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RESUMEN

Las arafias del género Loxosceles presentan una amplia variacion morfoldgica en estructuras
sexuales, que conforman caracteres importantes para la identificacion taxonémica de las
especies, particularmente el caso de las hembras, lo cual complica su identificacion. Esto pone
en duda si se tratan de especies con una amplia variacion morfologica intraespecifica o
interespecifica. Para abordar este problema, se realiz6 un andlisis de variacion inter e
intraespecifica de estructuras somaticas y sexuales de arafias del género Loxosceles del Centro-
Occidente de México, utilizando morfometria geométrica y lineal, asi como un anélisis de
dimorfismo sexual en las especies: Loxosceles colima, Loxosceles jaca, Loxosceles malintzi,
Loxosceles misteca, Loxosceles morfo “costa”, Loxosceles morfo “quechultenango”, Loxosceles
nahuana, Loxosceles sp. nov., Loxosceles tenochtitlan, Loxosceles tenango y Loxosceles
zapoteca. El andlisis de morfometria geométrica de la tibia de los pedipalpos de los machos
indico la formacion de cuatro grupos con relacion a las formas de las tibias, tanto en vista dorsal
como en vista retrolateral, ademéas de presentarse alometria positiva (tibias més largas, seran
mas delgadas y tibias méas cortas seran méas anchas). El analisis del bulbo y el émbolo mostr6
qué el cambio en la forma se da principalmente en la parte prolateral dorsal del bulbo y el
émbolo. El anélisis de dimorfismo sexual mediante morfometria geométrica mostré que existen
diferencias significativas entre hembras y machos en el patrén dorsal del caparazén en forma de
“violin” y en la forma del caparazén. La morfometria lineal, indic6 que siete de las once especies
analizadas presentaron dimorfismo sexual con relacién a la longitud de las patas, siendo los
machos los que tienen las patas de mayor longitud en comparacion a las hembras. El anélisis de
las distancias entre los receptaculos seminales de las hembras mostré una amplia variacion, lo
cual complica su identificacion, sin embargo, los pedipalpos de los machos presentan poca o

nula variacién intraespecifica, Utiles para la identificacion a nivel de especie.
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Figura 70. Gréafica de deformacion. Los vectores de deformacién (flechas) indican la direccion
en la que se da el cambio en la forma con respecto al tamarfio de la tibia del pedipalpo en vista
retrolateral de 108 machos de 11 especies de arafias Loxosceles del Centro-Occidente de
México. Las tibias largas seran mas delgadas y las tibias cortas serdn mas
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Figuras 71. Analisis de Componentes Principales (PCA). Morfoespacio de los componentes
principales PCI (eje x) y PCII (eje y), comparacion de las tibias de los pedipalpos de los machos
en vista dorsal, de 111 individuos de 11 especies de Loxosceles. Rangos de puntuacion de cada
componente estan en su eje respectivo, y su contribucion relativa a la variabilidad total
expresada en porcentaje.

Figuras 72. Anélisis de Variables Canonicas (CVA). Separacion de 111 individuos de 11
especies de Loxosceles, con relacién a la forma de la tibia de los pedipalpos de los machos en
vista dorsal. Se muestran las dos primeras variables candnicas y sus valores de puntuacion de
cada componente, en su eje respectivo y su contribucion relativa de la variabilidad total
EXPreSada BN POTCENTAJE. . ...ttt ettt et et et et et et e et 50

Figura 73. Fenograma de UPGMA, realizado con las distancias procrustes obtenidas en el
andlisis de variables candnicas, de los 111 individuos de las 11 especies analizadas. Los grupos
que se forman se indican con un color y una letra. Grupo A (rojo), grupo B (verde), grupo C
(amarillo) y grupo D (azul)

Figura 74-77. Gradillas de deformacién obtenida con el programa CVAGen8. 74. Grupo A: L.
misteca, Loxosceles tenochtitlan, 75. Grupo B: L. morfo “costa”, L. zapoteca, L. morfo
“quechultenango”, L. colima, L. tenango.76. Grupo C: L. nahuana, L. sp. nov., L. jaca. 77.
Grupo D: L. malintzi. Los vectores, nos indican la direccion de cambio en la forma de la tibia
en vista dorsal del pedipalpo de los machos; respecto a la forma promedio, esto para los 111
especimenes de las 11 especies analizadas de Loxosceles.

Figura 78. Regresion lineal indicando si existe una relacién entre la forma y el tamafio de las
tibias de los pedipalpos de los machos en dorsal de 111 individuos de 11 especies de Loxosceles
del Centro-Occidente de México. Puntos negros indican los individuos analizados, la linea roja
es la recta de la
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Figuras 79. Grafica de alometria realizada en el programa Regress8. Los vectores de
deformacidn (flechas rojas), indican la direccion en la que se da el cambio en la forma; respecto
al tamafio de la tibia del pedipalpo de 111 machos de 11 especies de arafias Loxosceles del
Centro-Occidente de México. Las tibias largas seran mas delgadas y las tibias cortas seran mas
ANCNES. ... o e e e 55

Figuras 80. Analisis de Componentes Principales (PCA). Morfoespacio de los componentes
principales PCI (eje x) y PCII (eje y) resultantes de la comparacion del bulbo y embolo en vista
apical, de 108 individuos de 11 especies de Loxosceles. Rangos de puntuacion de cada
componente estan en su eje respectivo, y su contribucion relativa a la variabilidad total
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Figuras 81. Anélisis de Variables Canodnicas (CVA). Separacion de 108 individuos de 11
especies de Loxosceles, con relacion a la forma del bulbo y el émbolo en vista apical. Se
muestran las dos primeras variables canonicas y sus valores de puntuacion de cada componente,
en su eje respectivo y su contribucién relativa de la variabilidad total expresada en
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Figura 82. Fenograma de UPGMA, realizado con las distancias procrustes obtenidas en el
analisis de variables canodnicas, de los 108 individuos de las 11 especies analizadas. Los grupos
que se forman se indican con un color y una letra. Grupo A (rojo), grupo B (verde), grupo C
(amarillo) y grupo D (azul), grupo E (10Sa)........ceviiiiiiiiii e 59

Figura 83-87. Gradillas de deformacion obtenida con el programa CVAGen8. 83. Grupo A: L.
nahuana. 84. Grupo B: L. jaca, L. tenochtitlan, L. sp. nov., L. misteca, 85. Grupo C: L. colima,
86. Grupo D: L. tenango, L. zapoteca., 87. Grupo E: L. malintzi, L. morfo “costa”, L. morfo
“quechultenango”. Los vectores, nos indican la direccion de cambio en la forma de la tibia en
vista retrolateral del pedipalpo de los machos; con respecto a la forma promedio, esto para los
108 especimenes de las 11 especies analizadas de Loxosceles. Las flechas rojas indican el sitio
donde se presenta [a deformacion...........c.ooviiii i e 60

Figuras 88. Analisis de Componentes Principales (PCA). Morfoespacio de los componentes
principales PCI (eje x) y PCII (eje y) comparacion del patron dorsal en forma de “violin”, de
108 machos de 11 especies de Loxosceles. Rangos de puntuacion de cada componente estan en
su eje respectivo, y su contribucién relativa a la variabilidad total expresada en porcentaje.

Figuras 89. Analisis de Variables Candnicas (CVA). Separacion de 108 individuos de 11
especies de Loxosceles, con relacion al patron dorsal en forma de “violin” en los machos. Se
muestran las dos primeras variables candnicas y sus valores de puntuacion de cada componente
en su eje respectivo, su contribucion relativa de la variabilidad total expresada en porcentaje.

Figura 90. Fenograma de UPGMA, realizado con las distancias procrustes obtenidas en el
analisis de variables candnicas del patron dorsal del caparazén de los machos en forma de
“violin”, de los 108 individuos de las 11 especies analizadas. Los grupos que se forman se
indican con un color y una letra. Grupo A (rojo), grupo B (verde), grupo C (azul) y grupo D
(rosa), grupo E (café).

Figura 91-95. Gradillas de deformacion obtenida con el programa CVAGen8. 91. Grupo A: L.
nahuana. 92. Grupo B: L. tenango, L. jaca, L. sp. nov. 93. Grupo C: L. misteca, L. tenochtitlan,
L. zapoteca. 94. Grupo D: L. colima, L. malintzi. 95. Grupo D: L. morfo “costa”, L. morfo
“quechultenango”. Los vectores, nos indican la direccion de cambio en la forma del patron
dorsal en forma de “violin” de los machos; con respecto a la forma promedio, esto para los 108
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especimenes de las 11 especies analizadas de Loxosceles. Las flechas rojas indican el sitio donde
se presenta la deformacion.

Figuras 96. Andlisis de Componentes Principales (PCA en inglés). Morfoespacio de los
componentes principales PCI (eje x) y PCII (eje y) de la forma del patron dorsal del caparazon
de las hembras en forma de “violin”, entre 107 individuos de 11 especies de Loxosceles. Rangos
de puntuacion de cada componente estan en su eje respectivo, su contribucion relativa a la
variabilidad total expresada en porcentaje. ..............c.oooiiiiiii i 65

Figuras 97. Analisis de Variables Candnicas (CVA). Separacion de 107 individuos de 11
especies de Loxosceles, con relacion a la forma del patrén dorsal del caparazén de las hembras
en forma de “violin”. Se muestran las dos primeras variables canonicas y sus valores de
puntuacion de cada componente en su eje respectivo, y su contribucion relativa de la variabilidad
total expresada en porcentaje.

Figura 98. Fenograma de UPGMA, realizado con las distancias procrustes obtenidas en el
analisis de variables candnicas, del patron dorsal del caparazén de los machos en forma de
“violin”, de los 107 individuos de las 11 especies analizadas. Los grupos que se forman se
indican con un color y una letra. Grupo A (rojo), grupo B (verde), grupo C (amarillo), grupo D
(azul), grupo E (rosa), grupo F (café) y grupo G (azul rey).

Figura 99-105. Gradillas de deformacion obtenida con el programa CVAGen8. 99. Grupo A:
L. morfo “costa”. 100. Grupo B: L. morfo “quechultenango”, L. colima, 101. Grupo C: L.
malintzi. 102. Grupo D: L. nahuana, L. jaca, 103. Grupo E: L. tenochtitlan, L. tenango. 104.
Grupo F: L. sp. nov., L. zapoteca. 105. Grupo G: L. misteca. Los vectores nos indican la
direccion de cambio en la forma del patron dorsal en forma de “violin” de las hembras con
respecto a la forma promedio, esto para los 107 especimenes de las 11 especies analizadas de
Loxosceles. Las flechas rojas indican el sitio donde se presenta la deformacion.

Figuras 106-111. Gradillas de deformacion del analisis de dimorfismo sexual, obtenidas con el
programa Two Group8. 106. L. colima*. 107. L. jaca. 108. L. malintzi. 109. L. misteca*. 110.
L. morfo “costa” *. 111. L. morfo “quechultenango” *. *= Significancia (p<0.05).

Figuras 112-115. Gradillas de deformacion del analisis de dimorfismo sexual, obtenidas con el
programa Two Group8. 112. L. nahuana*. 113. L. tenochtitlan* 114. L. tenango*. 115. L.
zapoteca*. *= Significancia (p<0.05).
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Figuras 116-121. Gradillas de deformacién del andlisis de dimorfismo sexual, obtenidas con el
programa Two Group8. 116. L. colima*. 117. L. jaca*. 118. L. malintzi. 119. L. misteca*. 120.
L. morfo “costa” *. 121. L. morfo “quechultenango” *. *= Significancia (p<0.05).

Figuras 122-125. Gradillas de deformacion del analisis de dimorfismo sexual, obtenidas con el
programa Two Group8. 122. L. nahuana*, 123. L. tenochtitlan*. 124. L. tenango. 125. L.
zapoteca*. *= Significancia (p<0.05).

Figura 126. Medianas de las medidas lineales de hembras y machos del largo de la pata 1 (lineas
dentro de la caja). Las lineas fuera de la caja representan los valores minimos y maximos de las
medidas, los valores atipicos estan representados mediante circulos. Letras representan especies:
A. L. colima, B. L. jaca, C. L. malintzi, D. L. misteca, E. L. morfo “costa”, F. L. morfo
“quechultenango”, G. L. nahuana, H. L. sp. nov, I. L. tenochtitlan, J. L. tenango, K. L.
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Figuras 127-128. Medianas de las medidas lineales de hembras y machos, del largo y ancho
del caparazén (lineas dentro de la caja). Las lineas que salen de la caja representan los valores
minimos y maximos de las medidas, los valores atipicos estan representados mediante circulos.
Letras representan especies: A. L. colima, B. L. jaca, C. L. malintzi, D. L. misteca, E. L. morfo
“costa”, F. L. morfo “quechultenango”, G. L. nahuana, H. L. sp. nov, I. L. tenochtitlan, J. L.
tenango, K. L. ZAPOIECA. .. ...ttt 80

Figuras 129-130. 129.Medianas de las medidas lieales de los receptaculos seminales de las
hembras (lineas dentro de la caja). 130. Promedios del radio de la base de los receptaculos
seminales de las hembras (lineas dentro de la caja), las lineas que salen de la caja representan
los valores minimos y maximos de las medidas, los valores atipicos estan representados
mediante circulos. Letras representan especies A. L. colima, B. L. jaca, C. L. malintzi, D. L.
misteca, E. L. morfo “costa”, F. L. morfo “quechultenango”, G. L. nahuana, H. L. sp. nov, I. L.
tenochtitlan, J. L. tenango, K. L. ZaPOteCa...........cooviriniiiiiii e 84

Figuras 131. Clasificacion de los tipos de pedipalpos de los machos de las 139 especies de

arafias Loxosceles, el grafico muestra 112 especies, las 27 especies restantes no cuentan con la
descripcion del macho (World Catalog Spider, 2019)........coiiiiiiiiiiiieiceeeea 88
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial, el orden de las arafias esta conformado por 120 familias, 4 149 géneros y 48
331 especies (WSC 2020). De esta diversidad, alrededor del 0.4% de las especies representan
un problema de salud publica seria para el humano, debido a su mordedura venenosa. En
México, solamente se distribuyen los géneros Latrodectus Walckenaer, 1805 y Loxosceles
Heineken y Lowe, 1832, este género tiene el mayor nimero de especies en México, con 40 de
140 especies que se registran a nivel mundial (WSC 2020). Todas las especies de Loxosceles
son consideradas de importancia médica, debido al tipo de veneno hemotoxico que inoculan, el
cual genera serios dafios de necrosis en la zona de la mordedura y dafio sistémico (Binford y
cols. 2008). El género esta distribuido principalmente en Ameérica, con siete grupos de especies
a nivel mundial. EI grupo reclusa es el que tiene el mayor nimero de especies con 51; dicho
grupo es el que contiene a todas las especies mexicanas, ademas de las de Estados Unidos,
Centro Ameérica y las principales islas de las Antillas (Binford y cols. 2008).

La taxonomia tradicional en arafias estd basada en estructuras sexuales como pedipalpos
en los machos y epiginios en las hembras, caracteres morfoldgicos robustos que siguen
utilizdndose para la separacion de las especies y su diagnosis (Ribera y Planas 2009, Huber
2014, Planas y Ribera 2015, Ubick y cols. 2017). Sin embargo, en géneros como Loxosceles,
dichos caracteres tradicionales presentan un grado de variacion continua que complica la
delimitacién e incluso la diagnosis de las especies, poniendo en duda si se tratan de especies con
una amplia variacion morfoldgica intraespecifica, interespecifica, dificilmente reconocibles con
evidencia morfologica tradicional.

La morfometria es el estudio cuantitativo de la forma bioldgica, la variacion de la forma
y la covariacion de la forma con otras variables o factores bitticos o abiéticos; la cual nos
permite visualizar diferencias entre formas complejas (Rohlf 1990, Zeldich y cols. 2004, Adams
y cols. 2004).

El género Loxosceles representa un modelo dptimo para un analisis de morfometria
geométrica de estructuras somaticas como caparazones ademas de las estructuras sexuales como

pedipalpos en machos y epiginios en hembras, las cuales taxondmicamente han sido utilizados



de manera robusta para la diagnosis e identificacion de las especies en arafias de manera general.
Ademas, se desconoce si las especies del género Loxosceles del Centro-Occidente de México
presentan un marcado dimorfismo sexual, por lo que mediante morfometria lineal y geométrica
se analizaron la variacién en el tamafio y la forma entre hembras y machos. Este tipo de analisis
nunca se ha llevado a cabo en este género de arafias, por lo que representan un buen modelo de
estudio y una buena herramienta para analizar variacion intra e interespecifica, con sus
implicaciones taxondmicas e incluso evolutivas en especies de Loxosceles de esta region del

pais.



1.1. Diversidad y clasificacion de arafias a nivel mundial y en México

Dentro de la clase Arachnida, el orden Araneae se encuentra relacionado filogenéticamente con
el clado Pedipalpi (Amblypygi, Schizomida, Uropygi), en el cual se encuentran los
amblipigidos, uropigidos y esquizdmidos; estudios realizados anteriormente sugieren a la clase
Arachnidae como un grupo monofilético (Shultz 1990, 2007, Wheeler y cols. 2016). Wang y
cols. (2018), descubren a Chimerarachne yingi un aracnido fosil del orden Uraraneida, grupo
hermano del orden Araneae, considerado como una de las ramas mas antiguas de los Araneae y
que demuestra que posiblemente hubo un linaje de aranas con “cola” o flagelo entre el
Paleozoico y el Cretacico en el sureste de Asia. Respecto a las relaciones filogenéticas de
Arachnida, anteriormente se sabia que los Xiphosura era un clado hermano de los Arachnida, y
se consideraba que los aracnidos eran un grupo monofilético, sin embargo, Ballesteros y cols.
(2019), mediante un analisis filogenético encuentran que las “cacerolitas de mar” pertenecientes
al orden Xiphosura estan relacionadas dentro de Arachnida como grupo hermano de Ricinulei
(garrapatas encapuchadas), por lo que ellos infieren que los Xiphosura representan un grupo de
aracnidos acuaticos, considerando Arachnida como un grupo parafilético. (Ballesteros y cols.
2019).

