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Resumen

El orden Araneae se caracteriza por ser un grupo cosmopolita, ya que se encuentran
distribuidos en la mayor parte del mundo a excepcion de la Antartida. De acuerdo con la
pagina electronica World Spider Catalog (WSC) se han descrito 135 familias, 4, 334 géneros
y 51, 318 especies en el mundo y tan solo en México se encuentran registradas 69 familias,
426 géneros y 2, 349 especies de aranas. Dentro de los grupos mas importantes de arafias en
la Republica Mexicana, se encuentra el género Loxosceles y hasta el momento en el pais se

tienen reportadas 40 especies de las 143 que se encuentran distribuidas en todo el mundo.

Este género habita generalmente en selvas bajas caducifolias, matorral xerofilo, desiertos,
bosques mesofilos y selvas altas perennifolias, abarcando altitudes que van desde el nivel del
mar, hasta por debajo de los 2, 200 msnm. Aunado a ello, la alta plasticidad y adaptabilidad
que presentan las arafias del género Loxosceles a distintos habitats las hacen un interesante

objeto de estudio en cuanto al conocimiento de su distribucion y diversidad.

El objetivo del siguiente trabajo fue evaluar la riqueza y diversidad alfa de Loxosceles en
México, asi como elaborar una lista de las especies que se encuentran en el pais y realizar un
analisis espacial de la riqueza y endemismo del género. Para ello se recopilaron registros
mediante bases de datos en linea, colecciones cientificas y literatura, posteriormente se
elabor6 una base de datos con la informacion obtenida y se validé mediante la pagina de
World Spider Catalog, Google Maps 'y Google Earth. Se utiliz6 el programa QGIS (version
3.10) A Coruifia, para la elaboracion de los mapas de distribucion y mediante el programa
PAST4 se evaluo la diversidad alfa y la riqueza mediante distintos indices de diversidad.
Posteriormente se realizd el andlisis espacial para conocer la distribucion de la riqueza y
endemismo mediante el programa Biodiverse version 3.1 utilizando la base de datos

anteriormente descrita.

Los estudios realizados arrojaron como resultado un total de 536 especies, las cuales se
encuentran distribuidas en todo el pais, siendo los estados més diversos Baja California, Baja
California Sur, Guerrero, Hidalgo y Oaxaca. En el analisis de riqueza espacial se observo un
aumento en el registro de especies para algunos estados representados por las celdas en rojo
con una valoracion de tres o > especies. Las celdas de color verde demostraron la presencia
de dos especies, mientras que las celdas azules representaron aquellas zonas que unicamente

cuentan con la presencia de una sola especie. Por otro lado, las areas de endemismo



representadas con celdas rojas, correspondieron a los estados de: Baja California Baja
California Sur, Chihuahua, Coahuila e Hidalgo.

Si bien fue posible determinar los indices de diversidad, asi como los analisis de riqueza y
endemismos, la falta de registros para ciertos estados mostro sesgos en los resultados de estos
analisis, lo que evidencia la falta de muestreos para algunos estados y sobre muestreos para
otros, por tal motivo, se sugiere una mayor cobertura geografica en el esfuerzo de recolectas

para que en futuros estudios se reduzcan estos sesgos.



1. Introduccion

El estudio de la distribucion y diversidad es uno de los puntos mas importantes en la ciencia,
ya que aun se desconoce aproximadamente el 80% de especies a nivel mundial, es decir, solo
se conoce apenas el 20% de ellas (Fischer, 2021). De dicho porcentaje, 150,388 especies han
sido evaluadas para la lista roja de especies amenazadas de la IUCN (2023) de las cuales,

42,100 de ellas estan categorizadas en grado de amenaza de extincion.

A través del estudio de distintos taxones, se han elaborado inventarios que promueven la
conservacion y facilitan el conocimiento de los grupos, sin embargo, es la falta de muestreos
lo que representa un reto para el estudio de la diversidad a nivel mundial (Rivera, 2013). Aun
con esta problematica, diversas plataformas en todo el mundo han contribuido al
conocimiento de la distribucion y diversidad de distintas especies, como la pagina Map Of
Life que ademas de mapear la distribucion, cuenta con inventarios de distintos grupos. En
particular, para el orden Araneae, la pagina World Spider Catalog version 24 (WSC, 2023)
tiene registro del numero de especies y géneros por familias validos a nivel mundial,

facilitando la busqueda de articulos de descripcion para este orden.

