo (Arija, 2012), y considerando que el nimero de especies sobre el
planeta se estima entre los ocho a 100 millones y de las cuales conocemos 1.8
millones, podemos considerar que el estudio de la biodiversidad es un drea rica
en oportunidades de desarrollo (fotografia 1). La sistematica nos proporciona
como productos taxonémicos las claves, que nos permiten poder identificar a
las especies y por consiguiente ordenarlas jerarquicamente, en este escrito se
describen y se establecen los lineamientos para la construccion y uso de las
claves dicotomicas de identificacion.

Un poco de historia

La identificacion de las especies ha sido de suma importancia desde las
primeras atapas de la humanidad y representa un desafio en cualquier trabajo
de biologia, ecologia y disciplinas que su objeto de estudio sean las especies.
Una correcta identificacion de una planta podia ser la manera de obtener la
salud y contrario a eso una mala identificacion podria tener un tragico final;
en cuestiones de conservacion, la incorrecta identificacion de especies en
peligro de extincion o bajo alguna categoria de riesgo, puede provocar que se
desarrollen actividades humanas que degraden el ambiente donde distribuya la
especie, sin ninguna posibilidad de proteccion, por lo que los conservacionistas
y autoridades federales encargadas de aplicar las leyes en la materia, deben de
contar con herramientas para la correcta identificacion de las especies.

Aunque en la actualidad existen propuestas como los cédigos de barras
genéticos que mediante una célula y el uso de un lector (similar al usado en los
supermercados) tendrd la capacidad de identificar la especie de la que procede
dicha célula, o mas recientemente las aplicaciones (comumente llamadas
"Apps") basadas en inteligencia artificial y desarrolladas con la finalidad de
identificar a partir de fotografias del individuo en cuestion de manera rapida,
eficiente y confiable (segln el desarrollador). En ambos casos hay evidencia
que puede indicar un grado de exactitud en la determinacion de la especie (lo
que sobrepasa el imaginario colectivo), consideramos que estos dos proyectos
adn se encuentra muy lejano de la realidad (Morales, 2019) y que en ningln
momento sustituiran el uso de claves taxonomicas de identificacion.

En el sentido estricto de la taxonomia, es mediante el uso de las claves
taxondmicas de identificacion la manera cientifica que brinda la mayor certeza al
asignar a un ejemplar su pertenencia cualquiera de las categorias taxonomicas,
principalmente especie, género o familia. Muchas veces se cae en el error de
que una clave dicotomica es perfecta para quien la elaboro, pero no para quien

Burelo & Cid (2022). Kuxulkab’, 28(61): 33-39

«La sistematica se
refiere al estudio
de la identificacién,
de la taxonomia y
nomenclatura de
los organismos,
incluyendo la
clasificaciéon de

los seres vivos

en relaciéon con
sus parentescos
naturales y el
estudio de la
variacion y
evolucion de los
taxones»

Lawrence (2008, p. 583)
(2014, p. 531)

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n61.4600
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Fotografia 1. Diversidad bioldgica polinica del aire (Cid et al.,
2018).

la aplicard, por esa razon, este documento pretende definir
que son las claves dicotomicas de identificacion, explicar su
estructuray su uso con la finalidad de lograr que los usuarios
de estas herramientas puedan usarlas eficientemente y en
Su €aso su correcta construccion.

¢Comodefinimosunaclavedicotomicadeidentificacion
taxonomica?

Las claves dicotomicas son herramientas taxonomicas, las
cuales nos permiten identificar ejemplares biologicos, a
cualquier nivel taxonémico, aunque las mas comunes son a
nivel de familias, géneros y especies.

Estan estructuradas en dos oraciones excluyentes
y contrapuestas (de ahi el termino dicotomicas)
identificadas con el mismo ndmero y que llamaremos
criterios de identificacion. Estos criterios enlistan estados

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n61.4600
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de caracteres descriptivos morfologicos, ya sean
macro o micromorfologicos, que hacen referencia a
caracteristicas distintivas por ejemplo, la forma de
la aleta caudal, tipo de margen de la hoja; medidas
morfomeétricas, como las variables numeéricas continuas,
esto se puede notar en la longitud de los cuernos de la
cabeza, tamano de las semillas o caracteres meristicos,
que describen las variables numéricas discontinuas,
por ejemplo el nimero semillas por l6culo, nimero de
foliolos en la hoja. Estos caracteres pueden obtenerse de
disecciones anatémicas v de tejidos, igualmente pueden
incluir caracteres etologicos, biogeograficos y cualquier
otro cardcter considerado Util para la diferenciacion de
las entidades (Watson & Miller, 2009).