El orden Araneae esté dividido en dos subordenes: Mesothelae y Opisthothelae. El suborden
Mesothelae se encuentra conformado solo por la familia Liphistiidae, que consta de 117 especies
agrupadas en ocho géneros, con una distribucion geogréafica en el sureste y este de Asia (Xu 'y
cols. 2015, WSC 2020). Dicho suborden incluye al infraorden Liphistiomorphae, arafias que
filogenéticamente se consideran mas antiguas, por presentar caracteres como: 1) una
segmentacion evidente del opistosoma, 2) la presencia de cuatro pares de hileras, las cuales
parecen estar debajo de la parte central del abdomen de ahi su nombre “meso-thele”, 3) cuatro
pulmones en forma de libro, y 4) colmillos ortognatos (acomodados horizontalmente)
(Coddington y Levi 1991, Coddington y Colwell 2001, Duran-Barron 2004, Ubick y cols. 2005,
Foelix 2011, Xu y cols. 2015).

El suborden Opisthothelae se caracteriza por: 1) no presentar segmentacién en el abdomen,
2) las espineretas se encuentran en la parte posterior del opistosoma de ahi su nombre “opistho-

thele” actualmente se encuentra representado por dos Infraordenes: Mygalomorphae,
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comunmente llamadas “tarantulas™ “arafias pollito”, “arafias de trampilla” o “de embudo”, se



reconocen facilmente por su gran tamafio, por la posicion paraxial de los queliceros y por tener
(usualmente) dos pares de hileras, y Araneomorphae (arafias verdaderas), que incluye a més del
90% de las arafias conocidas y que pueden ser distinguidas por la posicion diaxial de los
queliceros (acomodados horizontalmente). (Coddington y Levi 1991, Coddington y Colwell
2001, Duran-Barrén 2004, Ubick y cols. 2005, Foelix 2011).

Actualmente el orden Araneae esta conformado por 120 familias, 4 149 géneros y 48 331
especies a nivel mundial (WSC 2020). Las familias con mayor numero de especies (> 1 000
especies) son las siguientes: Salticidae con 6 163 especies, Linyphiidae con 4 614, Araneidae
con 3 072, Theridiidae con 2 512, Lycosidae con 2 439, Gnaphosidae con 2 534, Thomisidae
con 2 148, Oonopidae con 1 843, Pholcidae con 1 730, Agelenidae con 1 323 y Sparassidae con
1 262 y Zodariidae con 1 166 (WSC 2020).

En México, el orden Araneae esta representado, respecto a la diversidad mundial, por 66
familias (59.1%), 534 géneros (13.8%) y 2 295 especies (5.36%), de las cuales 218 especies
(9.50%) son cosmopolitas (Francke, 2014).

La clasificacion taxondmica actual para el orden Araneae se presenta a continuacion:

Dominio: Eukaryota (Chatton 1925)
Reino: Animalia Linnaeus 1758

Phylum: Arthropoda Lankester 1904

Clase: Arachnida Lamarck 1801

Orden: Araneae Clerck 1757
Suborden: Mesothelae Pocock 1892
Suborden: Opisthothelae Pocock 1892
Infraorden: Araneomorphae Pocock 1892

Infraorden: Mygalomorphae Pocock 1892



1.2 Diversidad y clasificacion del género Loxosceles

Actualmente el género Loxosceles Heineken y Lowe 1832 (familia Sicariidae), cuenta con 140
especies descritas a nivel mundial, las cuales se encuentran distribuidas principalmente en
Centro y Norteamérica (108 especies), sequido por Africa (22 especies), Europa (8 especies) y
Asia (2 especies) (Gertsch, 1967; Gertsch y Ennik 1983, Binford y cols. 2008, Ribera y Planas
2009, Tahami y cols. 2017, Valdez-Mondragon y cols. 2018 a, b, WSC 2020). México es el pais
que alberga el mayor nimero de especies de este género en el mundo con 40 especies (30%),
éstas se encuentran distribuidas practicamente en los 32 estados de la Republica Mexicana
(Chamberlin y Ivie 1938, Gertsch y Mulaik 1940, Gertsch 1958, Gertsch 1973, Gertsch y Ennik
1983, Valdez-Mondragén y cols.2018 a, b, WSC 2020). Dentro de la misma familia Sicariidae
Keyserling 1880 se encuentran dos géneros mas: Sicarius Walckenaer 1847 con 21 especies a
nivel mundial y Hexophthalma Karsch 1879 con seis especies distribuidas en el continente
africano (Binford y cols. 2008, Magalhaes y cols. 2017, WSC 2020). Estos tres géneros se
consideran de importancia médica, ya que comparten la toxina de veneno dermonecrético,
denominada esfingomielinasa-D, la cual es causante de las lesiones necrosantes (Binford y
Wells 2003, Binford y cols. 2008, Vetter 2003, 2008, 2015).

La clasificacion taxondmica actual para el género Loxosceles se presenta a continuacion:

Dominio: Eukaryota.
Reino: Animalia.
Phylum: Arthropoda.
Clase: Arachnida Lamark 1801.
Orden: Araneae Clerck 1757.
Subordenes: Araneomorphae.
Familia: Sicariidae Keyserling 1880.

Género: Loxosceles Heineken y Lowe 1832.

Binford y cols. (2008) proponen ocho grupos de especies dentro del género Loxosceles, sin
embargo, en la revisién de Duncan y cols. (2010) con biologia molecular se reducen a siete
grupos: reclusa (52 especies), laeta (24 especies), rufescens (3 especies), gaucho (4 especies),
vonwredei (2 especies), spadicea (3 especies), spinulosa (3 especies) y otras especies de



Loxosceles de Africa (9 especies) el grupo que se reduce en esta clasificacion es amazoénica el
cual sinonimizo con el grupo rufescens (Binford y cols. 2008, Duncan y cols. 2010). El grupo
de especies mas diverso del género es el grupo reclusa, con 52 especies, siendo este grupo donde
se encuentran clasificadas todas las especies de Norte América incluidas las de México (Binford
y cols. 2008).

Respecto a la diversidad mundial del género, algunos de los trabajos taxondmicos
realizados a nivel mundial recientemente, son el de Fukushimay cols. (2017), quienes describen
dos nuevas especies para Brasil (Loxosceles willianilsoni y Loxosceles muriciensis). Lotz
(2017), realiza una actualizacion sobre el género en la regién Afrotropical, con la descripcién
de siete nuevas especies para esa zona (Loxosceles cederbergensis, Loxosceles dejaguerae,
Loxosceles haddadi, Loxosceles makapanensis, Loxosceles griffinae, Loxosceles irishi,
Loxosceles maraisis). Brescovit y cols. (2017), realizan la descripcién de tres nuevas especies
para Chile (Loxosceles diaguita, Loxosceles pallalla y Loxosceles vallenar), ademas de la
descripcién del macho de Loxosceles surca Gertsch 1967 y Loxosceles coquimbo Gertsch 1967
y realizan un nuevo registro de distribucion en Chile de Loxosceles laeta (Nicolet 1849). Souza
y Ferreira (2018), describen una especie troglobia en cuevas de Brasil (Loxosceles troglobia).
El trabajo mas reciente es el de Bertani y cols. (2018), donde describen cuatro especies de
Loxosceles troglobias en cuevas de Brasil (Loxosceles ericsoni, Loxosceles karstica, Loxosceles

carinhanha y Loxosceles cardosoi.



1.3 Distribuciéon de Loxosceles en México

Cortez-Roldan (2018) realiza un estudio sobre la distribucion y modelaje de nicho del género
Loxosceles en México, donde clasifica al pais en cuatro regiones geograficas; 1. Noroeste, 2.
Noreste, 3. Centro-Occidente, 4. Sureste. En este trabajo, se encontré que la region Centro-
Occidente es la que presenta el mayor nimero de registros con 204 (Figura 3), seguida de la
region Noroeste con 91 (Figura 2), la region Noreste con 78 (Figura 1) y la que tuvo el menor
numero de registros, la region Sureste con 68 (Figura 4). Para el caso de los registros por estado
menciona a Guerrero con 55, Morelos con 35 y Baja California Sur con 30, como los estados
con mas registros y el Estado de México, Tabasco y Guanajuato con un solo registro, siendo los
estados que presentaron menos registros (Figuras 1-4).

Ademas del nimero de registros también muestra la diversidad de especies por region y
por estado, sefiala que la region Noroeste presenta el mayor nimero de especies con 16 (Figura
1), seguido de la regidn Centro-Occidente con 13 (Figura 3), la region Noroeste con 12 (Figura
2) y laregidn con el menor numero de especies es la region Sureste con solo tres especies (Figura
4). Para el caso de los estados con mayor nimero de especies menciona a Sonora con seis, Baja
California Sur y Sonora con cinco, Guerrero con cuatro y Tamaulipas, Oaxaca, Puebla, Hidalgo,
Coahuila, San Luis Potosi, Nuevo Ledn y Sinaloa con tres respectivamente y los estados con
menor numero de especies, Zacatecas con dos, Durango, Jalisco, Quintana Roo, Colima,
Chiapas, Yucatan, Campeche, Tabasco, Chihuahua, Veracruz, Ciudad de México, Nayarit,
Quereétaro, Aguascalientes, Tlaxcala, Michoacan, Estado de México y Guanajuato con una
(Figuras 1-4).

Con respecto a las especies que presentaron el mayor numero de registros, Cortez-
Roldan (2018), reporta Loxosceles boneti con 59 y Loxosceles colima con 57 registros, ambas
en la region Centro-Occidente de México, asi como a Loxosceles barbara, Loxosceles carmena,
Loxosceles francisca, Loxosceles insula, Loxosceles rufescens y Loxosceles luteola con un solo
registro cada una.

En cuanto a la prediccién y modelaje de nicho ecoldgico con especies de México, Cortez-
Roldan (2018) encuentra que la mayor prediccion para las especies del género Loxosceles se
presenta en las zonas de climas calidos-secos, donde el tipo de vegetacion es principalmente de

bosque espinoso, matorral xerdfilo y selva baja caducifolia. También registra Loxosceles



tenochtitlan Valdez-Mondragon y Navarro-Rodriguez, 2019, una especie nativa en los estados
de Tlaxcala, Estado de México y CDMX; que errobneamente fue considerada como introducida
por Valdez-Mondragon y cols. (2018a, b). Solamente hay dos especies introducidas en México,
Loxosceles reclusa (con distribucion en Estados Unidos) en el estado de Tamaulipas, y
Loxosceles rufescens en el estado de Chihuahua (que se distribuye originalmente en el
mediterraneo y medio oriente). Este registro de L. rufescens es el primero bien documentado e
ilustrado para México realizado recientemente por Valdez-Mondragon y cols. (2018 a, b), ya
que anteriormente en un trabajo realizado en Tamaulipas se tenia el registro de esta especie, sin
embargo, en dicho trabajo no se presentan evidencias de fotografias o ilustraciones del
espécimen que nos indique que ese registro es veridico.

Los resultados sobre las preferencias de habitat se corroboran con las observaciones
realizadas en campo, ya que los espacios naturales donde se han reportado las especies
mexicanas del género Loxosceles son: bosques templados, bosques meséfilos, chaparral, selvas
bajas, selvas altas y matorral xeréfilo (Valdez-Mondragén y cols. 2018 a, b). Respecto al
microhabitat natural, las arafias del género Loxosceles en México, las podemos encontrar dentro
de cuevas principalmente en zonas de penumbra, debajo de las rocas que se encuentran dentro
de las cuevas, en cortezas de cactus, nopales, arboles secos, bajo las pencas secas de los agaves
y donde puedan construir refugios (Figuras5-9) (Bonnety cols. 1996, Valdez-Mondragoén y cols.
2018 a, b). En entornos sinantrdpicas, se encuentran en cajas de carton especialmente bajo
solapas dobladas, en armarios, detras de estanterias y aparadores, en basura, bajo concreto y
asfalto rotos, en zapatos y ropa que quedan en el piso o almacenados en armarios y garajes
(Valdez-Mondragén y cols. 2018 a, b). En el caso de especies mexicanas, en zonas urbanas se
han encontrado solo en el interior de las casas, detrds de cuadros, bajo muebles, dentro de

closets, entre la ropa, en paredes y huecos en las paredes (Valdez-Mondragén y cols. 2018 a, b).
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Figuras 2-2. Registros totales de las especies de Loxosceles para los estados de la Region Noreste (1), y
Region Noroeste de la RepUblica Mexicana (2). BC: Baja California. BCS: Baja California Sur. CHIH:
Chihuahua. DGO: Durango. SIN: Sinaloa. SON. Sonora, COA. Coahuila, TAM. Tamaulipas, NL. Nuevo
Ledn, SLP. San Luis Potosi, ZAC. Zacatecas. Tomado de Cortez-Roldan (2018) y Valdez Mondragén
y cols. (2018 b).
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Figuras 3-4. Registros totales de las especies de Loxosceles para los estados de la Region Centro-
Occidente (3), y Region Sureste de la Republica Mexicana (4). JAL: Jalisco. NAY: Nayarit, COL.
colima, AGS. Aguascalientes, GTO. Guanajuato, QRO. Querétaro, HGO. Hidalgo. MICH. Michoacén,
MEX. Estado de México, CDMX. Ciudad de México, TLAX. Tlaxcala, VER. Veracruz, PUE. Puebla,
MOR. Morelos, GRO. Guerrero, OAX. Oaxaca, CHIS. Chiapas, TAB. Tabasco, CAM. Campeche, QR.
Quintana Roo, YUC. Yucatadn, GUA. Guatemala y BEL. Belice. Tomado de Cortez-Roldan (2018) y

Valdez Mondragon y cols. (2018 b).
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Figuras 5-9. Habitats y microhabitats naturales del género Loxosceles en México. 5. Matorral xeroéfilo,
Durango, México (Foto Cruz-Valerdi, 2017). 6. Matorral xerd6filo, Hidalgo, México (Foto por Valdez-
Mondragon, 2018). 7. Selva baja caducifolia, Puebla, México (Foto por Valdez-Mondrag6n, 2018). 8.
Entrada de la cueva “General Carlos Pacheco”, Municipio de Pilcaya, Guerrero, México (Foto por
Valdez-Mondragon, 2018). 9. Grutas de Tolantongo, Hidalgo, México (Foto por Navarro-Rodriguez,
2018). Flechas rojas: Microhabitat.
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1.4 Historia taxondmica del género Loxosceles en México

La historia taxonomica del género Loxosceles en México inicia en 1938 con la descripcion de
la primera especie mexicana: Loxosceles yucatana Chamberlin y Ivie 1938 de la peninsula de
Yucatan (Cuadro 1) (Gertsch y Ennik 1983, WSC 2020). Posteriormente, Gertsch y Mulaik
(1940) describen tres especies: Loxosceles arizonica en Sonora, Loxosceles devia en Tamaulipas
(Cuadro 1) (Gertsch y Ennik, 1983; WSC 2020). Gertsch (1958) describe seis especies:
Loxosceles boneti, Loxosceles misteca, Loxosceles zapoteca en Guerrero; Loxosceles colima en
Colima, Loxosceles nahuana en Hidalgo; Loxosceles tehuana en Oaxaca (Cuadro 1) (Gertsch y
Ennik 1983, WSC 2020). Gertsch (1973) describe siete especies: Loxosceles aranea, en
Quereétaro; Loxosceles aurea de Durango; Loxosceles belli en Coahuila; Loxosceles deserta en
Baja California; Loxosceles luteola en Nuevo Ledn; Loxosceles tenango en Hidalgo; Loxosceles
valdosa en San Luis Potosi (Cuadro 1). Finalmente, Gertsch y Ennik (1983) realizan la mayor
revision taxonémica del género Loxosceles para Norteamérica, donde describen 19 especies de
México (Cuadro 1) (Gertsch y Ennik 1983, WSC 2020). Jiménez y Llinas (2005) describen el
macho de L. mulege, Gertsch y Ennik 1983 de Baja California (Cuadro 1). De los trabajos méas
recientes en México tenemos el de Valdez-Mondragén y cols. (2018 b), donde realizan la
descripcion de Loxosceles malintzi, que se distribuye en los estados de Puebla, Morelos y
Guerrero; siendo la primera especie de México descrita por autores mexicanos. Adicionalmente,
en este trabajo se tiene el primer registro bien documentado de Loxosceles rufescens Dufour,
1820 para México, especie introducida en el pais y procedente de la regién del Mediterraneo y
el Medio Oriente, pero también se le considera una especie cosmopolita. VValdez-Mondragoén y
cols. (2019), donde describen a Loxosceles tenochtitlan, la cual se distribuye en CDMX, Estado

de México y Tlaxcala, siendo principalmente una especie sinantrdpica.
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Cuadro 2. Especies descritas del género Loxosceles registradas en México y los estados donde se
distribuyen. *=Especies introducidas en el pais.