El orden Araneae se caracteriza por ser un grupo cosmopolita, ya que se encuentran
distribuidos en la mayor parte del mundo a excepcion de la Antartida. De acuerdo a la pagina
electronica WSC (2023) se han descrito 135 familias, 4, 334 géneros y 51, 318 especies en el
mundo y tan solo en México se encuentran registradas 69 familias, 426 géneros y 2, 349
especies de arafias (Cabrera-Espinosa y Valdez-Mondragon, 2021). Este grupo se encuentra
divido en dos subdrdenes: Mesothelae y Opisthothelae esta ultima subdividida en dos
infraordenes Mygalomorphae constituida por tardntulas y Araneomorphae donde se encuentra
agrupadas todas las arafas (Selden, 1996). Las tarantulas presentan mordida paraxial, cuentan
con hileras largas al final del opistosoma y presentan dos pares de pulmones en libros,
mientras que las arafias muestran una mordida diaxial, hileras cortas con excepciones para

algunas familias y un solo par de pulmones.

Dentro de los grupos mdas importantes de arafias en México, se encuentra el género
Loxosceles. Hasta el momento, en México se tienen reportadas 40 especies de las 143 que se
encuentran distribuidas en todo el mundo, de las cuales 38 son nativas y dos introducidas:

Loxosceles reclusa y Loxosceles rufescens (Valdez-Mondragén et al., 2018), y recientemente



se describieron dos especies mads: Loxosceles tolantongo y Loxosceles tenochtitlin

(Navarro-Rodriguez y Valdez-Mondragdn, 2020; Valdez-Mondragén et al., 2019).

Si bien las arafias se distribuyen en la mayor parte del mundo, este grupo se caracteriza por
encontrarse en zonas cuyos climas son muy variados, desde los frios a calidos prefiriendo
especialmente los climas tropicales (Fideicomiso para el desarrollo de la Region Centro
Occidente (FIDERCO), 2004; Endirsse, 2020). Asi mismo, se adaptan facilmente a diferentes
tipos de vegetacion y hébitats. Valdez-Mondragoén y colaboradores (2018) mencionan que el
género Loxosceles habita en selvas bajas caducifolias, matorral xero6filo, desiertos, bosques
mesofilos y selvas altas perennifolias, abarcando altitudes que van desde el nivel del mar,

hasta por debajo de los 2, 200 msnm.

Aunque las arafias del género Loxosceles habitan distintos tipos de climas y habitats, ellas
muestran especial preferencia por climas célidos y tropicales, lo cual puede deberse a la
influencia de las dos regiones biogeograficas con las que cuenta el pais: la neartica y
neotropical, siendo las sierras madre y la faja Volcanica Transmexicana dos provincias que
forman parte de la zona de transiciéon mexicana. Morrone (2019) sefiala que es debido a esta
zona de transicion la que hace que la diversidad de México sea tan interesante, no solo por las
especies endémicas, sino por las relaciones filogenéticas y las hipodtesis que se han planteado

para explicar la presencia de taxones de origenes diversos.

2. Antecedentes

En México, varias instituciones han contribuido al estudio de la taxonomia, sistematica y
ecologia de las arafias (Orozco-Gil y Desales-Lara, 2021). Entre las mas importantes se
encuentran el Colegio de la Frontera Sur-Tapachula (ECOTAAR) en Chiapas, la Coleccion
Nacional de Aricnidos (CNAN) del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Autonoma de México y la Coleccion Aracnoldgica y Entomoldgica del Centro de
Investigaciones Biologicas (CAECIB) del CIBNOR, entre otras (Desales-Lara et al., 2018).
Duran-Barron y colaboradores, en 2016, reportaron un total de 2,388 especies para México,

sin embargo, a lo largo de los ultimos afios, este nimero ha ido aumentando.

En 2017, Maya-Morales y Jiménez reportaron dos nuevas especies de Melpomene: M.
chamela 'y M. solisi. En el mismo afio, Valdez-Mondragén reportd dos especies

pertenecientes al género Ochyrocera: Ochyrocera Jarocha y Ochyrocera pojoj. El siguiente