Cuando se pretendeidentificar un espécimen, se analizan
los criterios de identificacion de la clave y se selecciona
aquella que enuncie los caracteres que se observan en el
espécimen, esta proposicion elegida remite mediante un
namero en el margen derecho, a otras dos alternativas
entre las que se tiene que volver a realizar el mismo
proceso de exclusion y eleccion, asi se va progresando
hasta llegar a una determinacion final (tabla 1).

Durante este proceso, si observamos que nuestro
ejemplar no coincide con ninguna de las caracteristicas
descritas en las dos proposiciones del siguiente nivel,
puede ser que se haya cometido un error al seguirlaclave;
entonces hay que reevaluar los caracteres y retroceder
en la clave hasta identificar el criterio que se eligio
erroneamente, o bien, empezar de nuevo el seguimiento
de la clave. Si observamos que no cometimos ningun
error y seguimos en la misma encrucijada, es probable
que se esté ante una especie que no se conocia en la
zona de estudio o fuese una entidad nueva para la
ciencia (Watson & Miller; Zarate, Mori, Ramirez, Davila,
Gallardo & Cohello, 2015; Morales, 2019).

Es importante senalar que es recomendable el uso de
claves locales y, en caso de no existir éstas, lo mejor es
usar claves de regiones geograficas vecinas a la zona
de estudio o bien claves globales; en ambos casos es
necesario un andlisis minucioso de los caracteres que
favorezcan la toma de decisiones.

Consideraciones para seleccionar o hacer una
buena clave

Es importante indicar que los caracteres a incluir en
los criterios de identificacion, sean lo mas distinguible
posible, esto para evitar utilizar terminologia ambigua,
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| Claves dicotémicas: herramientas bdsicas para la identificacién biologica | Burelo & Cid (2022). Kuxulkab’, 28(61): 33-39

Tabla 1. Ejemplo de construccion de una clave dicotdmica: «Clave para la identificacion de las Cactaceae en Tabasco» (Campos,
Burelo & Arias, 2020).

Tla. | Plantas terrestres 2
1b. | Plantas epifitas 5
2a. | Tallos angulados, con 3-7 costillas 'Acanthocereus tetragonus' (L.)
Hummelinck
2b. | Tallos aplanados 3
3a. | Tallos con lobos, 11-16 cm de largo, sin gloquidios, flor 30 cm de largo, ‘Epiphyllum chrysocardium' Alexander
nocturnas
% 3b. | Tallos sin lobos, con gloquidios, flores 5-9 cm de largo, diurnas 4
€ | 4a. | Flor con tépalos rojo escarlata, estilo rosado, filamentos rosados ‘Opuntia cochenillifera’ (L.) Miller
§ 4h. | Flor con tépalos amarillos, estilo blanco, filamentos verde-amarillentos ‘Opuntia stricta’ (Haw.) Haworth
5
= | 5a. | Ramas aplanadas (filocladios) 6
§ 5b. | Ramas cilindricas n
=
g | 6a. | Margen del filocladio con lobos 2.5-4.5 cm, apice redondeado, espinas ‘Selenicereus anthonyanus' (Alexander)
S rigidas, fruto verde D.R. Hunt
5 6b. | Margen del filocladio sin lobos 7
S | 7a. | Flor 13-22 cm de largo, filocladios lineares a obtusos, margen crenado a 8
& serrado, dpice acuminado u obtuso
§ 7b. | Flor 1.2-12 cm de largo, filocladios lanceolados a lineares, margen serrado, 9
o crenado, obtusamente serrado, apice acuminado, agudo u obtuso
g 8a. | Flor con estilo color rosa magenta, anteras café ‘Epiphyllum hookeri' Haworth subsp.
¥ hookeri
<
5 | 8b. | Flor con estilo color amarillo claro a blanquecino, anteras amarillas ‘Epiphyllum hookeri' subsp. guatemalense
I§ (Britton & Rose) Ralf Bauer
:: Sa. | Pericarpelo con podarios (costillas) que llegan a la base del perianto ‘Epiphyllum hookeri' subsp. pittieri (F.A.C.
g Weber) Ralf Bauer
&
& | 9b. | Pericarpelo sin podarios 10
5 .
'€ | 10a. | Flor 18-12 cm de largo, tépalos internos blancos, anteras blancas ‘Epiphyllum pumilum’ Britton & Rose
'g E 10b. | Flor hasta 1.2 cm de largo, tépalos internos rosados o amarillo-verdosos, | ‘Kimnachia ramulosa’ (Salm-Dyck) S. Arias
= B anteras amarillas & N. Korotkova
é 2 | Ma. | Tallos teretes, flor 0.2-0.22 cm de largo, sin espinas y sin pelos ‘Rhipsalis baccifera’ (Sol.) Stearn
~
1b. | Tallos angulados, flor mayor a 12 cm de largo, con espinas y pelos 12
12a. | Flor con el pericarpelo sin pelos 13
12b. | Flor con el pericarpelo con pelos 14
13a. | Flor ca. 13 cm de largo, pericarpelo con espinas, fruto rojo ‘Selenicereus nelsonii' Britton & Rose
13b. | Flor 17-33 cm de largo, pericarpelo sin espinas, fruto rosado 'Selenicereus undatus’ (Haw.) D.R. Hunt
14a. | Fruto verde o amarillo, tallos fuertemente adheridos al hospedero, con ‘Deamia testudo’ Britton & Rose
mirmecofilia debajo de la costilla adherida al hospedero
14b. | Fruto rojo o rosado, tallos ligeramente adheridos al hospedero, sin 15
mirmecofilia