Especie Autor y afio Distribucién Descrita con
Gertsch y Ennik, Macho y
1. L.alamosa 1983 Sonora Hembra
. Chihuahua
Gertsch y Ennik, ’ Macho y
2. L.apachea 1983 Zacatecas y Hembra
Durango
3. L.aranea Gertsch, 1973 Querétaro Macho
o Gertsch y Mulaik, . I Macho y
4. L. arizonica 1940 Baja California Hembra
5. L.aurea Gertsch, 1973 Durangp y Macho y
Coahuila Hembra
. Gertsch y Ennik, . o Macho y
6. L.baja 1983 Baja California Sur Hembra
7. L. barbara Gertsc1h9g3Enn|k, Baja California Sur Macho
8. L. belli Gertsch, 1973 Coahuila Macho y
Hembra
9. L. boneti Gertsch, 1958 Guerrero, Puebla'y Macho y
Morelos Hembra
Gertsch y Ennik, , Macho y
10. L. candela 1983 Nuevo Leon Hembra
11. L. carmena GertscfgyésEnmk Baja California Sur Macho
. Gertsch y Ennik, Macho y
12. L. chinateca 1983 Oaxaca y Veracruz Hembra
13. L. colima Gertsch, 1958 Colima, Jal_lsco y Macho y
Nayarit Hembra
Gertsch y Ennik, Macho y
14. L. coyote 1983 Sonora Hembra
15. L. deserta Gertsch,1973 Baja California Macho y
Norte Hembra
. Gertsch y Mulaik, Tamaulipas y Macho y
16. L. devia 1940 Nuevo Ledn. Hembra
. Gertsch y Ennik, Baja California
17. L. francisca 1983 Norte Hembra
Gertsch y Ennik, . . Macho y
18. L. huasteca 1983 San Luis Potosi Hembra
19. L. insula GertsclhggsEnnlk, Baja California Sur Hembra
. Gertsch y . Macho y
20. L. jaca Ennik,1983 Hidalgo Hembra
21. L. luteola Gertsch, 1973 Nuevo Ledn Macho
Valdez- Guerrero, Morelos Macho
22. L. malintzi Mondragon y ) y
y Puebla Hembra
cols. 2008
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23.

L. manuela

Gertsch y Ennik,

Baja California

Macho

1983

. Macho y

24. L. misteca Gertsch, 1958 Guerrero Hembra

Gertsch y . .
25. L. mulege Ennik 1983 Baja California Sur Hembra
. Macho y
26. L. nahuana Gertsch, 1958 Hidalgo Hembra
Gertsch y Ennik . . Macho y
27. L. palma 1983 Baja California Hembra
Gertsch y Mulaik . Macho y
* 1
28. * L. reclusa 1940 Tamaulipas Hembra
. Gertsch y Ennik, . e Macho y
29. L. rothi 1983 Baja California Sur Hembra
30. * L. rufescens Dufour, 1820 Chihuahua Macho y
Hembra
. Gertsch y Ennik, . Macho y
31. L. seri 1983 Sonora y Sinaloa Hembra
Gertsch y Ennik, . Macho y
32. L. sonora 1983 Sonora y Sinaloa Hembra
33. L. tehuana Gertsch, 1958 Oaxaca y Chiapas Macho y
Hembra
34. L. tenango Gertsch, 1973 Hidalgo y S‘?‘n Luis Macho y
Potosi Hembra
Gertsch y Ennik, . Macho y
35. L. teresa 1983 Tamaulipas Hembra
36. L. tlacolula Gertsch y Ennik, Oaxaca Macho
1983
37. L. valdosa Gertsch,1973 San Luis P_0t05| y Macho y
Tamaulipas Hembra
. Campeche,
38. L. yucatana Cha_m berlin e Tabasco, Yucatan y Macho y
Ivie, 1938 . Hembra
Quintana Roo.

Macho y

39. L. zapoteca Gertsch, 1958 Guerrero y Puebla Hembra

Valdez-

. Mondragén y CDMX, Edo. Macho y

40. L. tenochtitlan Navarro- Meéxico, Tlaxcala Hembra

Rodriguez, 2008
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1.5 Morfologia y biologia general del género Loxosceles

Las arafias Loxosceles presentan una marca en la parte superior del caparazén en forma de
“violin”, de ahi que en México sean nombradas cominmente como “arafas violinistas”, aunque
en otros paises como Estados Unidos, también son conocidas como “arafia del rincon”, “arafia
reclusa”, o “arana parda”, y en paises de Sudamérica se les conoce como: “arafia de los
rincones”, “arafia reclusa chilena”. Esta marca del caparazon es de color café oscuro, que
contrasta ligeramente con los colores mas claros que presentan en el resto del cuerpo. Sin
embargo, para el caso de las especies mexicanas (Figuras 10-15), no en todas se puede apreciar
con claridad esa marca en el caparazén, por ejemplo, en Loxosceles yucatana (Bonnet y cols.

1996, Vetter 2008, Ubick y cols 2017).
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Figuras 10-15. Ejemplos de patrones dorsales en forma de “violin” del caparazon del género Loxosceles
de México. 10. L. colima, macho (Jalisco, México). 11. L. jaca, macho (Hidalgo, México). 12. L. misteca,
macho (Guerrero, México). 13. L. nahuana, macho (Hidalgo, México). 14. L. zapoteca, macho
(Guerrero, México). 15. L. malintzi, macho (Puebla, México). Escala: 1.0 mm.

El caparazon de las arafias Loxosceles es en forma piriforme (en forma de pera) (Figuras
10-15), estd compuesto por dos placas: una placa dorsal llamada caparazon y una placa ventral
Ilamada esternon (Bonnet y cols. 1996, Vetter 2008, Foelix 2011, Ubick y cols. 2017). En el
caparazdn estan ubicados los seis 0jos (ojos medios anteriores ausentes), arreglados en tres
diadas que forman una fila fuertemente recurvada (Figuras 10-15) (Foelix 2011, Ubick y cols.
2017). En el prosoma se encuentran los seis pares de apéndices: el primer par de apéndices son
los queliceros, los cuales estan compuestos por dos segmentos: el basiquelicero y la ufa
(colmillo), en esta Gltima estructura se encuentra un orificio conectado a una glandula de veneno
(Foelix 2011, Ubick y cols. 2017). Los pedipalpos son el segundo par de apéndices, conformado
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por seis artejos: coxa, trocanter fémur, patela, tibia y tarso (metatarso ausente), estas estructuras
cumplen con la funcion de la captura de presas y orientacion de objetos y en los machos se
encuentran modificados para la copula. (Ubick y cols. 2017, Foelix 2011). Los cuatro pares de
apéndices restantes corresponde a los apéndices locomotores y estdn conformados por siete
artejos, ordenados del segmento basal al mas distal como: coxa, trocanter, fémur, patela, tibia,
metatarso y tarso (Figuras 16-17) (Foelix 2011, Ubick y cols. 2017).

Los adultos de Loxosceles llegan a medir de 7-15 mm de longitud, dependiendo de la
dieta y el habitat (Bonnet y cols. 1996, Sandidge 2003, Vetter 2008). La coloracién del cuerpo
varia dependiendo de las presas que consumen, desde un amarillo claro a un marrén o marrén
oscuro, algunas especies pueden llegar a ser casi negras al llegar a la etapa adulta y la marca
distintiva en forma de violin, también se oscurece (Bonnet y cols. 1996, Sandidge y Hopwood
2005, Vetter 2015). Sin embargo, hay especies africanas, que presentan un patron de coloracion
en la parte dorsal del opistosoma en forma de manchas o rayas dorsales (Vetter 2015). La
coloracion de las patas varia con respecto al estadio, para el caso de especimenes juveniles, el
color de las patas es marron claro al igual que el opistosoma y prosoma, pero al llegar a etapas
adultas el color de las patas es ligeramente mas oscuro en comparacion con el resto del cuerpo
(Figuras 16-17) (obs. pers). Tanto el prosoma como el opistosoma se encuentran unidas por una
estructura delgada llamada pedicelo, una marcada constriccion denominada unién caulogaster
(Foelix 2011, Francke 2014, Ubick y cols. 2017, Vetter 2015) (Figuras 16-17).
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Figuras 16-17. Morfologia general del cuerpo de una arafia del género Loxosceles (Ejem. Loxosceles
malintzi) 16. Region dorsal del prosoma y opistosoma. 17. Regién ventral del prosoma y opistosoma.
Pro= Prosoma, Op= Opistosoma, Pe= Pedipalpo, Reo= Region Ocular, PI-1V= Patas I-1V, Est=Esternon,
Fil=Filotraqueas, Hil=Hileras, En=Enditos, Que=Queliceros. (Fotos por Mayra R. Cortez-Roldan,
2018). Escala: 1.0 mm.

De acuerdo con los érganos sexuales que presenten las arafias, el orden puede ser
dividido en dos grupos principales: synspermiata (ex hapldginas) y enteléginas (Figuras 18-21)
(Wheeler y cols. 2016). Las arafias Loxosceles pertenecen al grupo de los synspermiata, las
hembras no desarrollan un epiginio externo (estructuras simples), ni canales de fecundacion,
pero a nivel del surco epigastrico se diferencia un par de ductos copulatorios, en cuyo fondo se
almacena el esperma durante la copula (receptaculos seminales) (Figura 20) (Foelix 2011, Ubick
y cols. 2017, Wheeler y cols. 2016). Para el caso de los machos; las modificaciones al tarso del
palpo son usualmente simples, las cuales consisten en: una tibia abultada, un tarso corto, el bulbo
en forma esféricay el émbolo con una prolongacion simple, el cual es usado para la transferencia
espermatica dentro de los receptaculos seminales de la hembra (Foelix 2011, Ubick y cols. 2017,
Wheeler y cols. 2016). En estas arafias la base del émbolo esta unida basalmente al tarso del

pedipalpo (Figura 18).
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Figuras 18-21. Anatomia y morfologia general de las estructuras reproductivas en arafias. 18. Pedipalpo
de macho (synspermiata): Loxosceles yucatana. 19. Pedipalpo de macho entelégino: Novalena
aprproximata. 20. Estructura interna de hembra synspermiata: Loxosceles malintzi 21. Estructura interna
de hembra entelégina: Novalena aprproximata. T=tibia, CY= cimbio, B=bulbo, EM=Embolo, RS=
receptaculos seminales, EP= epiginio. Escala: 0.05mm. (Fotos por Alma Juarez Sanchez, 2018).

Las arafias Loxosceles se caracterizan por ser dioicos, 1os machos se diferencian de las
hembras por contar con pedipalpos modificados para la copula, en el caso de las hembras no
presentan estructuras complejas como un epiginio, sino solamente una regién genital simple,
donde se encuentra el gondporo (Bonnet y cols. 1996, Vetter 2003, 2008, 2015).

Con respecto al apareamiento, el contacto inicial entre hembra y macho es probable que
sea resultado de oportunidad, una vez que se encuentran uno con el otro, se detienen o huyen
(Sandidge 2003, Vetter 2008). Al volver a acercarse lentamente, el macho camina sobre sus tres
pares de patas posteriores, sosteniendo el par delantero alto y extendido hacia adelante. En una
segunda etapa, el macho acaricia repetidamente el abdomen y las patas de la hembra con su
primer par de patas (Bonnet y cols. 1996, Sandidge y Hopwood 2005, Vetter 2008, 2015).
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Posteriormente, sigue la etapa de abrazo y copula, durante el cual la hembra parece estar en un
trance fijo. La cuarta etapa varia de no receptividad a acoplamiento repetido, la hembra mata al
macho (2.5%) o el macho le da a la hembra una mordida no fatal (Bonnet y cols. 1996). Se
tienen observaciones preliminares hechas en el Laboratorio de Aracnologia (LATLAX) del
Laboratorio Regional de Biodiversidad y Cultivo de Tejidos Vegetales (LBCTV), Instituto de
Biologia, UNAM de Loxosceles malintzi VValdez-Mondragén, Cortez-Roldan, Juérez-Sanchez
& Solis-Catalan 2018, donde el macho comienza a vibrar el primer par de patas y la hembra si
esta receptiva responde a dichas vibraciones, una vez que el macho se detiene la hembra
comienza a tocar con el primer par de patas y el macho responde con més vibraciones; para esta
especie, las copulas al parecer duran entre 5-8 segundos.

En comparacion con otras arafias, las arafias Loxosceles tienen una fecundidad baja. Se
tienen reportes de algunas especies como: L. reclusa Gertsch y Mulaik 1940 con un promedio
de 50 huevos por ovisaco con 48% de éxito de eclosion, L. laeta en condiciones de laboratorio
restringida a un apareamiento presento un promedio de 40 huevos por ovisaco con 70% de éxito
de eclosion. Algunos ovisacos que fueron recolectados en campo presentaron un promedio de
50 huevos (80% de éxito de eclosion), con numeros de fecundidad similares para otras especies
como: L. gaucho Gertsch 1967 con un promedio de 61 huevos por ovisaco, L. hirsuta Mello-
Leitdo, 1931 con un promedio de 34 huevos por ovisaco con 93% de éxito de eclosion (Vetter
2008). Para el caso de las especies mexicanas de Loxosceles, se ha observado recientemente en
estudios realizados en el LATLAX; que en un ovisaco de una hembra de L. misteca Gertsch
1958 recolectado en campo presentd un total de 107 juveniles recién eclosionados, de igual
forma en dos hembras més de L. misteca, recolectadas en el 2017, se revisd un ovisaco por cada
unay se contabilizé para el ovisaco de la primer hembra un total de 21 juveniles eclosionados,
para el ovisaco de la segunda hembra un total de 37 individuos eclosionados, en otro ovisaco de
una hembra de L. chinateca se contabiliz6 un total de 15 juveniles eclosionados.

Estas arafias no se consideran agresivas a pesar de los mitos respecto a este grupo, se ha
observado que pueden compartir el mismo microhéabitat con canibalismo minimo, siempre y
cuando las condiciones de alimento sean las éptimas (Bonnet y cols. 1996, Sandidge y Hopwood
2005, Vetter 2008, 2015). Son cazadoras activas que no hacen redes para la captura de presas,

se les encuentra en mayor actividad por las noches, se alimenta de otros artropodos pequefios,
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Sandidge (2003) revel6 que L. reclusa exhibe una clara preferencia por presas muertas sobre
presas vivas (Bonnet y cols. 1996, Sandidge 2003, Vetter 2008).

En cuanto a la sobrevivencia, se considera que las arafias Loxosceles tienen una larga
vida en comparacion con arafias enteleginas, por ejemplo, el ciclo de vida es de alrededor de un
afio (Vetter 2008). Para el caso de L. reclusa en observaciones de laboratorio Hite y cols. (1966),
observaron que la vida media de machos fue 543 dias, y de las hembras 627 dias. Una sola
hembra sobrevivio durante 894 dias, y un solo macho 796 dias (Sandidge y Hopwood 2005).
Elzinga (1977) mostré que bajo temperaturas mas bajas y estables las arafias sobrevivieron
significativamente mas tiempo que en condiciones descritas en Hite y cols. (1966); la esperanza
de vida promedio para los machos fue de 646 dias y para las hembras de 794 dias. Por ejemplo,
un macho sobrevivio durante 897 dias, y el 25% de las hembras duré mas de 1 000 dias, de igual
forma una hembra vivid 1 755 dias y otros 1 434 dias (Bonnet y cols. 1996, Sandidge y Hopwood
2005, Vetter 2008, 2015). Otra caracteristica es que las arafias Loxosceles tienen la capacidad
de sobrevivir a largos periodos sin comida, ni agua, esto se debe a que presentan un metabolismo
lento, en comparacion con arafias de tamafio similar. Tienen poca capacidad de dispersion, a
diferencia de otras arafias, al ser haploginas no se dispersan a larga distancia mediante
ballooning, sino que se dispersan caminando sobre el suelo (Sandidge y Hopwood 2005, Binford
y cols. 2008, Vetter 2008).

Las arafias del género Loxosceles pueden ser encontradas en altas densidades en
ambientes antropogénicos, se tiene el reporte de una familia en Kansas, Estados Unidos que
recolecto 2 055 arafias de L. reclusa dentro de su casa en seis meses, por otro lado, en esa misma
ciudad se encontr6é que 22 de 25 casas albergaban a L. reclusa con un promedio de 84 a 115
arafas por casa. En una encuesta chilena, el 29% de los hogares estaban infestados de arafias L.
laeta, cinco de las viviendas rurales mas infestadas presentaron un promedio de 163 a 656
especimenes (Schenone y cols. 1970, Vetter 2008). En un granero de Oklahoma, Estados
Unidos, un equipo de aracnologos recolectd 1 150 L. reclusas en tres noches consecutivas con
una pequefia disminucion de los nimeros a medida que avanzaba la recoleccion; de igual manera
el caso de una colecta manual donde se colectaron méas de 80 arafias Loxosceles en menos de

una hora (Sandidge 2003, Vetter 2003, 2008). Para el caso de México, recientemente en una
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casa deshabitada en el Estado de Tlaxcala, se recolect6 un total de 71 especimenes de Loxosceles
tenochtitlan en una hora y media por cuatro personas (obs. pers.).