afio, se describieron nuevas especies para los géneros Wirada (Wirada mexicana),
Hemirrhagus (Hemirrhagus akheronteus, Hemirrhagus billsteelei, Hemirrhagus diablo,
Hemirrhagus kalebi. y Hemirrhagus sprousei), Chrysometa (Chrysometa citlaltepetl,
Chrysometa triangulosa, Chrysometa rosarium, Chrysometaatotonilco, Chrysometa
xamaticpac, Chrysometa puya y Chrysometa sagicuta) y Loxosceles (Loxosceles malintzi),
ademas, por primera vez se describié a la hembra perteneciente a la especie Hemirrhagus
chilango y se aportaron nuevos registros para las especies Herpyllus schwarzi, Nodocion
rufithoracicus Phrurotimpus woodburyi'y Thanatus altimontis) y cuatro registros nuevos para
el estado de Coahuila (Euagrus chisoseus, Herpyllus propinquus, Latrodectus hesperus y
Titanebo mexicanus) (Campuzano e Ibarra-Nufiez, 2018; Desales-Lara et al., 2018; Mendoza
y Francke, 2018; Salgueiro-Sepulveda y Alvarez-Padilla, 2018; Valdez-Mondragén et al.,
2018). Ya en 2019, Chamé-Vazquez e Ibarra-Nufiez (2019), describieron una especie nueva
de Phonotimpus (Phonotimpus marialuisae), Guerrero-Fuentes y Francke (2019) reportaron
cinco nuevas especies de la familia Salticidae: Anicius chiapanecus, Anicius cielito, Anicius
faunus, Anicius grisae y Anicius maddisoni. Asi mismo, Rivera-Quiroz y Alvarez-Padilla
(2019) reportaron cinco nuevas especies del género Wulfila: Wulfila conchamonile, Wulfila
xilitlensis, Wulfila luisi Wulfila. unguis y Wulfila phantasma. Para el mismo afo,
Valdez-Mondragén y colaboradores (2019) reportaron una nueva especie para el género
Loxosceles (Loxosceles tenochtitlan). Para el afio siguiente, se aportaron nuevos registros
para las especies Herpyllus schwarzi, Nodocion rufithoracicus Phrurotimpus woodburyi y
Thanatus altimontis) y cuatro registros nuevos para el estado de Coahuila (Euagrus
chisoseus, Herpyllus propinquus, Latrodectus hesperus 'y Titanebo mexicanus) (Desales-Lara
et al, 2018). Asi mismo, Jiménez y Colaboradores (2020) aportaron un nuevo listado de
arafias para Samalayuca, asi como cinco nuevos registros de especies de arafas para
Republica Mexicana y ocho para el estado de Chihuahua. Mientras que Navarro-Rodriguez y
Valdez-Mondragén (2020) y Valdez-Mondragon (2020) realizaron la descripcion de tres
especies nuevas: Loxosceles tolantongo, Ixchela panchovillai e Ixchela zapatai. En el ultimo
afio, uno de los aportes mas importantes fue un listado de especies del género Latrodectus por
estado (Cabrera-Espinosa y Valdez-Mondragén, 2021), conociendo de esta manera la

distribucion del género en la Republica Mexicana.



3. Justificacion

En México existe una variedad de climas, asi como tipos de vegetacion, con desiertos,
bosques tropicales y templados, pastizales y yermos de alta montafia, lo que es propicio para
el desarrollo de diversos taxones, asi como la influencia de dos regiones importantes
presentes en el pais: la Neartica y Neotropical, donde se conforma la Zona de Transicion
Mexicana la cual ha tenido un papel importante en el estudio de diversidad, endemismos y
origen filogenético de diversos taxones. Aunado a ello, la alta adaptabilidad que presentan las
aranas del género Loxosceles a distintos hébitats las hacen un interesante objeto de estudio en

cuanto al conocimiento de su distribucion y diversidad.

4. Objetivos

4.1 General
% Evaluar la riqueza y diversidad alfa de Loxosceles en México.
4.2 Particulares

+ Elaborar un listado de las especies que se encuentran en México.

% Realizar un analisis espacial de la riqueza y endemismo del género en el pais.



5. Metodologia

5.1. Bases de datos y depuracion

Los datos de distribucion geografica del género Loxosceles se obtuvieron de las bases de
datos del Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (SNIB-CONABIO, 2023),
Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2021) y de Datos Abiertos UNAM (2021).
Asi mismo, se utilizo la base de datos de la coleccion de aradias de la FES Zaragoza de las
cuales se obtuvieron datos como: género, especie, estado, localidad y coordenadas. Una vez
hecho esto, se realiz6 la validacion taxondmica utilizando la pagina electronica World Spider
Catalog (WSC, 2023) y la validacion geografica usando Google Maps y Google Earth para

confirmar las coordenadas y se eliminaron duplicados por medio de Excel.

5.2. Mapas de distribucion

Se utiliz6 el programa QGIS (version 3.10) A Coruiia (QGIS Development Team, 2019) para
realizar los mapas de distribucion geografica del género Loxosceles, para ello se utilizaron
capas del territorio mexicano (en formato “.shp”), como division politica y vegetacion
obtenidas del Geoportal de CONABIO (CONABIO, 2021), de batimetria obtenidas de la
pagina “Natural Earth” version 4.1.0 (Vaughn-Kelso y Patterson, 2009) y la base de datos

anteriormente trabajada (en formato “.csv”).
5.3. indices de diversidad

Para la evaluacion de diversidad se emplearon distintos indices estimados mediante el

software PAST4.
Taxa S (n). Se utiliz6 para estimar el nimero de especies para cada estado.
Individuals. El cual estim6 el nimero total de registros presentes en cada estado.