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n61.4600
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15a. | Tallos con espinas 0-6, flor con filamento verdoso a amarillo-verdoso 'Selenicereus pteranthus’ (Link ex A. Dietr.)
Britton & Rose
15b. | Tallos con espinas 6-18, flores con filamento blanco 16
16a. | Espinas rigidas, no adpresas al tallo, tépalos externos castafio-bronceados, | 'Selenicereus grandiflorus’(L.) Britton &
anaranjado-rosados o verde- amarillentos Rose subsp. grandiflorus
16b. | Espinas setosas, adpresas al tallo, tépalos externos verde-rojizos o pardo- | ‘Selenicereus grandiflorus’ subsp.
rojizos donkelaarii (Salm-Dyck) Ralf Bauer

por ejemplo café claro "versus (vs.)" café, con manchas
circulares "versus (vs.)" con manchas semicirculares (Zarate
et al, 2015; Morales, 2019). Deben usarse términos
concretos y de manera uniforme en la clave, evitando el
empleo de palabras o términos sindnimos para referirse a
un mismo cardcter o bien términos rebuscados que al final
confundan a quienes utilicen la clave. Si no se comprende
lo que solicita la clave, hay que evitar proseguir hasta no
comprenderlo plenamente; una decision erronea conllevara
a una mala determinacion de la identidad del material en
estudio.

En caracteres meristicos (aquellos que se miden), es
recomendable no usar: grande vs. chico, largo vs. corto; evitar
usar: hojas de 5.8 cm vs. hojas de 5.9 cm; o bien caracteres
que se sobreponen: antenas posteriores de entre 2.4-3.8
cm vs. 3.4-5.1 cm. Para estos casos se recomienda el uso
de proporciones de estructuras, por ejemplo, inflorescencia
de menor longitud que la lamina foliar vs. inflorescencia
de mayor longitud que la lamina foliar; antenas de igual o
menor tamano que la longitud total del cuerpo vs. antenas
de mayor tamano que la longitud total del cuerpo.

Aun cuando en la estructuracion de los criterios de
identificacion, el uso de uno o dos caracteres bien definidos
puede ser Gtil y valido (por ejemplo flores solitarias vs. flores
en paniculas, o dos cuernos frontales vs. cuatro cuernos
frontales) siempre es preferible usar la mayor informacion
en los criterios de identificacion, ya que mientras mas datos
se tiene del organismo a clasificar, se facilita la decision del
camino a elegir y se va teniendo una mayor documentacion
sobre la especie que se esta identificando.

Se sugiere usar al menos tres caracteres por criterio, y que
estos correspondan a estructuras diferentes, ya que esto
asegura la utilidad de la clave, dado que, de no tenerse
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la estructura con el caracter principal en el espécimen
a identificar, las estructuras secundarias o terciarias
senaladas nos guiaran en el camino a identificar. Por
ejemplo, si la clave estd estructurada de la siguiente
manera: flores rojas vs. flores azules, y nuestro ejemplar
a identificar no presenta flores, solo frutos y caracteres
vegetativos, no seria posible su identificacion o seria muy
complicado, por lo que se recomienda en ese caso construir
los criterios con caracteres de forma de vida, flores, hojas,
tallos, frutos y semillas, asi como caracteres numericos y
meristicos vy todo cardcter que se considere Qtil.

Esimportante escribir la clave empleando gerundios (raices
creciendo sobre los drboles) y participios (pétalos curvados,
sépalos extendidos); que los caracteres a emplear estén
siempre presentes en la especie y no de manera temporal,
para que esta tenga la utilidad que se aspira tener (Zarate
et al).