Los limites inferiores y superiores para la tolerancia a la temperatura por parte de las
arafias Loxosceles no se tienen con exactitud, sin embargo, existen observaciones de laboratorio
sobre limites de actividad para las siguientes especies: L. reclusa de 4.5° a 43° C, para L.
intermedia Mello-Leitdo, 1934 (35° C) y L. laeta (32° C); la tolerancia méas bajo fue 27° C para
ambas especies (Vetter 2008).
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2. ANTECEDENTES

2.1 Morfometria Lineal y geométrica en Aracnidos

La morfometria es el estudio de la covariacion de la forma con factores subyacentes (Toro y
cols. 2010, Adams y cols. 2004). Su desarrollo en las Gltimas décadas ha alcanzado areas de
la biologia tradicionalmente dedicadas al estudio descriptivo, como las ciencias morfologicas,
las que con las nuevas herramientas de morfometria geométrica han logrado no sélo objetivar
la evaluacion cuantitativa de los cambios morfolégicos, sino también la evaluacién cualitativa
a través de la recuperacion del estudio de la forma (Toro y cols. 2010, Adams y cols. 2004).
Respecto a estudios usando morfometria geomeétrica en aracnidos, tenemos el de Bond
y Beamara (2006), que realizan un anélisis de la forma del caparazon en arafias migalomorfas y
su informacion como un caracter filogenético, donde concluyen que la forma del caparazén no
es un caracter Gtil para los estudios sistematicos de las relaciones de las migalomorfas. Crews
(2009) realiza una evaluacion de la variacion genital de pedipalpos y epiginios de arafias del
género Homalonychus Marx 1891 (familia Homalonychidae), para medir la variacion intra e
inter especifica tanto en hembras como en machos encontrando que la mayor variacion se
condensa en dos o tres grupos segun las estructuras examinadas. Los resultados también
mostraron que los analisis de los epiginios de las hembras no separan los grupos tan facilmente
como los andlisis de los pedipalpos en los machos y que la gran cantidad de variacién presente
en algunas estructuras no esta correlacionada con la geografia o la estructura genética de la
poblacién. Costa-Schmidt y Mellender de Aradjo (2010) analizaron la variacion genital y la
discriminacion taxondmica en el género de arafias semiacudticas Paratrechalea Carico 2005
(familia Trechaleidae), encontrando una clara evidencia de divergencia interespecifica
cuantitativa y variacion intraespecifica en la forma genital de Paratrechalea azul Carico 2005,
Paratrechalea ornata Mello-Leitdo 1943 y Paratrechalea galianoae Carico 2005. En ambos
sexos, esta variacion sugirié un patron de desplazamiento de caracteres entre dos poblaciones
sintomaticas de P. azul y P. ornata, y también un posible caso de cripsis de especies en P.
ornata. Carvalho y cols. (2010) realizaron la descripcion de una nueva especie de solifugo del
género Mummucia (familia Mummucidae) de Piaui, del noreste de Brasil, ademas de una

comparacion morfomeétrica entre la nueva especie y Metacleobis fulvipes Roewer 1934. Bechara
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y Liria (2012) analizaron la conformacion y tamafio isométrico en cinco especies de escorpiones
en Venezuela Centruroides testaceus (De Geer 1778), Rhopalurus laticauda Thorell 1876,
Tityus clathratus C.L.Koch 1844, Tityus discrepans (Karsch 1879), y Tarsoporosus yustizi
(Gonzalez 1983); encontrando que el tamario de la patela, coxas, esternon, caparazon y quela
son congruentes con lo reportado en la literatura para las dimensiones totales. Fernandes de
Acevedo (2012), realiza un estudio sobre sistematica y evolucion de arafias bananeras del género
Phoneutria Perty 1833 (familia Ctenidae) usando evidencias moleculares, morfoldgicas y
ecologicas. En este estudio realizan la determinacion taxondmica de cuatro especies mediante
morfometria lineal y el analisis morfométrico, realizado con hembras y machos de tres especies
que presentaban una morfologia de genitalia conservada. Los resultados arrojaron que solo dos
especies eran similares en la parte genital, pero se diferenciaban por la coloracion ventral del
abdomen.

En cuanto a los trabajos realizados en México sobre morfometria con arécnidos, el
trabajo con escorpiones de Ponce-Saavedra y cols. (2009) elevan a nivel de especie a
Centruroides tecomanus Hoffmann 1932, usando evidencia morfométrica y molecular, antes
clasificada como la subespecie Centruroides limpidus tecomanus. Baldazo-Monsivaiz y cols.
(2013) describen Centruroides villegasi (Baldazo-Monsivaiz, Ponce-Saavedra y Flores-Moreno
2013) usando evidencia morfoldgica e incluyen un anélisis morfométrico. Ojeda y cols. (2015)
quienes realizan un andlisis del polimorfismo del &caro Dermatophagoides (familia
Pyroglaphidae), registrando por primera vez el andropolimorfismo en los machos de este género
y diferencias morfoldgicas entre dos morfos del mismo. En los Gltimos cinco afios. Cérdova
(2015) realiza un estudio sobre los cambios durante el desarrollo postembrionario en la
morfologia del pseudoescorpion Dinocheirus tenoch Chamberlin 1929 en condiciones de

laboratorio, usando morfometria geomeétrica.
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2.2 Morfometria linea y geométrica en Loxosceles

En cuanto a estudios realizados con morfometria lineal, tenemos el de Planas y Ribera (2015),
quienes aparte de realizar un estudio molecular para la delimitacion de espacies, realizan un
analisis morfoldgico lineal de las especies de Loxosceles en las Islas Canarias, al norte de Africa.
En este estudio realizarén mediciones de la longitud méaxima del caparazén (LC), el ancho
maximo del caparazdn (AC) en posicion dorsal, las patas se midieron (excluyendo longitud de
coxa Yy trocanter) en vista lateral a lo largo del margen dorsal esto en las cuatro patas. En dicho
trabajo, realizaron también la medicion de palpos de machos en vista lateral, excepto de la tibia
y el tarso, para el caso de las hembras tomaron algunas medidas adicionales en especial de los
holotipos y paratipos, Longitud cefalica (LCP), el ancho de la cabeza (PCA), diametro de: 0jos
medios (OM), ojos laterales anteriores (OLA), ojos laterales posteriores (OLP), distancia entre
los ojos laterales (DO), los ojos medios, el alto del clipeo y la longitud del abdomen. EI analisis
de las mediciones de las patas arrojé una diferencia significativa entre el largo de las patas entre
todas las seis especies descritas, tanto en hembras como en machos. Canals y cols. (2016) analiza
el dimorfismo sexual y la morfologia funcional de las extremidades de L. laeta, fotografiaron
con cadmara digital a los individuos junto a una referencia de dimension conocida (reglilla
graduada (10/7mm)). A cada individuo le tomaron un namero variable de fotografias, suficiente
para mostrar cada artejo de cada una de las patas y realizaron las medidas lineales del largo de
la pata uno. Los resultados arrojaron que los machos presentaban mayores longitudes en las
patas que las hembras y alometria negativa de las extremidades tanto hembras como machos.
Tahami y cols. (2017) describen una especie nueva de Loxosceles en cuevas de Iran, con datos
moleculares y morfoldgicos, realizaron la digitalizacion de los especimenes, para sacar las
medidas morfologicas como la longitud maxima del caparazon (LC), y el ancho maximo del
caparazon (AC) en posicion dorsal; el largo de los segmentos de las patas, excluyendo la coxa
y el trocanter en vista lateral a lo largo del margen dorsal de las cuatro patas. Los palpos de los
machos fueron medidos en vista lateral, excluyendo la tibia y el tarso. EI didmetro de los 0jos
laterales anteriores (OLA), ojos laterales posteriores (OLP), y los 0jos medios posteriores
(OMP). La distancia entre los ojos laterales anteriores (OLA) y los ojos laterales posteriores
(OLP). En estudios mas recientes, Souza y Ferreira (2018) realizan la descripcion morfoldgica

de Loxosceles troglobia, una nueva especie troglomérfica en Brasil, en la cual realizan una
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comparacion de la elongacién de las patas de machos y hembras de esta nueva especie con otras
especies del grupo gaucho, esto para discutir si el tamafio de las patas largas era resultado de un
troglomorfismo o adaptacion al ambiente cavernicola.

Para Meéxico, hasta el momento solo se tiene el trabajo de Salazar (2016), quien realiza
un andlisis morfométrico y lineal de estructuras somaticas de arafias del genero Loxosceles del
estado de Tamaulipas (Loxosceles devia), donde realizan la digitalizacion de los especimenes
para sacar las medidas morfolégicas como longitud del caparazén (LC), ancho del caparazon
(AC), Longitud de las patas derechas (LP I-1V), Largo del opistosoma (LO) y ancho del
opistosoma (AO), esto con la finalidad de poder separar a los especimenes por grupos de edad.
Para la parte morfométrica, colocaron los landmarks solamente en el caparazon, esto para
conocer la variacion morfologica de los ejemplares.

Cabe sefialar que el presente trabajo es la segunda contribucion de un analisis
morfométrico para el conocimiento de este género de arafias en México, donde ademés de
estructuras somaticas, se analizaran estructuras secundarias (patas y caparazon) y el dimorfismo

sexual entre machos y hembras de las especies de la region Centro-Occidente.

26



3. JUSTIFICACION

La revision mas completa y reciente del género Loxosceles para México y Norteamérica fue
realizada hace 35 afios, la cual fue hecha con base en taxonomia tradicional, en la cual se muestra
una marcada variacion intra e interespecifica en los receptaculos seminales de las hembras. Sin
embargo, en los machos no es posible apreciar esta variacion intraespecifica. Aunado a lo
anterior, se desconoce si en las arafias de este género se presenta un dimorfismo sexual
significativo en estructuras secundarias como son patas y caparazon. Por lo que este trabajo
aportara informacion morfologica Util para la identificacion y delimitacién de las especies del
género Loxosceles del Centro-Occidente de México, ademas de conocer si en las arafias de este
género se presenta un dimorfismo sexual significativo en estructuras secundarias (patas y

caparazdn) entre hembras y machos.

4. HIPOTESIS

Las especies del género Loxosceles del Centro-Occidente de México presentaran variacion

morfoldgica interespecifica en estructuras sexuales y somaticas.

Las arafias del género Loxosceles del Centro-Occidente de México presentaran dimorfismo

sexual en cuanto a largo de la pata uno y el ancho y largo del caparazon.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Realizar un andlisis de la variacion intra e interespecifica de estructuras somaticas y sexuales
utilizando morfometria geométricay lineal en especies del género Loxosceles Heineken y Lowe,
1832 del Centro-Occidente de México, con la finalidad de establecer su validez e implicaciones

taxonomicas, asi como el estudio del dimorfismo sexual entre machos y hembras.

5.2 Objetivos particulares

1. Estudiar la variacion morfométrica intra e interespecifica del pedipalpo de los machosl1
especies de Loxosceles de la region Centro-Occidente de México.

2. Analizar el dimorfismo sexual estudiando la variacién en longitudes de las patas y el ancho y
largo del caparazén (morfometria lineal) y en la forma del caparazon (morfometria geométrica).
3. Analizar la variacion intra e interespecifica de estructuras somaticas dentro del género (pata
1, caparazdn).

4. Aportar informacién morfoldgica adicional para la redescripcion y descripcion de especies

nuevas del género Loxosceles.
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6. METODOLOGIA

6.1 Colecciones cientificas
Se revisaron ejemplares del género Loxosceles depositados en las siguientes colecciones

bioldgicas nacionales:

-Laboratorio de Aracnologia (LATLAX) del Laboratorio Regional de Biodiversidad y Cultivo
de Tejidos Vegetales (LBCTV), Instituto de Biologia UNAM, sede Tlaxcala.
Responsable: Dr. Alejandro Valdez Mondragon.

-Coleccion Nacional de Aracnidos (CNAN), Instituto de Biologia (IBUNAM), UNAM,
México; la CNAN alberga la mayor coleccion biologica de arafias del género
Loxosceles en México, actualmente ya se tiene disponible todo este material en el
laboratorio. Responsable: Dr. Oscar Federico Francke Ballvé.

6.2 Trabajo de campo

Se llevaron a cabo 14 salidas a campo para la recolecta de los especimenes a las localidades tipo
que cita Gertsch y Ennik, (1983) y las localidades registradas en las colecciones, asi como a
nuevos sitios de muestreo para la recolecta de especimenes, de las cuales se obtuvo material
reciente para el desarrollo de este trabajo (Cuadro 2). Debido a que son arafias de importancia
médica, los ejemplares fueron recolectaron cuidadosamente de forma manual utilizando guantes
y pinzas aracnologicas, depositandolos posteriormente en viales y frascos con alcohol etilico al
80% con sus datos correspondientes de recolecta. Para futuros estudios moleculares, algunos
ejemplares se depositaron en viales con alcohol etilico al 96% o absoluto (100%) y refrigerados
a -20 °C. El material recolectado se deposit6 en el Laboratorio de Aracnologia (LATLAX) del
Laboratorio de Biologia Molecular del Laboratorio Regional de Biodiversidad y Cultivo de
Tejidos Vegetales (LBCTV), Instituto de Biologia UNAM, sede Tlaxcala.
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Cuadro 3. Muestreos de campo realizados para la recolecta de especimenes utilizados para este estudio.

Ejemplares
Mes Estado colectados e Especies
identificados.
Puebla 62 Loxosceles malintzi
57 Loxosceles jaca,
marzo 2017 )
Hidalgo 35 Loxosceles nahuana,
28 Loxosceles tenango
abril 2017 Tlaxcala 2 Loxosceles tenochtitlan
Puebla 1 Loxosceles malintzi
mayo 2017 i
Tlaxcala 2 Loxosceles tenochtitlan
o 36 Loxosceles malintzi
julio 2017 Puebla- Oaxaca
5 Loxosceles tehuana
56 )
o Loxosceles misteca
Guerrero o Loxosceles malintzi
Loxosceles zapoteca
septiembre 37
2017
Tlaxcala 88 Loxosceles tenochtitlan
Loxosceles jaca
Hidalgo 258 Loxosceles tenango
Loxosceles nahuana
junio 2018 Tlaxcala 43 Loxosceles tenochtitlan
agosto Tlaxcala 17 Loxosceles tenochtitlan
2018
Loxosceles morfo. “costa”
Loxosceles morfo.
octubre “quechultenango”
2018 Guerrero 350 Loxosceles misteca
Loxosceles malintzi
Loxosceles zapoteca
enero .
2019 Hidalgo 10 Loxosceles sp. nov.
Total 778
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6.3 Observacion de especimenes e identificacion

Una vez revisadas las colecciones cientificas, se seleccionaron aquellos especimenes adultos
que pertenecian a localidades del Centro-Occidente de México. Con ayuda de un microscopio
estereoscopico Zeiss Stemi 508, se llevé a cabo las disecciones de los pedipalpos de los machos
y los receptaculos seminales de las hembras en alcohol etilico al 80%, para su identificacion
basadndonos en el trabajo de Gertsch y Ennik (1983). Los especimenes fueron colocados en tubos
de vidrio con los datos correspondientes de colecta, frasco del que se tomoO y la especie,
posteriormente se registraron en una base de datos en el programa Excel y se les asigno un
coédigo. Para los andlisis morfométricos, se realiz6 la toma de fotografias de diferentes
estructuras; primeramente se preparard la muestra, colocando las estructuras en cajas de Petri a
las cuales se les coloco una gota de alcohol en gel para evitar que la estructura se moviera,
posteriormente se agreg6 alcohol etilico al 80% para cubrir la estructura y evitar difraccion de
la luz, posteriormente se utiliz6 un microscopio estereoscopico mecanizado marca Zeiss AXIO
Zoom.V16 que incluye una cdmara Zeiss Axiocam 506 y software Zeiss para el procesamiento

de imagenes, todo este equipo esta disponible en LBCTV.

6.4 Fotografias para el analisis de Morfometria Geométrica (MG)

Se tomaron un total de 590 fotografias digitales, de 245 especimenes (115 machos y 130
hembras) de 11 especies del Centro-Occidente de México (Cuadro 3) para los analisis de MG.
Las fotografias fueron tomadas en vista retro lateral de la tibia del pedipalpo del macho, vista
dorsal de la tibia del pedipalpo, vista apical del bulbo y del émbolo (Figuras 22-36), y vista
dorsal del caparazén de hembras y machos (Figuras 37-47) (Cuadro 4). Las fotografias fueron

guardadas en formato .jpg a una resolucion de 96 ppp (pulgadas por pixel).
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Cuadro 4. Ejemplares de arafias Loxosceles del Centro-Occidente de Meéxico fotografiados para el

analisis de Morfometria Geométrica (MG).

Especies Machos Hembras

1. L. colima 9 11
2. L. jaca 10 19
3. L. malintzi 15 15
4. L. misteca 10 10
5. L. morfo “costa” 17 17
6. L. morfo “quechultenango” 10 10
7. L. nahuana
8. L. sp. nov.
9. L. tenango 10
10. L. tenochtitlan 14 14
11. L. zapoteca 10 10

Total 115 130
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Cuadro 4. Total, de fotografias tomadas para morfometria geométrica, por especie y estructura, de
hembras y machos.

Tibiaen | Tibiaen Bulbo
Especies vista vista y Caparazon Total
Embolo
retrolateral | dorsal

1. L. colima 9 9 9 20 47
2. L. jaca 10 10 10 29 59
L. 75

3. L. malintzi 15 15 15 30
. 50

4. L. misteca 10 10 10 20
85

5. L. morfo “costa” 17 17 17 34
” 50

6. L. morfo “quechultenango 10 10 10 20
7. L. nahuana 9 9 9 18 45
25

8. Loxosceles sp. nov. 5 5 5 10
9. L. tenango 6 6 6 16 34
. 70

10. L. tenochtitlan 14 14 14 28
50

11. L. zapoteca 10 10 10 20
Total 115 115 115 245 590
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Figuras 22-36. De izquierda a derecha, fotografias del palpo del macho en vista apical del bulbo y el
embolo, vista retrolateral y dorsal de la tibia respectivamente; consideradas para los analisis de
morfometria geométrica. 22-24. Loxosceles misteca Gertsch 1958. 25-27. Loxosceles zapoteca Gertsch
1958. 28-30. Loxosceles malintzi Valdez-Mondragon, Cortez-Roldan, Juarez-Sanchez y Solis-Catalan
2018.31-33. Loxosceles jaca Gertsch y Ennik1983. 34-36. Loxosceles colima Gertsch 1958. Escala:
0.5mm.