Indice de Shannon. Se emple6 para reflejar la heterogeneidad del area basandose en el
nimero de especies presentes y su abundancia relativa. En este indice los valores varian de 0
para comunidades con un solo taxon a valores altos para comunidades con muchos taxones,

cada uno con pocos individuos.



n n.
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En donde:

e H representa al indice de Shannon
e pn representa al numero de registros

e jrepresenta al nimero de taxones presentes

Chao 1. Se utiliz6 para evaluar la diversidad basandose en abundancias. Considera nimero de
especies representadas por un solo individuo (singletons) y cuantas especies representadas

por dos individuos (doubletons).
Chaol =S + Fi(Fi- 1)/ (2 (F2+1))
Donde

e Fies el namero de los singletons

e T2 es el namero de los doubletons

Diversidad alfa de Fisher. Fue de utilidad para evaluar la diversidad en funcion del nimero de

individuos y el nimero de especies.
S=a*In(1+n/a)
Donde

e S representa al nimero de taxones
e n representa al numero de individuos

o aces el alfa de Fisher

Indice de Margalef. Este indice se us6 para calcular la riqueza especifica. En este indice, los
valores menores a 2.00 indican una baja riqueza, mientras que los valores cercanos a 5

denotan una diversidad alta.
Indice de Margalef: (S-1) / In(n)

Donde:



e S representa al nimero de taxones

e n representa al nimero de registros

Indice de Simpson, se utilizo para calcular la dominancia de especies. Mide la probabilidad
de que 2 individuos tomados al azar pertenezcan a la misma especie y cuyo valor se
encuentre dentro de un rango de 0 y 1 donde el sitio més diverso es aquel cuyo valor se

aproxime a 1 y el menos diverso cuyo valor se aproxime a 0.

— In(n=1)
D = N(N-1)
Donde:

® D es el indice de simpson
e n representa al nimero total de organismos de una especie

e N representa al nlimero total de todos los organismos
5.4. Analisis espacial

Para conocer los patrones de riqueza y endemismo, se utilizé el programa Biodiverse version
3.1 (Laffan, 2020) con una rejilla de 0.5 donde se elaboraron los mapas basados en los datos
de distribucion de las especies anteriormente obtenidos. En estos patrones espaciales se
aprecian las celdas distribuidas mediante un gradiente de colores indicando zonas de mayor
riqueza o endemismo, segin sea el caso. Los datos de muestra en biodiverse a menudo
comprenden especies en celdas en un area de estudio. Las unidades de andlisis se denominan
en etiquetas y grupos. Los grupos suelen ser celdas en las que se agregan un conjunto de
etiquetas, en este caso los datos de las muestras. Estos datos son utilizados para realizar los
mapas de riqueza y endemismo, en donde la informacion obtenida puede basarse en los datos

de presencia, recuentos de muestras o rangos locales vecinos (Laffan ez al., 2010).



6. Resultados y discusidn

6.1. Distribucion de Loxosceles en México

Hasta la fecha, en México se han registrado 40 especies del género Loxosceles distribuidas en
distintos estados del pais. En la figura 1 se muestran las especies que cuentan con mayor
numero de registros, mientras que en la figura 2, se encuentran las que tienen un nimero
menor. Cabe mencionar que hay especies que no aparecen en los mapas, debido a que no
cuentan con coordenadas del lugar de colecta. Sin embargo, en el cuadro 1, se encuentran
senaladas (*). En esta lista se registra un total de 42 especies, de las cuales Loxosceles boneti,
Loxosceles colima, Loxosceles devia, Loxosceles misteca y Loxosceles yucatana destacan por

mostrar una mayor abundancia y distribucion.

Como se pudo observar, el género Loxosceles se encuentra distribuido en distintos estados del
pais como Baja California, Baja California Sur, Campeche, Chiapas, Chihuahua, Ciudad de
Meéxico, Coahuila, Colima, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Nuevo Leon, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa,
Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Yucatin, sin embargo, en la pagina electronica
Redtox (2022) también menciona la presencia de Loxosceles en Aguascalientes, Estado de
México, Nayarit, Tabasco y Zacatecas, por lo que se afirma la presencia de este género en los

treinta y dos estados de la republica.

La presencia de este grupo en dichos estados puede deberse, ademas de su alta plasticidad y
adaptabilidad, a la preferencia que tienen en cuanto a los climas calidos, por lo que se les

puede agrupar en cuatro grupos:

Grupo 1, formado por L. boneti, L. colima, L. malintzi y L. zapoteca, muestran una
distribucién en la region Centro-Occidente conformada por los estados de Puebla, Morelos,
Michoacan, Colima, Jalisco, Nayarit y Zacatecas (Salazar-Olivo, 2016 y Lucio, 2013). Est4
region se caracteriza por presentar climas muy variados ya que la cuarta parte del territorio
nacional corresponde al clima semiarido seco, la otra cuarta parte corresponde a clima
semicalido y el restante corresponde a clima templado y frio, en la parte sur, el clima es
predominantemente calido subhtimedo y céalido himedo en el 75% del territorio, ambos con
lluvias principalmente en verano (Endirsse, 2020). Por lo que esta similitud de climas en

ambas regiones explicaria la distribucion que presentan estas especies.