Es recomendable confirmar la determinacion realizada
mediante la comparacion del material en estudio
con descripciones de la especie disponibles en obras
cientificas, principalmente, elaboradas por especialistas
del grupo de estudio o bien con ejemplares ya identificados
y depositados en colecciones cientificas; aunque esto
altimo debe ser realizado considerando que la especie de
referencia incluso puede estar mal determinada.

Hay que tomar en cuenta que continuamente se describen
especies nuevas o se hacen cambios en los sistemas de
clasificacion, por lo que en caso de que la identificacion
se realice con claves no recientes, ésta debe utilizarse con
las respectivas precauciones, ya que pueden ser obsoletas
para los fines de nuestro trabajo.
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Casos particulares

Proponemos las siguientes recomendaciones para la presentacion de claves y que

éstas contribuyan al conocimiento de la biodiversidad:
1) De ser posible, en el caso de plantas se recomienda la elaboracion de claves
para estadios fértiles (flores y frutos) y claves basadas en caracteres vegetativos
(tallos, ramas, hojas, entre otros). Caso similar seria en especies animales donde
existe dimorfismo sexual, por lo que se sugiere el desarrollo de claves para cada
uno de los sexos.

2) Un tipo de clave que puede ser muy Gtil y de las cuales no existen muchos
ejemplos, son aquellas de grupos que presentan estadios de desarrollo y con
caracteres exclusivos, por ejemplo, la de algunos insectos holometabolos o
de metamorfosis completa, similar caso en algunos anfibios y peces, en estos
casos se hace necesario el desarrollo de claves de identificacion para cada uno
de estos estadios de desarrollo. Asi, si en un inventario de ranas solo puedes
obtener muestras de renacuajos (y donde la clave de ranas para estadios
adultos se vuelve inservible) la clave desarrollada para este estadio ayudara
a la identificacion de las muestras. Estas son muy complicadas de desarrollar
dado el seguimiento y documentacion de los caracteres y estados de cardcter
involucrados en el desarrollo de cada especie, pero son herramientas muy tiles
que aportan al conocimiento taxonémico del grupo en cuestion e impacta en
otras disciplinas por ejemplo en ecologia.

En las claves se usa terminologia especializada, por lo que se quiere facilitar su
uso para no especialistas del grupo o estudiantes en formacion, se sugiere incluir
anexos como glosarios donde se deje claro el significado de los términos utilizados
y la forma en la cual se delimito este cardcter o bien dibujos o fotografias de las
estructuras, esto para evitar llegar a un resultado erroneo. O en otro caso, senalar
bibliografia u otros recursos digitales que definan los caracteres utilizados.

Conclusion

Las claves dicotdmicas son herramientas taxonémicas donde el estudiante usa
el conocimiento obtenido de la botdnica o zoologia vy los utiliza en la practica
taxondémica. Consideramos que su utilidad y uso soportaran el embate de
herramientas digitales, por lo que el esfuerzo y dedicacion utilizado para su
correcta estructuracion garantizard una larga vida Gtil y que formara parte de la
literatura importante en cualquier coleccion cientifica y que serd valorada por las
futuras generaciones de taxonomos y estudiosos de la biodiversidad.

Las claves dicotomicas deben ser herramientas que los estudiantes vy
profesionistas de las ciencias biolégicas, agronomicas, veterinarias y de cualquier
disciplina que involucre la actividad de identificacion de especies deben de poder
usar correctamente para un mejor desempeno de sus actividades profesionales.

Hay que tener en cuenta que las claves incluyen solo las especies que han sido
documentadas en el sitio de estudio, pero el hecho de que una especie no haya
sido encontrada previamente en el sitio no significa que eventualmente no pueda
ser localizada. Si un espécimen no puede ser identificado con la clave del drea
geografica en estudio, esto puede significar que estamos frente a un nuevo
reporte para la zona de estudio.

Burelo & Cid (2022). Kuxulkab’, 28(61): 33-39

:: Algunos conceptos

«Clasificar: consiste
en organizar en
grupos o conjuntos
a distintos
elementos u
organismos que
compartan uno o
mds caracteres, y
que a su vez, puedan
diferenciarse de los
miembros de otros
grupos»

Ferndndez et al. (2006)

«Diversidad
biolégica:

también llamada
biodiversidad, es
definida como

la variedad y
variabilidad de los
seres vivos y de los
ecosistemas que
ellos integran»
Crisci (2006)

«ldentificar un
ejemplar, consiste
en asignarlo al
grupo o taxén al
que pertenece, de
acuerdo con un
modelo clasificatorio
elaborado con
anterioridad»
Ferndndez et al. (2006)
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