Figuras 37-47. Fotografias del caparazon utilizadas para los analisis de morfometria geométrica para las
siguientes especies: 37. Loxosceles colima Gertsch 1958, 38. Loxosceles jaca Gertsch y Ennik 1983, 39.
Loxosceles malintzi Valdez-Mondragon y cols. 2018, 40. Loxosceles misteca Gertsch 1958, 41.
Loxosceles morfo “costa”, 42. Loxosceles morfo “quechultenango”, 43. Loxosceles nahuana Gertsch
1958, 44. Loxosceles sp. nov., 45. Loxosceles tenochtitlan Valdez-Mondragén y Navarro-Rodriguez
2019. 46. Loxosceles tenango Gertsch 1973, 47. Loxosceles zapoteca Gertsch 1958.

35



6.5 Morfometria geométrica

Utilizando el programa Make Fan 8 version 1.0 (Sheets y Zelditch 2014), se realizaron las
plantillas de cada estructura utilizando marcas y semi marcas. La plantilla de la tibia en vista
retro lateral se realiz6 con dos marcas en la parte apical y dos en la parte inferior basal de
extremo a extremo, una vez colocadas las marcas se agregaron los contornos en forma de peine
con 12 (superior) y 15 (inferior) lineas respectivamente, con una exageracion de 0.3 y 0.8 para
posteriormente colocar las marcas y semi marcas (Figura 48). La plantilla del bulbo y el embolo
se realiz6 con un abanico en el bulbo y se colocaron cinco marcas en el embolo (Figura 49). La
plantilla de la tibia en vista dorsal se realizd con dos marcas en la parte apical y dos en la parte
basal, una vez colocadas las marcas se agregaron los contornos en forma de peine con 12 lineas
para ambos contornos en forma de peine, con una exageracion de 0.5 para posteriormente
colocar las marcas y semi marcas (Figura 50). Para el analisis del caparazon se realizaron dos
plantillas, la primera plantilla para el patron dorsal del caparazon en forma de “violin” con 10
marcas (Figura 51), y la segunda plantilla se colocaron 16 marcas en el contorno izquierdo del
caparazon (Figura 52). Posteriormente, con el programa TPsULtil version 1.76 (Rohlf 2015) se
conformd el archivo en formato. tps, para realizar la digitalizacion de las marcas y semimarcas
de los contornos en el programa tpsDig version 2.31 (Rohlf 2015). Después en el programa
CordGen8 version 1.0 (Sheets y Zelditch 2014) se realiz6 un alineamiento “Procrustes” para las
marcas y con la opcion SemiLand incluida en el programa CordGen8 version 1.0 (Sheets y
Zelditch 2014) se realizo el alineamiento de las semimarcas, una vez terminado se procedido al
analisis de componentes principales (PCA) con el programa PCAGen8 version 1.0 (Sheets y
Zelditch 2014). Para analizar la formacion de grupos en relacion con la forma se realizd un
analisis de variables candnicas (CVA) con el programa CVAGen 8 version 1.0. Para ver la
variacion existente entre los individuos se realizaron las gradillas de deformacién y en el
programa Regress 8 version 1.0 (Sheets y Zelditch 2014), se llevo a cabo un analisis de alometria
con una regresion para conocer si existia correlacion entre el tamafio y la forma de las
estructuras. Se realizd una prueba de dimorfismo sexual utilizando morfometria geométrica
analizando el patrén dorsal del caparazon y la forma del caparazén entre hembras y machos
intra e interespecifica, con ayuda del programa TwoGroup8 version 1.0 (Sheets y Zelditch
2014). Se obtuvieron las distancias procrustes del programa CVAGen 8 version 1.0.,
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posteriormente se realiz6 un fenograma en el programa Past version 3.5, usando el algoritmo

UPGMA, para visualizar mejor los grupos.

Figuras 48-52. Plantillas utilizadas para analisis de morfometria geométrica. 48. Plantilla de la tibia del
pedipalpo del macho en vista retrolateral de Loxosceles misteca Gertsch 1958. 49. Plantilla del bulbo y
el émbolo L. misteca. 50. Plantilla de la tibia en vista dorsal de L. misteca. 51. Plantilla uno del caparazén
de Loxosceles malintzi VValdez-Mondragon y cols. 2008. 52. Plantilla dos del caparazon de Loxosceles
malintzi Valdez-Mondragon y cols. 2008. Los puntos rojos representan las marcas y las lineas
representan las plantillas usadas para colocar las semimarcas.
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6.6 Morfometria Lineal

Se tomaron medidas de la pata uno en machos y en hembras (L1) y del ancho y largo del
caparazén (AC y LC) (Figuras 27-28), con la finalidad de medir la variacién de la longitud de
la pata 1, del largo del caparazon (LC) y el ancho del caparazén (AC) entre machos y hembras.
Para esto, se siguio el método propuesto por Planas y Ribera (2015). Para la parte del analisis
estadistico, se realizd una prueba de T student (Shapiro-Wilk >0.05) y/o U de Mann-Witney
(Shapiro-Wilk <0.05), para conocer la diferencia de la longitud de la pata 1 y el largo y ancho
del caparazén entre hembras y machos de las especies analizadas la finalidad de analizar el
dimorfismo sexual entre sexos. Para conocer las diferencias interespecificas de las arafas
Loxosceles, se realiz6 una prueba de comparacién de medias ANOVA ente los machos y
hembras de las especies, para conocer si existe diferencia significativa en la longitud de la pata
1, el largo y el acho del caparazon. Para el caso de las hembras se tomaran medidas de la
separacion de los receptaculos espermaticos (Figura 29) y se obtuvo el radio de la base de los
receptaculos seminales, midiendo largo y el alto de la base (Figura 30). Posteriormente se realiz6
una prueba de T student para conocer si existian diferencias estadisticamente significativas tanto
en la separacién de los receptaculos como en el radio de la base de los receptaculos entre las
hembras de una misma especie y un analisis de comparacién de medias ANOVA para conocer
si existian diferencias estadisticamente significativas entre las hembras de las 11 especies con
relacion a la separacion de los receptaculos como en el radio de la base de los receptaculos.
Todos los analisis estadisticos se realizaron con el programa R Studio version 1.1.456.
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Figuras 53-56. Medidas utilizadas en Morfometria lineal para el andlisis de dimorfismo sexual entre
machos y hembras, y para el anélisis de variacion intraespecifica en los receptaculos seminales de las
hembras. 53. Medidas del caparazén: LC=Largo del caparazén, AC=Ancho del caparazén. 54. Longitud
de la Pata 1: LF=Longitud del fémur, LP=Longitud de la patela, LT=Longitud de la tibia, LM= Longitud
del metatarso, Lt=Longitud del tarso. 55. Distancia considerada entre los receptaculos espermaticos (D).
56. Radio de la base de los receptaculos esperméticos (L/A). L=Largo de la base de los receptaculos
seminales, A=Alto Largo de la base de los receptaculos seminales.
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7. RESULTADOS

7.1 Material biologico analizado

Se reviso un total de 413 ejemplares de la CNAN y 1 246 ejemplares del LATLAX, incluyendo
el material recolectado en las salidas de campo, lo que dio un total de 1 292 ejemplares. De este
material, fueron disectados y analizados 391 ejemplares, 153 machos y 238 hembras de 11
especies del Centro-Occidente de México, para estudios de morfometria lineal y geométrica
(Cuadros 2, 3) (Figura 57).

Individuos usados por coleccion para el estudio

60
CNAN 55

LATLAX
44

35

30 29

26

-

Figura 57. Total, de individuos de Loxosceles utilizados para este estudio, separados por coleccion
biolégica. CNAN= Coleccién Nacional de Aracnidos del Instituto de Biologia, UNAM. LATLAX=
Laboratorio de Aracnologia, Instituto de Biologia, UNAM sede en Tlaxcala. A. L. colima, B. L. jaca,
C. L. malintzi, D. L. misteca, E. L. morfo “costa”, F. L. morfo “quechultenango”, G. L. nahuana,
H. L. sp. nov., I. L. tenochtitlan, J. L. tenango, K. L. zapoteca.
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7.3 Morfometria Geometria (MG)
7.3.1 Analisis de las tibias de los pedipalpos de los machos (vista retrolateral)

El analisis del componente | y Il mostré que la direccion de la méxima variacion por
individuo, la cual se concentra en su mayoria del -0.05-0.1 (PCA1 78%) y de -0.25-0.15 (PCA2
5.4%) (Figura 58). En el componente principal | es donde se concentra la mayor variacion de
la forma de las tibias, las cuales son mas anchas y cortas (Figura 58). 10 de las 11 especies
analizadas se concentran en el componente principal | en comparacién con el componente
principal Il, donde solo se encuentra L. malintzi, cuya forma de la tibia es considerablemente
diferente, caracterizandose por ser mucho mas delgada y larga en comparacién con el resto de
las especies estudiadas (Figuras 22-46). Esto nos da un indicio de que hay una tendencia de que
las tibias de los pedipalpos de los machos méas alargadas seran mas delgadas y las tibias cortas
serdn mas anchas (Figuras 58).
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Figura 58. Analisis de Componentes Principales (PCA). Morfoespacio de los componentes principales
PCI (eje x) y PCII (eje y) comparacion de las tibias de los pedipalpos de los machos, en vista retrolateral
de 108 individuos de 11 especies de Loxosceles. Rangos de puntuacion de cada componente estan en su
eje respectivo, y su contribucion relativa a la variabilidad total expresada en porcentaje.
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El andlisis de variables canonicas CVA mostro tres variables candnicas estadisticamente
significativas: Al= 0.0000, X?= 1016.6986, gl= 500, p= < 2.22045E-16; A2= 0.0004, X?=
605.9200, gl= 441, p= 2.82107E-07; A3= 0.0021, X %= 471.9823, gl= 3841, p= 0.00142275.
Esto indica que se tienen cuatro grupos con diferente forma de la tibia en vista retrolateral, lo

que sugiere que existen cuatro morfotipos distintos (Figuras 59-60).

CVA de la tibia del pedipalpo en vista retrolateral
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Figura 59. Andlisis de Variables Candnicas (CVA). Separacion de 108 individuos de 11 especies de
Loxosceles, con relacion a la forma de la tibia de los pedipalpos de los machos en vista retrolateral. Se
muestran las dos primeras variables candnicas y sus valores de puntuacion de cada componente, en su
eje respectivo y su contribucidn relativa de la variabilidad total expresada en porcentaje.
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En el andlisis de agrupamiento fenético (Figura 60), se pueden identificar cuatro grupos; el
grupo A corresponde a L. misteca, L. tenochtitlan y L. zapoteca; las cuales presentaron tibias
mas largas que anchas (Figura 60). Ademas, podemos apreciar que los vectores de deformacion
indicaron un ensanchamiento hacia la parte dorsal y ventral, y un acortamiento en la parte basal
inferior y en la parte apical (Figura 61). El grupo B corresponde a L. morfo “costa”, L. colima,
L. morfo “quechultenango”, L. tenango, las cuales presentaron la tibia del pedipalpo igual de
larga que ancha (Figura 60). Ademas, en estas especies se observo un ensanchamiento hacia la
parte dorsal y retromarginal, asi como un acortamiento en la parte basal inferior y en la parte
apical (Figura 62). El grupo C corresponde a L. nahuana, L. sp. nov. y L. jaca las cuales se
caracterizaron por tener la tibia del pedipalpo corta y ancha, de aspecto casi circular. Los
vectores de deformacion indicaron un ensanchamiento hacia la parte dorsal y retromarginal, asi
como un acortamiento prolongado en la parte basal inferior y apical (Figura 63). El grupo D
corresponde a L. malintzi cuya forma de la tibia difiere considerablemente del resto de las
especies analizadas con una tibia larga y delgada (Figura 64). Para esta especie, podemos
observar que los vectores nos indicaron un acortamiento hacia la parte ventral y en la parte basal
inferior un alargamiento en la parte superior y un pequefio acortamiento en la parte inferior
(Figura64). En la parte apical es donde podemos observar la mayor deformacion. Lo que nos
indica, que es en esa parte donde se presenta el cambio con relacion a la forma. De igual manera

los vectores nos indicaron alargamiento de esta estructura (Figura 64).
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Figura 60. Fenograma de UPGMA, realizado con las distancias procrustes obtenidas en el analisis de
variables candnicas, de los 108 individuos de las 11 especies analizadas. Los grupos que se forman se
indican con un color y una letra. Grupo A (rojo), grupo B (verde), grupo C (amarillo) y grupo D (azul).
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Figura 61-64. Gradillas de deformacion obtenida con el programa CVAGen8. 61. Grupo A: L. misteca,
L. tenochtitlan, L. zapoteca. 62. Grupo B: L. morfo “costa”, L. colima, L. morfo “quechultenango”, L.
tenango. 63. Grupo C: L. nahuana, L. sp. nov., L. jaca. 64. Grupo D: L. malintzi. Los vectores, nos
indican la direccidn del cambio en la forma de la tibia del pedipalpo de los machos en vista retrolateral;
respecto a la forma promedio de los 108 especimenes de 11 especies analizadas.

o

Para la descripcion de la especie nueva Loxosceles tenochtitlan Valdez-Mondragén y
Navarro-Rodriguez, 2019, se realizé un andlisis de variables canonicas CVA, dénde se comparo
la tibia del pedipalpo de los machos en vista retrolateral de L. tenochtitlan (Figura 67) con L.
misteca (Figura 66), especies morfoldgicamente parecidas. El anélisis demostrd una diferencia
significativa entre ambas especies (X?= 10.2555, gl= 2, p= 0.00593003, A1= 0.5988) (Figura
64). Estas diferencias se pueden observar de manera marcada principalmente en la parte basal
inferior, asi como en la parte apical de las tibias de los pedipalpos, siendo las tibias de L.
tenochtitlan mas delgadas en la parte basal inferior y con una curvatura marcada en la parte
apical y en el caso de L. misteca la parte basal inferior es mas ancha y ligeramente menos

curvada en la parte apical (Figura 65) (Valdez-Mondragén y cols. 2019).
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Figuras 65-68. Morfometria geométrica de L. tenochtitlan y L. misteca. 65.Grafica de CVA donde se
observa una diferencia significativa (X?>= 10.2555, gl= 2, p= 0.00593003, Al= 0.5988) entre ambas
especies con relacion a la forma de la tibia del pedipalpo. 66. Gradilla de deformacion, los vectores nos
indican la direccion de cambio en la forma de la tibia en vista retrolateral del pedipalpo de los machos
con respecto a la forma promedio de los 21 individuos analizados de ambas especies. 67.Tibia del
pedipalpo del macho de L. misteca en vista retrolateral. 68.Tibia del pedipalpo del macho de L.
tenochtitlan en vista retrolateral. Las flechas rojas indican el sitio donde se observa el cambio en la forma
de las dos especies analizadas. (Valdez-Mondragén y cols. 2019).
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La prueba indico una Pendiente de 0.9514, un R?= 0.5724, y una p=<0.01 (a=0.05), este
resultado nos indica que existe alometria positiva en la tibia del pedipalpo de los machos (Figura
69). Es decir, entre mas largas sean las tibias de los pedipalpos la forma de estas serd mucho
mas delgada, y entre mas cortas sean las tibias serdn mas anchas, principalmente en la parte

retrolateral y prolateral y en la parte basal inferior y en la parte apical (Figura 70).
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Figura 69. Regresion lineal indicando si existe una relacion entre la forma y el tamafio de las tibias de
los pedipalpos de los machos en vista retrolateral de 108 individuos de 11 especies de Loxosceles del
Centro-Occidente de México. Puntos negros indican los individuos analizados, la linea roja es la recta
de la regresion.
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Figura 70. Gréfica de deformacion. Los vectores de deformacion (flechas) indican la direccién en la que
se da el cambio en la forma con respecto al tamafio de la tibia del pedipalpo en vista retrolateral de 108
machos de 11 especies de arafias Loxosceles del Centro-Occidente de México. Las tibias largas seran
mas delgadas y las tibias cortas serdn mas anchas.
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7.3.2 Andlisis de las tibias de los pedipalpos de los machos en vista dorsal

El anlisis de componente 1 y Il nos muestra la direccidn de la maxima variacion por individuo,
la cual se concentra en su mayoria del 0.1 a 0.2 (PCAI 72%) y de -0.05 a 0.05 (PCAII 10%)

(Figura 71). En el componente principal | es donde se concentra la mayor variacion de la forma

de las tibias con 10 especies de las 11 analizadas, en comparacion con el componente principal