Grupo 2, conformado por L. devia L. belli, L. candela, L. aurea, L. huasteca, L. luteola, L.
reclusa y L. valdosa, se caracterizan por distribuirse principalmente en zonas cuya vegetacion
presenta matorral submontano y areas de vegetacion secundaria, con pedregosidad media a
alta y en clima semiarido con lluvias de verano (Salazar-Olivo, 2016), dichas caracteristicas
se presentan en la zona norte del pais que abarca Tamaulipas, Nuevo Leo6n, Coahuila,

Zacatecas y San Luis Potosi (Fig 1 y 2).
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Cuadro 1. Lista de especies pertenecientes al género Loxosceles. En este cuadro se menciona su presencia por
estado. Las especies sefialadas con * no estan presentes en los mapas. Se puede observar que la especie con una
amplia presencia en distintos estados es Loxosceles devia.

Especie Autor Esiado
Loxosceles alamosa* Gertschy Ennik, 1983 Sonora
Loxosceles apachea Gertschy Ennik, 1983 Chihuahua y Durango
Loxosceles aranea* Gertsch, 1973 Querétaro
Loxosceles arizonica Gertschy Mulaik, 1940 Baja California
Loxosceles aurea* Gertsch, 1973 Durango y Coahuila
Loxosceles baja Gertschy Ennik, 1983 Baja California Sur
Loxosceles barbara* Gertschy Ennik, 1983 Baja California Sur
Loxosceles belli Gertsch, 1973 Coahuila
Loxosceles blanda Gertschy Ennik, 1983 Chihuahua
Loxosceles boneti Gertsch, 1958 Guerrero, Morelos, Oaxaca y Puebla
Loxosceles candela* Gertschy Ennik, 1983 Nuevo Leén
Loxosceles carmena Gertschy Ennik, 1983 Baja California Sur
Loxosceles chinateca* Gertichy Ennik, 1983 Veracruz y Oaxaca
Loxosceles colima Gertsch, 1958 Colima, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Michoacan y Morelos
Loxosceles coyote* Gertschy Ennif,, 1983 Sonora
Loxosceles deserta® Gertsch, 1973 Baja California
Loxosceles devia Gertsch y Mulaik, 1940 Coahuila, Durango, Guerrero, Hidalgo, Nuevo Leon, San Luis Potosi y Tamaulipas
Loxosceles francisca Gertschy Mulaik, 1940 Baja California
Loxosceles huasteca® Gertschy Ennik;, 1983 San Luis Potosi
Loxosceles insula* Gertschy Ennik, 1983 Colima
Loxosceles Jaca Gertschy Ennik, 1983 Hidalgo
Loxosceles luteola™® Gertsch, 1973 Nuevo Ledn
Loxosceles malintzi~ Valdez-Mondragdn, Cortez-Roldin, Judrez-Sanchez y Solis-Cataldn, 2018 Guerrero, Morelos y Puebla
Loxosceles manuela* Gertschy Ennik, 1983 Baja California
Loxosceles misteca Gertsch, 1958 Ciudad de México, Guerrero, Oaxacay Tlaxcala
Loxosceles mulege® Gertschy Ennik, 1983 Baja California Sur
Loxosceles nahuana Gertsch, 1958 Hidalgo
Loxosceles palma* Gertschy Ennik, 1983 Baja California
Loxosceles reclusa Gertsch y Mulaik, 1940 Guanajuato, Guerrero y Nuevo Ledn
Loxosceles rothi* Gertschy Ennik, 1983 Baja California Sur
Loxosceles rufescens Dufour, 1820 Baja California Sur
Loxosceles seri* Gertschy Ennik, 1983 Sonora, Sinaloa
Loxosceles sonora Gertschy Ennik, 1983 Sinaloa
Loxosceles tehuana Gertsch, 1938 Chiapas y Oaxaca
Loxosceles tenango Gertsch, 1973 Hidalgo
Loxosceles tenochtitlan Valdez-Mondragon y Navarro-Rodriguez, 2019 Ciudad de México y Tlaxcala
Loxosceles teresa* Gertsch y Ennik, 1983 Tamaulipas
Loxosceles tlacolula Gertschy Ennik, 1933 Oaxaca
Loxosceles tolantongo Navarro-Rodriguez y Valdez-Mondragan, 2020 Hidalgo
Loxosceles valdosa* Gertsch, 1973 San Luis Potosi y Tamaulipas
Loxosceles yucatana Chamberlin y Ivie, 1938 Campeche, Chiapas, Quintana Roo y Yucatin
Loxosceles zapoteca Gertsch, 1958 Guerrero y Puebla

Grupo 3, en la que se distribuye en la region sur-sureste (RSSE), donde se contempla la
presencia de L. chinanteca, L. tehuana, L. tlacolula, L. yucatana 'y L. zapoteca, en los estados

de Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y
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Yucatan. Este territorio caracteriza por presentar una importante diversidad climatica la cual
puede deberse a tres factores geograficos: los contrastes altimétricos del relieve, la presencia
de cadenas montafiosas que se alinean paralelas a las costas y que actian como barrera
orografica, y su cercania al mar, produciendo de esta manera, un rango de temperaturas que
abarcan desde calidos humedos a secos semicalidos (Fideicomiso para el Desarrollo Regional
del Sur Sureste (FIDESUR), 2021) por lo que estas caracteristicas son propicias para la

distribucion de dicha especie.

Por ultimo, el grupo 4 en donde se encuentran especies como: L. aranea, L. jaca, L. misteca,
L. nahuana, L. tenochtitlan, y L. tolantongo, se distribuyen en estados como Ciudad de
Meéxico, Guanajuato, Estado de México, Hidalgo, Morelos, Querétaro, Tlaxcala y Zacatecas
(Fig 1 y 2, Tabla 1). Estos estados pertenecen a la regién centro, zona que se caracteriza por
presentar un rango de climas muy variados predominando los climas semidesérticos y
calurosos, contribuyendo la presencia para esta zona (Fideicomiso para el Desarrollo de la

Region Centro Occidente (FIDERCO), 2004).
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Distribucion del género Loxosceles en México
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Figura 1. Distribucion de arafias del género Loxosceles en México. En esta figura, se muestran aquellas especies que cuentan con un mayor niimero de registros, como lo és
Loxosceles yucatana al sur o Loxosceles devia al noreste del pais.
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Figura 2. Se muestra la distribucion del género Loxosceles en México. En esta figura se presentan aquellas especies que tienen un menor nimero de registros, como

Loxosceles baja o Loxosceles jaca.
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Cuadro 2. Se muestra la diversidad alfa por estado calculada mediante distintos estimadores. En este cuadro se
visualizan los estados con mayor numero de riqueza y diversidad de acuerdo a cada estimador, siendo los mas
representativos los estados de Baja California Sur y Guerrero.

Taxa S Individuals | Simpson1-D |Shannon H| Margalef | Fisher alpha Chao-1
Baja California 5 9 0.8611 1.745 1.82 4.632 5.296
Baja California
Sur 6 13 0.8718 1.89 1.949 4.322 6.462
Campeche 1 17 0 0 0 0.2322 1
Chiapas 2 4 0.5 0.6873 0.7213 1.592 2
Chihuahua 2 12 0.1667 0.3285 0.4024 0.6853 2
Ciudad de
México 2 70 0.2687 0.442 0.2354 0.3837 2
Coahuila 3 14 0.3846 0.7274 0.7578 1.171 3.464
Colima 2 19 0.1053 0.2325 0.3396 0.5639 2
Durango 3 9 0.6667 1.106 0.9102 1.576 3
Guanajuato 2 28 0.254 0.428 0.3001 0.493 2
Guerrero 7 22 0.8139 1.817 1.941 3.544 9.864
Hidalgo 4 17 0.7868 1.455 1.059 1.649 4
Jalisco 1 35 0 0 0 0.1918 1
Michoacan 1 2 0 0 0 0.7959 1
Morelos 3 19 0.2924 0.5893 0.6792 1.002 3.474
Nuevo Ledn 4 37 0.2508 0.565 0.8308 1.139 4.973
Oaxaca 5 19 0.7661 1.521 1.358 2.212 5.474
Puebla 1 12 0.6212 1.043 0.8049 1.284 3
Querétaro 1 4 0 0 0 0.4279 1
Quintana Roo 1 40 0 0 0 0.186 1
San Luis Potosi 3 18 0.5686 0.9565 0.692 1.028 3
Sinaloa 2 5 0.4 0.6004 0.6213 1.235 2
Sonora 3 13 0.6923 1.135 0.7797 1.223 3
Tamaulipas 3 40 0.1885 0.4063 0.5422 0.7512 3
Tlaxcala 2 7 0.4762 0.6697 0.5139 0.9354 2
Veracruz 1 12 0 0 0 0.2593 1
Yucatan 1 39 0 0 0 0.1871 1
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6.2. Riqueza estimada

Si bien este género se encuentra distribuido a lo largo de la Republica Mexicana, en las bases
de datos consultadas no se encontraron registros para ciertos estados, tales como
Aguascalientes, Estado de México, Nayarit, Tabasco y Zacatecas. Sin embargo,
Valdez-Mondragoén y colaboradores (2018) aseguran que es posible encontrarlas en los 32
estados que conforman al pais. Asi mismo se comprueba un aumento en cuanto al nimero de
registros en todo el pais, ya que en el 2018 se tenian registrados 441 (Valdez-Mondragén et

al., 2018) ejemplares y actualmente se tiene un total de 536.