I donde solo se concentra L. malintzi cuya forma de la tibia en vista dorsal se caracteriza por ser

mucho mas delgada y larga (Figuras 32-47).
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Figuras 71. Analisis de Componentes Principales (PCA). Morfoespacio de los componentes principales
PCI (eje x) y PCII (eje y), comparacion de las tibias de los pedipalpos de los machos en vista dorsal, de
111 individuos de 11 especies de Loxosceles. Rangos de puntuacion de cada componente estan en su eje
respectivo, y su contribucidn relativa a la variabilidad total expresada en porcentaje.
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El anélisis de variables canonicas CVA mostro tres variables canonicas estadisticamente
significativas: Al= 0.0000, X?= 894.6784, gl=440, p= < 2.22045E-16; A2= 0.0016, X?=
531.8130, gl= 387, p= 1.35163E-06; A3= 0.0080, X?= 397.8723, gl 336, p=0.011316, este
resultado nos indica que se tienen cuatro grupos con diferente forma de la tibia en vista

retrolateral, lo que nos indica cuatro morfotipos distintos (Figura 72).
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Figuras 72. Analisis de Variables Candnicas (CVA). Separacion de 111 individuos de 11 especies de
Loxosceles, con relacién a la forma de la tibia de los pedipalpos de los machos en vista dorsal. Se
muestran las dos primeras variables candnicas y sus valores de puntuacion de cada componente, en su
eje respectivo y su contribucidn relativa de la variabilidad total expresada en porcentaje.
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En el andlisis de agrupamiento fenético (Figura 73), se pueden identificar cuatro grupos; el
grupo A corresponde a L. misteca, Loxosceles tenochtitlan, las cuales presentan tibias mas
largas que anchas (Figura 74). Los vectores de deformacion indican un alargamiento en la parte
basal inferior y apical y un acortamiento hacia la parte prolateral (Figura 75). El grupo B
corresponde a L. morfo “costa”, L. zapoteca, L. morfo “quechultenango”, L. colimay L. tenango
las cuales presentan la tibia del pedipalpo igual de larga que ancha (Figura 76). Los vectores de
deformacion indican un ensanchamiento hacia la parte prolateral, asi como un alargamiento en
la parte basal inferior y en la parte apical (Figura 77). El grupo C corresponde a L. nahuana, L.
sp. nov. y L. jaca las cuales se caracteriza por tener la tibia del pedipalpo corta y ancha. Los
vectores de deformacidn nos indican un ensanchamiento hacia la parte prolateral, asi como un
acortamiento en la parte basal inferior y apical. El grupo D corresponde solamente a una especie
L. malintzi que presenta una tibia larga y delgada (Figura 78). Ademas, podemos observar que
los vectores de deformacion nos indican un acortamiento hacia la parte retrolateral y en la parte

basal inferior y un alargamiento en la parte inferior (Figura 79).
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Figura 73. Fenograma de UPGMA, realizado con las distancias procrustes obtenidas en el anélisis de
variables canonicas, de los 111 individuos de las 11 especies analizadas. Los grupos que se forman se
indican con un color y una letra. Grupo A (rojo), grupo B (verde), grupo C (amarillo) y grupo D (azul).
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Figura 74-77. Gradillas de deformacidon obtenida con el programa CVAGen8. 74. Grupo A: L. misteca,
Loxosceles tenochtitlan, 75. Grupo B: L. morfo “costa”, L. zapoteca, L. morfo “quechultenango”, L.
colima, L. tenango.76. Grupo C: L. nahuana, L. sp. nov., L. jaca. 77. Grupo D: L. malintzi. Los vectores,
nos indican la direccion de cambio en la forma de la tibia en vista dorsal del pedipalpo de los machos;
respecto a la forma promedio, esto para los 111 especimenes de las 11 especies analizadas de Loxosceles.
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El resultado de la prueba de alometria indicé una Pendiente de 0.8193, un R? 0.6878, y una
p= <0.010000 (a=0.05) por lo que podemos decir que también existe alometria positiva en la
tibia en vista dorsal (Figura 78). Es decir, que entre mas largas sean las tibias de los pedipalpos

las tibias serdn mucho mas delgadas y entre mas cortas seran mas anchas (Figura 79) (Figuras
32-46).
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Figura 78. Regresion lineal indicando si existe una relacion entre la forma y el tamafio de las tibias de
los pedipalpos de los machos en dorsal de 111 individuos de 11 especies de Loxosceles del Centro-

Occidente de México. Puntos negros indican los individuos analizados, la linea roja es la recta de la
regresion.
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Figuras 79. Gréfica de alometria realizada en el programa Regress8. Los vectores de deformacion
(flechas rojas), indican la direccion en la que se da el cambio en la forma; respecto al tamafio de la tibia
del pedipalpo de 111 machos de 11 especies de arafias Loxosceles del Centro-Occidente de México. Las
tibias largas seran mas delgadas y las tibias cortas serdn mas anchas.
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7.3.3 Andlisis del bulbo y el émbolo de los pedipalpos de los machos en vista apical.

En el analisis de componentes principales, se obtuvo que el componente principal | explica el
40% de la varianza, seguido del componente principal 11 con el 20% y los componentes del 111
al XLIV en conjunto explican el 40% restante (Figura 80). El anlisis de componentes I y Il nos
muestra la direccion de la maxima variacion por individuo, la cual se concentra en su mayoria
en el PCAI del -0.01 al 0.2 (Figura 81).
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Figuras 80. Analisis de Componentes Principales (PCA). Morfoespacio de los componentes principales
PCI (eje x) y PCII (eje y) resultantes de la comparacion del bulbo y embolo en vista apical, de 108
individuos de 11 especies de Loxosceles. Rangos de puntuacion de cada componente estan en su eje
respectivo, y su contribucidn relativa a la variabilidad total expresada en porcentaje.

56



El analisis de variables canonicas CVA mostro cuatro variables canonicas
estadisticamente significativas: A1= 0.0021, X?= 549.8571, gl= 240, p= < 2.22045E-16; A2=
0.0152, X?= 374.9063, gl= 207, p= 8.14133E-12; A3= 0.0531, X?= 262.7942, gl= 176, p=
2.41284E-05; A4=0.1155, X?=193.1883, gl= 147, p=0.00634844, esto nos indica la formacion
de cinco grupos, cada uno con un morfotipo distinto (Figura 81).
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Figuras 81. Andlisis de Variables Canonicas (CVA). Separacion de 108 individuos de 11 especies de
Loxosceles, con relacion a la forma del bulbo y el émbolo en vista apical. Se muestran las dos primeras
variables canédnicas y sus valores de puntuacién de cada componente, en su eje respectivo y su
contribucion relativa de la variabilidad total expresada en porcentaje.

En el andlisis de agrupamiento fenético (Figura 82) podemos apreciar de manera mas
clara la separacion de los cinco grupos, el grupo A dénde se encuentra L. nahuana, esta especie
presenta un bulbo largo y ancho, el émbolo es corto y recto, ligeramente mas acho en la base
(Figura 83). El cambio se da principalmente en la parte prolateral dorsal y ventral y es en la
parte de la base del émbolo, donde los vectores de deformacion indican un ensanchamiento
(Figura 83). En el grupo B se encuentran L. jaca, L. tenochtitlan, L. sp. nov. y L. misteca, estas
especies presentan el bulbo largo y ancho, el émbolo es recto y largo (Figura 82). Para este
grupo, el cambio en la forma se presenta principalmente en la parte prolateral dorsal (Figura

84). Los vectores de deformacion nos indican un ligero alargamiento, tanto en el bulbo en la
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parte prolateral dorsal, como en la punta del émbolo (Figura 84). En el grupo C se encuentra L.
colima, esta especie presenta un bulbo ancho y largo, el émbolo es corto y curvo en la punta
(Figura 82). La mayor deformacion se puede apreciar en la parte prolateral dorsal y en la ventral
(Figura 85). En el grupo D se encuentran L. tenango, L. zapoteca presentan el bulbo ancho y
largo, el émbolo es largo y ligeramente curvo y ancho en la parte de la base (Figura 82). Se
puede observar que el cambio en la forma se da principalmente, en la parte dorsal del émbolo y
ligeramente en la parte superior del bulbo (Figura 86). En el grupo E se encuentran L. malintzi,
L. morfo “costa” y L. morfo “quechultenango”, estas especies presentan un bulbo ancho y largo,
el émbolo es largo y en forma de gancho parecido a un garfio (Figura 82). Se puede observar
que la mayor deformacion en la forma se presenta en la parte prolateral dorsal del émbolo
(Figura 87).
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Figura 82. Fenograma de UPGMA, realizado con las distancias procrustes obtenidas en el analisis de
variables candnicas, de los 108 individuos de las 11 especies analizadas. Los grupos que se forman se
indican con un color y una letra. Grupo A (rojo), grupo B (verde), grupo C (amarillo) y grupo D (azul),

grupo E (rosa).
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Figura 83-87. Gradillas de deformacion obtenida con el programa CVAGen8. 83. Grupo A: L. nahuana.
84. Grupo B: L. jaca, L. tenochtitlan, L. sp. nov., L. misteca, 85. Grupo C: L. colima, 86. Grupo D: L.
tenango, L. zapoteca., 87. Grupo E: L. malintzi, L. morfo “costa”, L. morfo “quechultenango”. Lo0s
vectores, nos indican la direccién de cambio en la forma de la tibia en vista retrolateral del pedipalpo de
los machos; con respecto a la forma promedio, esto para los 108 especimenes de las 11 especies
analizadas de Loxosceles. Las flechas rojas indican el sitio donde se presenta la deformacion.
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7.3.4 Anélisis del patrén dorsal del caparazon en forma de “violin”
7.3.4.1 Patron dorsal en machos

En el analisis de componentes principales, se obtuvo que el componente principal | explica el
40% de la varianza, seguido del componente principal 1l con él 20%, el componente 111 con el
19% y los componentes 1V- VXI en conjunto explican el 21% (Figura 88). El andlisis de
componentes | y 11 nos muestra la direccion de la maxima variacion por individuo, la cual se
concentra en su mayoria del -0.1 a 0.2 (PCAI) y de -0.1 a 0.1 (PCAII) (Figura 88). En el
componente principal | es donde se concentra la mayor variacion de la forma del patrén dorsal

del caparazon.

PCA del patréon dorsal del caparazén de los machos de Loxosceles.

03! @ Loxosceles colima
@ Loxosceles jaca
0251 @ Loxosceles malintzi
02 | @ Loxosceles misteca
@ Loxosceles morfo
015 “costa”

@ Loxosceles morfo

PCAIl 20%

“quechultenango”

O Loxosceles nahuana

P @ Loxosceles sp. nov.

@ o @ Loxosceles tenango
@ Loxosceles tenochtitlan

)
™ S @ Loxosceles zapoteca
°

0.1 0.2 0.2 0.4

PCA1 40%

Figuras 88. Analisis de Componentes Principales (PCA). Morfoespacio de los componentes principales
PCI (eje x) y PCII (eje y) comparacion del patron dorsal en forma de “violin”, de 108 machos de 11
especies de Loxosceles. Rangos de puntuacion de cada componente estan en su eje respectivo, y su
contribucion relativa a la variabilidad total expresada en porcentaje.
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El andlisis de variables candénicas CVA mostr6 cuatro variables candnicas
estadisticamente significativas: A1= 0.0109, X?= 422.1675, gl= 160, p= < 2.22045E-16; A2=
0.0543, X?= 272.3323, gl= 135, p= 2.61053E-11; A3= 0.1344, X?= 187.6693, gl= 112, p=
9.85264E-06; A4=0.2520, X?= 128.8839, gl= 91, p= 0.00554059, esto nos indica la formacion

de cinco grupos, cada uno con un morfotipo distinto (Figura 89).

CVA del patrén dorsal del caparazén de los machos de Loxosceles.
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Figuras 89. Andlisis de Variables Canonicas (CVA). Separacion de 108 individuos de 11 especies de
Loxosceles, con relacion al patron dorsal en forma de “violin” en los machos. Se muestran las dos
primeras variables candnicas y sus valores de puntuacion de cada componente en su eje respectivo, su
contribucion relativa de la variabilidad total expresada en porcentaje.

En el analisis de agrupamiento fenético (Figura 90), se pueden identificar cuatro grupos;
en el grupo A se encuentra L. nahuana, donde el patron dorsal se ensancha en la parte cercana
a la fovea hacia los costados (Figura 90). Los vectores de deformacién nos indican un
adelgazamiento hacia la zona de la fovea, y un ensanchamiento en la zona anterior a la fovea
(Figura 91). En el grupo B se encuentran L. tenango, L. jaca, L. sp. nov. donde el patrén dorsal
esta ensanchado en la parte cercana a la zona ocular, y se adelgaza hacia la parte de la fovea
(Figura 92). En el grupo C, se encuentran L. misteca, L. tenochtitlan y L. zapoteca, en estas, el
patrén dorsal se reduce considerablemente en la parte media entre la zona ocular y la fovea, y
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se ensancha ligeramente arriba de la zona ocular (Figura 93). En el grupo D se encuentran L.
colima y L. malintzi, donde el patron dorsal se ensancha en la zona ocular, y se reduce de la
parte media hacia la fovea (Figura 94). En el grupo E se encuentran L. morfo “costa” y L. morfo
“quechultenango”, se puede apreciar un patron dorsal mucho més ancho hacia la parte ocular y

es en esa zona la que nos indica una mayor deformacion (Figura 95).

Distancias procrustes
018 016 014 012 010 008 006 004 002 000

M | nahuana

i . tenango
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—— 1 L. sp.nov.

CVA1 X
— L. misteca

CVA3 1 [ tenochtitlan ———
— @ L. colima
.
e L B | malintzi

— L. morfo “costa”

———l L. morfo “quechultenango”

Figura 90. Fenograma de UPGMA, realizado con las distancias procrustes obtenidas en el analisis de
variables canonicas del patron dorsal del caparazon de los machos en forma de “violin”, de los 108
individuos de las 11 especies analizadas. Los grupos que se forman se indican con un color y una letra.
Grupo A (rojo), grupo B (verde), grupo C (azul) y grupo D (rosa), grupo E (café).
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Figura 91-95. Gradillas de deformacion obtenida con el programa CVAGen8. 91. Grupo A: L. nahuana.
92. Grupo B: L. tenango, L. jaca, L. sp. nov. 93. Grupo C: L. misteca, L. tenochtitlan, L. zapoteca. 94.
Grupo D: L. colima, L. malintzi. 95. Grupo D: L. morfo “costa”, L. morfo “quechultenango”. L0S
vectores, nos indican la direccion de cambio en la forma del patron dorsal en forma de “violin” de los
machos; con respecto a la forma promedio, esto para los 108 especimenes de las 11 especies analizadas
de Loxosceles. Las flechas rojas indican el sitio donde se presenta la deformacion.
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7.3.4.2 Patron dorsal en hembras

En el analisis de componentes principales, se obtuvo que el componente principal | explica el
51% de la varianza, seguido del componente principal Il con él 14%, el componente I11 con el
10% y los componentes IlI- VXI en conjunto explican el 25% (Figura96). El analisis de
componentes | y Il nos muestra la direccion de la méaxima variacion por individuo, la cual se
concentra en su mayoria del -0.1 a 0.1 (PCAI) y de -0.08 a 0.0.08 (PCAIll) (Figura 96). La
variacion de la forma del patron dorsal del caparazon se concentra principalmente en el

componente | (Figura 96).

PCA del patron dorsal del caparazén de las hembras de Loxosceles.
008 @ Loxosceles colima
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X2 ooz | P’y o _® ® o Loxosceles morfo
= © O e op% © “costa”
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O o0 | L) ° @ ol oo e ° quechultenango
@ [ ] @ e o @ @ O Loxosceles nahuana
-0-04
o @ ] Y °® @ Loxosceles sp. nov.
[
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Figuras 96. Analisis de Componentes Principales (PCA en inglés). Morfoespacio de los componentes
principales PCI (eje x) y PCII (eje y) de la forma del patron dorsal del caparazén de las hembras en forma
de “violin”, entre 107 individuos de 11 especies de Loxosceles. Rangos de puntuacion de cada
componente estan en su eje respectivo, su contribucion relativa a la variabilidad total expresada en
porcentaje.
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formacion de seis grupos con un morfotipo distinto (Figura 97).

El anélisis de variables candnicas CVA mostrd seis variables candnicas estadisticamente
significativas: Al= 0.0171, X?= 376.5933, gl= 160, p= < 2.22045E-16; A2= 0.0586, X*=
62.4879, gl= 135, p= 3.20684E-10; A3=0.1142, X?=200.7233, gl= 112, p=5.37511E-07; A4=
0.1985, X°= 149.5838, gl= 91, p= 0.00010698; A5= 0.2912, X°= 114.1114, gl= 72, p=
0.00116058; A6= 0.4157, X?= 81.1921, gl=55, p= 0.0123665. Estos resultados nos indican la

CVAII 0.9%

CVA del patron dorsal del caparazén de las hembras de Loxosceles.

CVAI 2.4%

@ Loxosceles colima
@ Loxosceles jaca
@ Loxosceles malintzi
@ Loxosceles misteca
© Loxosceles morfo
“costa”
@ Loxosceles morfo
“quechultenango”
O Loxosceles nahuana
@ Loxosceles sp. nov.
@ Loxosceles tenango
@ Loxosceles tenochtitlan

@ Loxosceles zapoteca

Figuras 97. Andlisis de Variables Canodnicas (CVA). Separacion de 107 individuos de 11
especies de Loxosceles, con relacién a la forma del patron dorsal del caparazén de las hembras
en forma de “violin”. Se muestran las dos primeras variables candnicas y sus valores de
puntuacion de cada componente en su eje respectivo, y su contribucion relativa de la variabilidad
total expresada en porcentaje
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En el analisis de agrupamiento fenético (Figura 98), se pueden identificar los siete
grupos, el grupo A con L. morfo “costa”, la cual presenta un patrén mas ancho en la zona ocular,
y tiende a adelgazarse en la zona media entre la zona ocular y la fovea (Figura 98).
Posteriormente se enancha hasta adelgazarse nuevamente justo cerca a la fovea (Figura 99). En
el grupo B se encuentran L. morfo “quechultenango”, L. colima y L. malintzi, las cuales
presentan un patrén dorsal que tiende a ensancharse en la parte media hacia la zona ocular, es
en esta zona donde se puede apreciar la mayor deformacion (Figura 99). Ademas de que en la
zona ocular se puede apreciar un aspecto mas cuadrado (Figura 99). En el grupo C se encuentra
L. malintzi, la cual presenta un patron dorsal redondeado en la zona ocular y tiende a ensancharse
(Figura 100). Se aprecia un adelgazamiento no tan marcado en la parte media del patron entre
los ojos y la fovea (Figura 100). Cabe sefialar que esta especie presenta un patron dorsal muy
marcado por su coloracion en comparacion con las demas especies analizadas. En el grupo D,
se encuentran L. nahuana y L. jaca, las cuales presentan un adelgazamiento considerable en la
parte media entre la zona ocular, y la fovea (Figura 101). El patron dorsal es ligeramente mas
pequefio en comparacion con las demas especies analizadas (Figura 102). En el grupo E, se
encuentran L. tenochtitlan y L. tenango, en las cuales el patron dorsal es redondeado en la parte
ocular, hacia la parte cercana a la fvea se puede observar un ligero ensanchamiento (Figura
103). En el grupo F se encuentran las especies L. sp. nov. y L. zapoteca, el patrén dorsal es un
poco mas curvo a los costados de la zona ocular, y tiende a no ensancharse hacia la parte media
(Figura 104). La marca en estas especies no es tan definida como en las demés especies
analizadas. En el grupo G, se encuentra L. misteca, en esta especie el patron dorsal tiende a
adelgazarse cerca de la zona ocular, es en esa zona donde se aprecia la mayor deformacién de

la forma (Figura 105).
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Figura 98. Fenograma de UPGMA, realizado con las distancias procrustes obtenidas en el analisis de
variables canonicas, del patron dorsal del caparazon de los machos en forma de “violin”, de los 107
individuos de las 11 especies analizadas. Los grupos que se forman se indican con un color y una letra.
Grupo A (rojo), grupo B (verde), grupo C (amarillo), grupo D (azul), grupo E (rosa), grupo F (café) y
grupo G (azul rey).
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Figura 99-105. Gradillas de deformacion obtenida con el programa CVAGen8. 99. Grupo A: L. morfo
“costa”. 100. Grupo B: L. morfo “quechultenango”, L. colima, 101. Grupo C: L. malintzi. 102. Grupo D:
L. nahuana, L. jaca, 103. Grupo E: L. tenochtitlan, L. tenango. 104. Grupo F: L. sp. nov., L. zapoteca.
105. Grupo G: L. misteca. Los vectores nos indican la direccion de cambio en la forma del patrén dorsal
en forma de “violin” de las hembras con respecto a la forma promedio, esto para los 107 especimenes de
las 11 especies analizadas de Loxosceles. Las flechas rojas indican el sitio donde se presenta la
deformacion.
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7.3.5 Dimorfismo Sexual aplicando MG

El analisis de dimorfismo sexual de la forma del caparazon, para cada una de las especies
mostré que existen diferencias significativas (p<0.05) entre las hembras y machos de las
siguientes especies: L. colima, L. misteca, Loxosceles morfo “costa”, L. morfo
“quechultenango”, L. nahuana, L. tenochtitlan, L. tenango y L. zapoteca (Cuadro 5).

Para el caso de L. colima, L. misteca, L. morfo “costa”, L. morfo “quechultenango”, L.
nahuana, L. tenochtitlan, L. tenango y L. zapoteca, se puede apreciar una deformacion sutil,
principalmente en la parte de la zona ocular del caparazon, siendo los machos los que tienen el
caparazdn un poco mas angosto, en comparacion con el de las hembras (Figuras 106-115). Para
el caso de L. jaca y L. malintzi, el analisis no mostro diferencias significativas (p>0.05), entre

la forma del caparazon las hembras y los machos (Cuadro 5) (Figuras 106-115).

Cuadro 5. Valores de la prueba estadistica F de Godall’s, para conocer si hay diferencias
estadisticamente significativas, entre la forma del caparazén de hembras y machos, de 10 especies de
arafias Loxosceles. N=No. de individuos. 9=Hembras. &=Machos. Valor de F de tablas y P-valor de la
prueba de F de Godall’s.*=Significancia.

Especies g Velorce | p-ualr
1. Loxosceles colima 8 8 5.72 1.1102E-16*
2. Loxosceles jaca 9 9 1.32 0.12849
3. Loxosceles malintzi 15 15 0.49 0.98889
4. Loxosceles misteca 10 10 5.67 1.1102E-16*
5. Loxosceles morfo “costa” 15 15 10.31 0.0011*
6. Loxosceles morfo “quechultenango” 10 10 6.40 0.0011*
7. Loxosceles nahuana 9 9 6.03 0.0011 *
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8. Loxosceles tenango 13 13 3.53 2.1366E-08*

9. Loxosceles tenochtitlan 7 7 1.87 0.0044989*
10. Loxosceles zapoteca 10 10 3.46 1.8993E-08*
106 107 0
p - ® P g
5 > i
- -’ov ﬁ!

Figuras 106-111. Gradillas de deformacion del anélisis de dimorfismo sexual, obtenidas con el programa
Two Group8. 106. L. colima*. 107. L. jaca. 108. L. malintzi. 109. L. misteca*. 110. L. morfo “costa” *.
111. L. morfo “quechultenango” *. *= Significancia (p<0.05).
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Figuras 112-115. Gradillas de deformacion del anélisis de dimorfismo sexual, obtenidas con el programa
Two Group8. 112. L. nahuana*. 113. L. tenochtitlan* 114. L. tenango*. 115. L. zapoteca*. *=
Significancia (p<0.05).
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El anélisis de dimorfismo sexual del patron dorsal del caparazon en forma de “violin™ para cada
una de las especies, mostro que existen diferencias significativas (p<0.05) entre las hembras y
machos de las siguientes especies: L. colima, L. jaca, L. misteca, Loxosceles morfo “costa”, L.
morfo “quechultenango”, L. nahuana, L. tenochtitlan y L. zapoteca (Cuadro 6) (Figuras 116-
125).

Para el caso de L. colima, L. jaca, L. misteca, L. morfo “costa”, L. morfo
“quechultenango”, L. nahuana, L. tenochtitlan y L. zapoteca, se puede apreciar que los vectores
de deformacion nos indican que el cambio en la forma se da principalmente, en la parte media
del patron dorsal entre la zona ocular y la fovea (Figuras 116-125). Para el caso de L. malintzi
y L. tenango, el analisis no mostro diferencias significativas (p>0.05), entre la forma del patrén
dorsal del caparazon en forma de “violin” de las hembras y los machos (Cuadro 6) (Figuras 116-

125).

Cuadro 6. Valores de la prueba estadistica F de Godall’s, para conocer si hay diferencias
estadisticamente significativas, entre la forma del patrén dorsal del caparazén de hembras y machos de
10 especies de arafias Loxosceles. N=No. de individuos. Y=Hembras. &=Machos. Valor de F de tablas
y P-valor de la prueba de F de Godall’s.*=Significancia.

Especies 0 " 3 Vallo:r de ?a \(ﬁl)(s);
1. Loxosceles colima 8 8 4.33 2.7577E-05*
2. Loxosceles jaca 9 9 6.25 3.402E-08*
3. Loxosceles malintzi 15 15 0.31 0.97734
4. Loxosceles misteca 10 10 4.92 3.361E-06*
5. Loxosceles morfo “costa” 15 15 21.46 0.0011*
6. Loxosceles morfo “quechultenango” 10 10 9.08 4.531E-12*
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7. Loxosceles nahuana 9 9 4.10 4.9072E-05*
8. Loxosceles tenango 13 13 0.88 0.54979

9. Loxosceles tenochtitlan 7 7 8.26 1.7179E-11*
10. Loxosceles zapoteca 10 10 11.27 1.1213E-14*
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Figuras 116-121. Gradillas de deformacién del analisis de dimorfismo sexual, obtenidas con el programa
Two Group8. 116. L. colima*. 117. L. jaca*. 118. L. malintzi. 119. L. misteca*. 120. L. morfo “costa” *.
121. L. morfo “quechultenango” *. *= Significancia (p<0.05).
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Figuras 122-125. Gradillas de deformacién del analisis de dimorfismo sexual, obtenidas con el programa
Two Group8. 122. L. nahuana*, 123. L. tenochtitlan*. 124. L. tenango. 125. L. zapoteca*. *=

Significancia (p<0.05).
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7.4 Morfometria Lineal (ML)

7.4.1 Dimorfismo sexual y variacion interespecifica lineal

Para conocer si existen diferencias significativas en estructuras somaticas como caparazon y
patas entre hembras y machos de las especies de Loxosceles del Centro-Occidente de México,
se tomaron medidas lineales del largo de la pata 1, y el largo y ancho del caparazon (Figuras
126-128) (Cuadro 7).

Cuadro 7. Medidas lineales promedio de 11 especies de Loxosceles consideradas en este estudio para
analizar dimorfismo sexual y variacion interespecifica. N=No. de individuos. LP1= longitud de la pata
uno. LC= longitud del caparazén. AC = ancho del caparazén. 3=hembras. =machos. Nimeros entre
paréntesis representan medidas minimas y maximas.

Especies N LP1 LC AC

015 17.96 2.93 1.79
. (13.7-22.5) (3.0-4.1) (3.6-2.5)

1. Loxosceles colima 29 36 294 571
d8 (17.7-26.5) (1.8-3.9) (2.2-3.1)

026 135 2.9 25
. (11.1-24.4) (2.5-3.5) (2.1-3.2)

2. Loxosceles jaca 16.6 25 23
d 18 (14.5-23.0) (2.2-2.9) (2.0-2.7)

034 19.84 3.94 3.48
- (13.0-26.1) (2.6-5.5) (2.3-5.5)

3. Loxosceles malintzi 2437 328 596
d 27 (17.3-30.7) (2.0-4.2) (1.9-3.7)

011 18.47 3.08 2.67
. (14.1-18.9) (2.5-3.3) (2.3-3.0)

4. Loxosceles misteca 2375 305 273
d11 (18-31.9) (2.5-3.4) (2.5-3.0)

027 18.08 3.64 3.11
(14.5-3.3) (3.0-4.3) (2.5-3.6)

5. Loxosceles morfo “costa” 219 25.27 3.69 3.21
(20.9-0.2) (3.0-4.2) (2.0-3.9)

016 17.76 3.54 3.15
(14.2-22.0) (2.7-4.4) (2.5-4.0)

6. Loxosceles morfo 5444 341 30
quechultenango 310 (21.0-31.5) (3.0-4.0) (1.7-3.5)
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12.58 2.83 2.56

Q19
(10.8-16.6) (2.2-4.2) (2.1-3.6)
7. Loxosceles nahuana P 13.97 594 517
(10.1-15.8) (2.0-2.5) (2.1-2.3)
06 15.32 2.42 2.10
(14.0-6.9) (2.3-2.6) (2.0-2.3)
8. Loxosceles sp. nov. a4 11.43 2.60 2.20
(10.4-2.5) (2.0-2.7) (2.0-2.4)
027 18.66 3.32 2.87
9. Loxosceles tenango (14.1-4.7) (2.5-4.5) (2.2-4.2)
a7 21.82 3.02 2.74
(17.5-5.8) (2.5-3.6) (2.4-3.4)
024 18.10 3.00 2.70
10. Loxosceles tenochtitlan (13.8-21.3) (2.2-4.2) (2.2-3.2)
216 22.36 2.94 2.71
(17.7-26.5) (1.8-3.9) (2.2-3.1)
022 22.9 3.6 3.2
11. Loxosceles zapoteca (15-29.9) (2.3-3.9) (2.3-3.9)
211 26.0 3.1 2.8
(18.4-32.8) (2.5-3.9) (2-3.5)

Se realizd una prueba de U de Mann-Witney (Shapiro-Wilk <0.05), para conocer la
diferencia de la longitud de la pata 1 y el largo y ancho del caparazon entre hembras y machos
de las especies analizadas. El analisis de la longitud de la pata uno mostro que existen diferencias
significativas (p<0.05) entre las hembras y machos de L. colima (p=0.0038), L. jaca (p=0.0001),
L. malintzi (p=0.0001), L. morfo “costa” (p=0.0001), L. morfo “quechultenango” (p=0.0001) y
L. sp. nov (p=0.0001), L. zapoteca (p=0,021).; siendo los machos con patas mas largas que las
hembras. De manera contraria, pese a revisar los especimenes y compararlos frente al
microscopio se pudo observar que los machos en L. nahuana (p=0.0216), L. tenango (0.0297),
L. tenochtitlan (0.0686), tienen las patas ligeramente mas largas que las hembras. Sin embargo,
no hubo diferencias significativas (p>0.05) entre la longitud de la pata 1 de hembras y machos
para estas especies (Figura 126).

En cuanto al andlisis del largo y ancho del caparazén mostrd que en L. jaca (p=0.0001),
L. malintzi (p=0.0001) ,L. misteca (0.0001), L. morfo “costa” (p=0.0001) y L. nahuana
(p=0.004), existe diferencias significativas (p<0.05) en el ancho y largo del caparazon, siendo
las hembras las que presentan un mayor tamafio del caparazén en comparacion con los machos
(Figuras 127-128). De manera contraria, en L. colima (p=0.0796), L. misteca (p=0.8879), L.
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morfo “quechultenango” (p=0.5413), L. sp. nov. (p=0.1445), L. tenochtitlan (p=0.1387), L.
tenango (p=0.3412) y L. zapoteca (p=0.0841) no hubo diferencias significativas (p>0.05), entre
el largo y ancho del caparazén de hembras y machos (Figuras 127-128). Con estos resultados
podemos decir que en L. jaca, L. malintzi, L. morfo “costa”, si existe un dimorfismo sexual en
cuanto al largo y ancho del caparazdn, entre hembras y machos, siendo los machos mas
pequefios, pero de patas més largas en comparacion con las hembras, que presentan el caparazon

mas largo y ancho.

Promedio de la longitud de la pata 1 entre
hembras y machos

Machns H
LT i
| Hembras 1

La

Figura 126. Mediana de las medidas lineales de hembras y machos del largo de la pata 1 (lineas dentro
de la caja). Las lineas fuera de la caja representan los valores minimos y méximos de las medidas, los
valores atipicos estan representados mediante circulos. Letras representan especies: A. L. colima, B. L.
jaca, C. L. malintzi, D. L. misteca, E. L. morfo “costa”, F. L. morfo “quechultenango”, G. L. hahuana,
H. L. sp. nov, I. L. tenochtitlan, J. L. tenango, K. L. zapoteca.
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Promedio del ancho del caparazon entre
hembras ¥ machos
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Figuras 127-128. Mediana de las medidas lineales de hembras y machos, del largo y ancho del
caparazon (lineas dentro de la caja). Las lineas que salen de la caja representan los valores minimos y
méaximos de las medidas, los valores atipicos estan representados mediante circulos. Letras representan
especies: A. L. colima, B. L. jaca, C. L. malintzi, D. L. misteca, E. L. morfo “costa”, F. L. morfo
“quechultenango”, G. L. nahuana, H. L. sp. nov, I. L. tenochtitlan, J. L. tenango, K. L. zapoteca.
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Mediante un analisis de Kruskal-Wallis, se analizo la diferencia entre la longitud de la
pata 1 entre L. colima, L. jaca, L. malintzi, L. misteca, L. morfo “costa”, L. morfo
“quechultenango”, L. nahuana, L. sp. nov., L. tenochtitlan, L. tenango, L. zapoteca (Cuadro 7,
Figuras 126-128). Se encontré una diferencia significativa (X?=250.6, p=8.447E-42, a=0.05)
entre la longitud de la pata uno de las 11 especies analizadas, siendo L. zapoteca la especie con
las patas més largas, seguida de L. morfo “costa”, L. malintzi, L. morfo “quechultenango”, L.
misteca y L. tenango (Figura 126). Estas variaciones en la longitud de las patas podrian deberse
al microh&bitat donde se encuentran estas arafias, algo que ha sido demostrado con otras familias

de arafias.
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7.4.2 Andlisis de los receptéaculos seminales de las hembras

Con la finalidad de conocer si los receptaculos seminales de las hembras aportan evidencia
estadistica util para la identificacion de las especies de Loxosceles del Centro-Occidente de
México, se llevd a cabo la medicién de la distancia entre los receptaculos seminales y se sacé el
radio de la base de dichos receptaculos (Figuras 129-130) (Cuadro 8).

Cuadro 8. Medidas lineales promedio de 11 especies de Loxosceles consideradas en este estudio para
analizar la distancia entre los receptaculos seminales y el radio de la base de los receptaculos seminales
de las hembras. N= No. de individuos. D= Distancia entre los receptaculos de las hembras. R= Radio de
la base de los receptaculos seminales de las hembras. Los nimeros en paréntesis son las medidas minimas
y maximas. P-valor de la prueba de T student. *= Significancia (p<0.05).

. p- valor p- valor

Especies N D (e 0.05) R (e 0.05)
. 1.083 * 2.72 1.323E-08*

1. Loxosceles colima 15 (0.37-4.7) 0.00132 (1.69-4.95)

. 0.3278 8.345E-08 * 3.26 -

2. Loxosceles jaca 25 (0.02-0.79) (2.11-9.00) 5.124E-12
- 0.7492 g * 2.18 .

3. Loxosceles malintzi 26 (0.47-1.2) 5.158E-34 (1.58-2.60) 1.588E-25
. 0.375 N7 * 2.52 1o%

4. Loxosceles misteca 12 (0.375-1.375) 4.289E-07 (2.06-2.99) 8.934E-12
5. Loxosceles  morfo 0.9546 . 2.67 1%
“costa” 3 | (0623200 | TOPELST | (g 9g.304) | 133631
6.  Loxosceles  morfo 0.925 na * 2.65 1%
“quechultenango” 16 (0.5-1.375) 3.21E-09 (1.78-4.92) 8.588E-10
7. Loxosceles nahuana 19 1122 5.329E-09* 3.48 1.163E-12*

' (0.375.2.125) ' (2.45-6.17) '

0.077 - 2.92 *

8. Loxosceles sp. nov. 4 (0.05-0.1) 0.004876 (2.42-3.70) 0.0001825
0.385 . 3.62 -

9. Loxosceles tenango 25 (0.25-0.625) 2.291E-15 (2.15-690) 9.42E-17
10. Loxosceles 0.850 A7 2.93 o
tenochtitlan 13 (0.75-2.6) 2.622E-07 (1.71-4.70) 2.993E-08
3.627 1% 3.51 .