Como resultados de los analisis de diversidad se obtuvo el cuadro 2, en la cual se observan
los indices de diversidad alfa por estado calculados bajo el método Bootstrap. Se puede notar
que Guerrero cuenta con el mayor nimero de especies reportadas (7) seguido por Baja
California Sur (6), Baja California y Oaxaca (5) mientras que para los demas estados de
Campeche, Jalisco, Michoacan, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, Veracruz y Yucatan so6lo
cuentan con una especie. Los estados con mas registros son: la Ciudad de México con 70,
seguido por Quintana Roo y Tamaulipas con 40, Yucatdn con 39, Nuevo Leon con 37 y

Jalisco con 35, mientras que en Michoacan solo se reportan 2.

En cuanto a Chao 1, que estima el nimero de especies que faltan por colectar de acuerdo a la
rareza (“singletons” y “doubletons”) y que se basa en la abundancia de las mismas
(Cabra-Garcia et al., 2010), se percibe un mayor indice para los estados de Guerrero (tabla 2),
con una estimacion de 9.864; Nuevo Leodn con 4.973 y Puebla con 3. Los estados que reflejan
menor abundancia son Campeche, Jalisco, Michoacan, Querétaro, Quintana Roo, Veracruz y
Yucatan con estimacion de 1. Como se menciond anteriormente, Chao se basa en la
proporcion entre Singletons y doubletons, entre mas aumenta la presencia de singletons mas
aumenta la estimacion de riqueza (Herndndez-Quintero, 2016), por esta razén es que se
estima una mayor riqueza en Guerrero cuyo resultado indica la posibilidad de encontrar
aproximadamente 3 especies mds, para Nuevo Leon y Puebla faltaria por reportar una y dos
especies mas, respectivamente. Caso contrario en estados como San Luis Potosi o Yucatan,

cuya riqueza estimada no varia al nimero de taxones presentes.

En cuanto al indice de Simpson, Soler y colaboradores (2012) sefialan que los valores
cercanos a 0 reflejan comunidades poco diversas, y con respecto a los datos obtenidos, se

observa una mayor dominancia en Baja California y Baja California Sur y Guerrero con
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0.8611, 0.8718 y 0.8139, en comparacion con otros estados como Campeche, Jalisco,

Michoacan, Querétaro, Quintana Roo, Veracruz y Yucatan con valores a 0.

Margalef (1951) menciona que valores menores a 2 denotan riqueza baja y los superiores a 5
reflejan diversidad alta y de acuerdo a los resultados obtenidos, ningun estado llega a la
minima esperada, los valores mas altos se encuentran en Baja California Sur con 1.949 y
Guerrero con 1.941, mientras que los valores mas bajos estan registrados para Campeche,
Jalisco, Michoacan, Querétaro, Quintana Roo, Veracruz y Yucatan con valor a 0. Por lo que

estos valores pueden sugerir que se requiere un mayor esfuerzo de muestreo.

Por otro lado, Condit y colaboradores (1996) senala que el indice Alfa-Fisher (Fisher et al.,
1943) evaltia la diversidad en funcion al nimero de individuos y el nimero de especies, por
lo que los resultados mas altos obtenidos son para son Baja California y Baja California Sur
con 4.632 y 4.322 respectivamente, seguido de Guerrero con 3.544, mientras que los mas
bajos fueron Quintana Roo y Yucatan con valores de 0.186 y 0.1871, denotando una

diversidad baja para estos Gltimos.

Pla (2006) menciona que el indice de Shannon evalua la riqueza en funciéon al numero de
especies y la abundancia relativa, sefialando que la maxima probabilidad de que el individuo
tomado al azar pertenezca a la especie mas dominante serd aquella cuyo valor sea cercano a
1, en este sentido, las especies mas dominantes se encontraron presentes en los estados de
Baja California, Baja California Sur, Durango, Guerrero, Hidalgo, Oaxaca y Sonora (Tabla 2)

con valores por encima de 1.

Salazar-Olivo (2016) menciona que Loxosceles presenta afinidad a ciertos sustratos como
madera, materiales de construccion y papel; asi mismo prefieren esconderse en grietas y en el
caso de Loxosceles reclusa, en zonas cuya humedad sea baja. En cuanto a la temperatura,
presentan un rango amplio, menciona que L. laeta tiene un rango que varia entre 4.5° C a 43°
C, por lo que la distribucién de esta especie concuerda con lo antes mencionado ya que la
temperatura anual del pais va desde 6 °C a 31 °C en promedio (Weather Spark, s. f.), lo que

favorece a su distribucion.
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Mapa de rigueza de Loxosceles en México
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Figura 3. Modelo de riqueza con el estimador ACE. Las celdas rojas estiman la presencia de tres o mas especies, las verdes demuestran la presencia de dos especies y las
azules sefalan la presencia de una unica especie.
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Mapa de endemismo de Loxosceles en México
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Figura 4. Modelado de endemismo. Los recuadros rojos indican la presencia de especies de Loxosceles que son exclusivas para estas zonas dentro de la Reptiblica Méxicana.
En este caso, el mapa de endemismo esta considerando tinicamente las especies que presentan una baja abundancia distribuidas en un area restringida.
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6.3. Riqueza y endemismo espacial

Para el andlisis espacial de riqueza y endemismo del género Loxosceles, se generaron dos
mapas usando el software Biodiverse 3.1. En la figura 3 se observa la riqueza espacial
mediante el estimador ACE, el cual se basa en las abundancias de aquellas especies con diez
o menos individuos en la muestra (Alfaro y Pizarro-Araya, 2017), en donde se observa un
aumento en el registro de especies para los estados de Baja California, Coahuila, Nuevo ledn,
Morelos, Guerrero y Tlaxcala, representado por las celdas en rojo con una valoracion de tres
o > especies. Las celdas de color verde reflejan la presencia de dos especies que se
encuentran presentes en los estados de Ciudad de México, Guerrero, Guanajuato, Hidalgo y
Morelos, mientras que las celdas azules representan aquellas zonas que unicamente cuentan

con la presencia de una sola especie.

Para el estudio de endemismo (figura 4) los valores obtenidos fueron de 0 y 1, cuando 1
(representado por las celdas rojas) indica la presencia exclusiva de una especie que no se
comparte en el resto del territorio. En el mapa, se puede observar que las areas de endemismo
corresponden a los estados de: Baja California con L. arizonica y L. francisca, Baja
California Sur con la presencia de L. baja y L. carmena, Chihuahua con L. blanda, Coahuila
con L. belli e Hidalgo con L. jaca, L. nahuana y L. tolantongo (Figuras 2 y 4). Noguera
(2017) menciona que el endemismo puede ser interpretado con base en la rareza de
poblaciones o comunidades debido al conocimiento incompleto de las areas de distribucion,
en este caso, el mapa de endemismo esta considerando tnicamente las especies que presentan

una baja abundancia distribuidas en un area restringida.

Al generar ambos mapas, se observa muchas areas sin celdas o con vacios, esto debido a la
ausencia de datos (registros con coordenadas), ya que el software biodiverse al basarse en el
analisis espacial y los indices de diversidad, agrupa por similitud dicha informacion en celdas

(Laffan et al., 2010), obteniendo un analisis visual pobre.

Las zonas de poco acceso, la carencia de registros en expediciones y/o colectas en estudios de
diversidad, la poca informacion con que fueron colectados nuevos, viejos organismos y al
sobre muestreo en ciertas localidades, son parte de las limitantes para estos analisis de
diversidad mostrando vacios de informacién y viéndose sesgados como el presente trabajo.
Sin embargo, la informaciéon presentada puede ser de utilidad para enfatizar en los vacios y

omisiones que se tiene de la diversidad de este género en nuestro pais.
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7. Conclusion

Como se pudo observar, las arafias del género Loxosceles se encuentran distribuidas a lo largo
del pais en donde los estados mas diversos fueron Baja California, Baja California Sur,
Guerrero, Hidalgo y Oaxaca, mientras que los que denotaron mayor riqueza fueron Baja
California Sur, Coahuila, Nuevo leon, Morelos, Guerrero y Tlaxcala. En cambio, los estados
en los que se sefald las areas de endemismo fueron Baja California, Baja California Sur,

Chihuahua, Coahuila e Hidalgo.

Se demostré de manera grafica la distribucion de esta especie, denotando estados con mayor
abundancia como en Ciudad de México, Jalisco, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Quintana Roo y
Yucatan, en comparacion a otros estados como Chiapas, Michoacén, Querétaro y Sinaloa, que

presentaron abundancia menor.

La lista de especies por estado contribuy6 al mejor entendimiento de la distribucion de este
grupo, ya que en los mapas no se pudo contemplar la mayoria de los registros debido a la
falta de coordenadas. Asi mismo, el listado es una actualizacién de la informacion que se
tiene con respecto a las especies de este grupo, ya que en estudios anteriores que contaban
con listados no mencionan la presencia de Loxosceles Malintzi. L. tenochtitlan y L.
tolantongo debido a que estas son especies recientemente descritas y la especie L. blanda que

anteriormente no estaba contemplada en ningun listados.

Si bien fue posible determinar los indices de diversidad, asi como los andlisis de riqueza y
endemismos, la falta de registros para ciertos estados mostro sesgos en los resultados de estos
analisis, lo que evidencia la falta de muestreos para algunos estados y sobre muestreos para

otros.

Este trabajo reforz6 la idea de que, si es posible encontrar especies de Loxosceles en todos los
estados de la republica, pero debido a la falta de registros y a la informacidon incompleta, es
imposible determinar de manera certera los indices de diversidad, analisis de riqueza o
endemismos para este grupo y su distribucion, asi mismo con este estudio se logré detectar
vacios y omisiones de la diversidad de este género para México. Por tal motivo, se sugiere un

mayor esfuerzo de recolectas para que en futuros estudios se reduzcan estos sesgos.
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