11. Loxosceles zapoteca 25 (0.5.6.25) 6.636E-11 (2.33-6.57) 2.497E-15
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Se realiz6 una prueba de T student (Shapiro-Wilk >0.05), para conocer la diferencia
estadistica de la distancia de los receptaculos seminales y las diferencias entre el radio de la base
de los receptaculos espermaticos entre las hembras de la misma especie. Los resultados
arrojaron que si existen diferencias significativas (p<0.05) intraespecificas en las distancias
entre los receptaculos seminales de: L. colima, L. jaca, L. malintzi, L. misteca, L. morfo “costa”,
L. morfo “quechultenango”, L. nahuana, L. sp. nov., L. tenango, L. tenochtitlan, L. zapoteca.
Es decir, que dentro de cada especie se presenta una amplia variacion en las distancias de los
receptaculos seminales (Figura 129) (Cuadro 8). El andlisis del radio de la base de los
receptaculos seminales, arrojo como resultado una diferencia estadisticamente significativa
(p<0.05) entre el radio de la base de los receptaculos esperméticos de las hembras de una misma
especie (Figura 130).
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129 Promedio de la distancia de los receptaculos seminales
de las hembras
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130 Radio de la base de los receptaculos espermaticos de las hembras
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Figuras 129-130. 129.Promedios de las medidas lineales de los receptaculos seminales de las hembras
(lineas dentro de la caja). 130. Promedios del radio de la base de los receptaculos seminales de las
hembras (lineas dentro de la caja), las lineas que salen de la caja representan los valores minimos y
méaximos de las medidas, los valores atipicos estan representados mediante circulos. Letras representan
especies A. L. colima, B. L. jaca, C. L. malintzi, D. L. misteca, E. L. morfo “costa”, F. L. morfo
“quechultenango”, G. L. nahuana, H. L. sp. nov, I. L. tenochtitlan, J. L. tenango, K. L. zapoteca.
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También se realizd una prueba de ANOVA para saber si existian diferencias estadisticamente
significativas de las distancias entre los receptaculos seminales y el radio de la base de los
receptaculos seminales, entre las especies (variacion interespecifica): L. colima, L. jaca, L.
malintzi, L. misteca, L. morfo “costa”, Loxosceles morfo “quechultenango”, L. nahuana, L. sp.
nov., L. tenango, L. tenochtitlan y L. zapoteca (Cuadro 8, Figuras 129-130). El anélisis de
ANOVA mostrd diferencias significativas (p<0.05) entre las especies, con respecto a la
distancia de los receptaculos seminales de las hembras. De igual forma el analisis del radio de
la base de los receptaculos seminales indicd, que existe una diferencia significativa (p<0.05),
entre las especies del género Loxosceles del Centro-Occidente de México (Cuadro 8, Figuras
129-130).
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7.5 Taxonomia

Se realiz0 la descripcion de una nueva especie del género Loxosceles para México después de
35 afios (Anexo 1). El nombre de la especie es L. malintzi Valdez-Mondragon, Cortez-Roldan,
Juarez-Sanchez y Solis-Catalan 2018, y fue localizada en los estados de Puebla, Morelos y
Guerrero, la descripcion se basé en iméagenes morfoldgicas y en ultra-morfoldgicas (Anexo 1).
Para la descripcion de esta especie fue utilizado el siguiente material tipo: un ejemplar macho
(holotipo) ademas de dos machos y dos hembras més (paratipos), todos de 1.5 km NE de Panten
de San Pablo Anicano, Municipio San Pablo Anicano, Puebla localidad tipo de la especie.
Ademas, se reviso material adicional de otras localidades Puebla (14 machos, 16 hembras y 135
inmaduros), Morelos (cuatro machos y dos inmaduros) y Guerrero (un macho, ocho hembras y
cuatro inmaduros). También se incluyeron mapas de distribucion de las 39 especies que se tienen
reportadas para México y se hace el primer registro bien documentado de L. rufescens (Dufour,
1820) en México, en el estado de Chihuahua, donde se presentan fotografias de dos especimenes
(una hembra y un macho). En la seccidn de publicaciones se encuentra el articulo completo y el

link de descarga.

Se contribuy6 en la descripcién de la especie L. tenochtitlan Valdez-Mondragén y Navarro-
Rodriguez 2019 (Anexo 2). Esta especie se localiza en el estado de México (CDMX) y el estado
de Tlaxcala, e inicialmente se le considero como L. misteca Gertsch 1958 y se le consideraba
como especie introducida en los lugares antes mencionados. Sin embargo, con ayuda de la
taxonomia integradora se pudo realizar esta descripcion utilizando analisis moleculares,
morfometria lineal y morfométrica, modelaje de nicho e imégenes de barrido. Para la
descripcion de esta especie fue utilizado el siguiente material tipo: un ejemplar macho (holotipo)
ademas de un macho y cinco hembras méas (paratipos), todos de calle Cruz Verde, No. 132,
Tlalpan, CDMX. En la seccidon de publicaciones se encuentra el articulo completo y el link de

descarga.
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8. DISCUSION

8.1 Morfometria Geométrica (MG)

La Morfometria Geométrica (MG) mostro que las tibias de los pedipalpos de los machos de
Loxosceles del Centro-Occidente de México, se pueden agrupar en cuatro morfotipos: A) largas
y anchas, B) igual de largas que anchas, C) cortas y anchas (casi circulares) y D) largas y
delgadas. Con respecto al patron que presentd Loxosceles malintzi (Gnica especie presente en el
grupo D) (Figura 60,73), se requeriria analizar otras especies mexicanas que aparentemente
presentan este mismo patron de tibias largas y delgadas; como es el caso de Loxosceles coyote
(Gertsch y Ennik 1983: figs 173-176), Loxosceles huasteca (Gertsch y Ennik 1983: figs. 200-
203), Loxosceles teresa (Gertsch y Ennik 1983: figs. 150-153), esto con la finalidad de saber si
este patrén de tibias largas y cortas se mantiene.

Este mismo patron de pedipalpos largos y delgados se puede observar en otras especies del
género, por ejemplo: Loxosceles laeta (Nicolet 1849), Loxosceles panama Gertsch 1958,
Loxosceles surca Gertsch 1958, Loxosceles weyrauchi Gertsch 1967 y Loxosceles guajira Cala-
Riquelme, Gutiérrez-Estrada y Flérez 2015, entre otras. Al analizar en la literatura la forma de
las tibias de los pedipalpos de los machos de las 140 especies del género Loxosceles que se
distribuyen a nivel mundial, podemos observar una tendencia a la formacion de tres grupos con
relacion a la forma de las tibias, por lo que podriamos considerar que dentro del género se
presentan estos morfotipos (Figura 131). No existen trabajos que expliquen cual puedo haber
sido la forma ancestral del pedipalpo en los machos del género Loxosceles, y/o si hay alguna
ventaja evolutiva en cuestiones de cortejo y copula con las hembras, sin embargo, podemos
hipotetizar que los machos del género Loxosceles forman tres grupos con respecto al tamafio y
la forma de sus pedipalpos: 1) Machos con pedipalpos igual de largo que ancho (Figura 131),
2) Machos con pedipalpos anchos y cortos (Figura 131) y 3) machos con pedipalpos largos y
delgados (Figural3l).

Para poder comprobar esto y conocer cual fue la primera forma ancestral se requiere de un
analisis filogenético morfoldgico, incluyendo reconstruccion de estados ancestrales donde se

incluyan el total de las especies del género descritas hasta ahora. Ademas, es necesario poner a
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prueba la monofilia de los siete grupos de especies del género, ya que, de acuerdo con el tamafio
y la forma de sus pedipalpos, podrian tratarse no solamente de grupos de especies diferentes,

sino quiza de posibles géneros nuevos.

Numero de especies por tipe de pedipalpo

= Mas largo que ancho = Igual de largo que ancho ™ Largo y delgado

Figuras 131. Clasificacion de los tipos de pedipalpos de los machos de las 139 especies de arafias
Loxosceles, el grafico muestra 112 especies, las 27 especies restantes no cuentan con la descripcion del
macho (World Catalog Spider, 2019).

En cuanto al analisis del bulbo y el émbolo del pedipalpo de los machos, se encontré que
de acuerdo con la forma principalmente del émbolo se pueden agrupar en cinco morfotipos: 1)
bulbo largo y ancho, émbolo corto y recto, ligeramente méas acho en la base, 2) bulbo largo y
ancho, émbolo recto y largo, 3) bulbo ancho y largo, émbolo corto y curvo en la punta, 3) bulbo
ancho y largo, émbolo largo y ligeramente curvo y ancho en la parte de la base, 4) bulbo ancho
y largo, émbolo largo y en forma de gancho parecido a un garfio (Figuras 84-88). Este cambio
se da principalmente en la parte prolateral dorsal del émbolo, mientras que en el bulbo los
cambios son minimos. Gertsch y Ennik (1983) solo analizan la morfologia de un macho de las
especies que ellos describen, por lo que no presentaron observaciones sobre la variacion
intraespecifica del bulbo y el émbolo. En el presente trabajo se realizé la observacion y el
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andlisis de mas de un macho por especie por lo que se encontrd que dentro de la misma especie
se llega a presentar una variaciéon en la longitud del émbolo, aunque la forma se mantiene
constante (Figura 84-88). Sin embargo, esta variacion que presentan los machos es minima
comparada con la amplia variacion intraespecifica que presentan los receptaculos seminales de
las hembras. Por lo que los machos facilitaran una mejor identificacion de las especies en
comparacion con las hembras.

En cuanto al patrén dorsal del caparazon en forma de “violin”, tanto en hembras como en
machos, pese a que la forma particular de “violin” se mantiene en todas las especies analizadas,
no en todas se puede apreciar de una forma muy marcada y clara, esto se debe principalmente a
la coloracién de cada una de las especies e individuos. Para el caso de los machos, se pueden
presentar cinco morfotipos diferentes con relacion a este patrén. Por ejemplo, en algunas
especies se puede observar que, en la parte cercana a la zona ocular, este patrén se hace mas
ancho y en otras se adelgaza y/o se acorta, y en la parte cercana a la févea este patrdon se adelgaza
(Figuras 91-95). En otras especies, este patron se adelgaza en la zona ocular y se ensancha hacia
la parte media entre los ojos y la fovea (Figuras 91-95).

En el caso de las hembras, el analisis arrojo que se pueden presentar siete morfotipos
diferentes con relacion a este patron. Por ejemplo, en algunas especies el patrén dorsal es méas
delgado en la zona ocular, hasta la parte media y llegando a la févea mas ancho (Figuras 99-
105). En otras, el patron dorsal tiende a ensancharse en la parte media y la zona ocular (Figura
99-105). Otro morfotipo es el patron dorsal redondeado en la zona ocular, tiende a ensancharse
y se aprecia un adelgazamiento no tan marcado en la parte media del patrén entre los ojos y la
fovea (Figura 99-105). Las especies analizadas cuyo patron dorsal estd mas marcado tanto en
hembras como en machos fueron L. malintzi, L. morfo “costa” y L. morfo “quechultenango”.
Esta variacion, en cuanto a la forma y tamafio del patrén dorsal podria deberse principalmente
al tamafio de la especie, en las especies pequefias esta marca no se distingue tan detalladamente.
De igual forma en la coloracion, ya que hay especies de colores mas claros en las que es dificil
distinguir esta marca, a menos de que se les observe de manera muy detallada. Otro de los
factores que podria influir en que se marque o no el patron dorsal, es el estadio que presenta el
individuo. Para esto ultimo se tendria que hacer un analisis utilizando individuos de diferentes

estadios, para ver si la forma va cambiando conforme el individuo va alcanzando la madurez.
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En cuanto al andlisis de dimorfismo sexual con relacion a la forma del caparazén, y al patrén
dorsal del caparazon en forma de “violin, la mayoria de las especies analizadas presentaron
dimorfismo sexual (Figuras 106-125). Las hembras fueron las que presentaron la forma del
caparazon y el patron dorsal mas ancha, en comparacion con los machos, principalmente en la
zona ocular. Estos resultados se relacionan con los obtenidos en el analisis de morfometria
lineal, donde las hembras son méas grandes del caparazén en comparacion a los machos, por lo
tanto, al ser mas grandes, la forma del caparazén y el patron dorsal de las hebras sera mas ancha.
En otras familias de arafias, también se ha encontrado dimorfismo sexual entre hembras y
machos con relacion a la forma del caparazén. Kallal y cols. (2019), encuentran que en arafias
de la familia Araneidae, son los machos los que presentan formas del caparazon, més piriformes
y robustas en comparacién con las hembras, ellos consideran que estas diferencias en la forma
se deben a la mayor movilidad de los machos, ya que un caparazén mas ancho puede soportar

patas mas robustas.

8.2 Morfometria Lineal (ML)

El anélisis de morfometria lineal (ML), mostr6 que existe dimorfismo sexual en las especies de
Loxosceles del Centro-Occidente de México (Figuras 126-128). Estos resultados son similares
a lo reportado por Planas y Rivera (2015), donde la longitud de las patas de los machos de L.
mahan, L. bentejui, L. tazarte, L. guayota, L.tibicena, L. hupalupa, son estadisticamente mas
largas en comparacion con el de las hembras. De igual manera, Canals y cols. (2016) registra
que los machos de L. laeta presentan las patas mas largas en comparacion con las hembras. Con
los resultados obtenidos en este trabajo y en Planas y Rivera (2015) y Canals y cols. (2016),
podemos considerar que en el género Loxosceles existe de manera general, dimorfismo sexual
secundario en la longitud de las patas, siendo los machos con una mayor longitud de las patas
en comparacion con las hembras. Sin embargo, se necesitan estudios adicionales con otras
especies para corroborar lo anterior.

Esto ha sido demostrado con otros grupos de arafas, Huber (2015) menciona algunas

especies arafias donde el macho es corporalmente méas pequefio con respecto al tamario de las
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hembras, presenta una longitud mayor de las patas. Algunas de las hipétesis a esta caracteristica
en los machos se relacionan con el canibalismo sexual, es decir que los machos al tener las patas
mas largas y ser corporalmente mas pequefios son mas rapidos y ligeros y tendran la capacidad
de alejarse raidamente de la hembra después de la copula para evitar ser depredados por ellas
(Elgar y cols. 1990, Huber, 2005). Otra de estas explicaciones se relaciona con la conducta mas
activa de los machos al llegar a la etapa de reproduccion, ya que son estos los que tienen que
desplazarse fuera de sus refugios en busca de las hembras y las patas mas largas les
proporcionarian un movimiento mas rapido (Thornhill y Alcock 1983, Gasnier y cols. 2002,
Canals y cols. 2016).

De las 11 especies analizadas en este trabajo se encontr6 que L. zapoteca es la especie
con las patas mas largas, seguida de Loxosceles morfo “costa”, L. malintzi., Loxosceles morfo
“quechultenango”, L. misteca y L. tenango, estas variaciones en la longitud de las patas podrian
deberse al microhabitat donde se encuentran estas arafias, algo que ha sido demostrado con otras
familias de arafias (Figura 124). Eberle y cols. (2018) encontraron que en las arafias de la familia
Pholcidae, se presenta una variacion morfoldgica (tamario del cuerpo, proporcion de las patas y
el color) asociada al microhabitat en el que habitan, agrupandolas en tres tipos de microhabitats,
1) las que viven entre rocas, 2) las que viven en hojarasca, y 3) las que viven en la vegetacion
arbustiva debajo de las hojas. Ellos concluyen en que la diversificacion del grupo pudo haberse
dado a partir de las especies que habitan entre rocas y los que viven en la vegetacion arbustiva
debajo de las hojas, cuya caracteristica principal es que tienen las patas largas y su coloracién
va de color blanco palido a verde, en comparacion con aquellas especies que habitan en el suelo
y entre la hojarasca las cuales presentan patas muy cortas, su coloracion tiende a ser en colores
marrones, ademas son de menor tamafio. Algunos de los factores que podrian estar asociados al
habitat entre rocas y entre la vegetacion y que los diferencia del habitan en el suelo, son: la
disponibilidad de presas, proteccion contra depredadores.

Respecto al microhabitat para el caso de las especies analizadas en el presente estudio;
L. zapoteca se encuentra en las entradas de las cuevas, L. morfo “costa” se encuentra entre
troncos secos y bajo cortes de tierra, L. malintzi se encuentra bajo rocas principalmente, L. morfo
“quechultenango se encuentra entre troncoS Secos Yy bajo rocas, L. misteca se encuentran

principalmente dentro de cuevas, mientras que L. tenango se encuentra dentro de grutas y cuevas
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(Cuadro 9). Planas y Rivera (2015) realizan una observacion de la relacién del microhabitat
con la longitud de las patas en L. guayota Planas y Ribera 2015, ellos observaron que esta
especie tiene una longitud corporal mayor, con un ancho de caparazén significativamente mayor
al de las otras especies descritas en su trabajo y presenta un alargamiento pronunciado de las
patas, por lo que asumen que este alargamiento de las patas podria estar relacionado con un
proceso de troglomorfismo. También mencionan que las arafias de este género se pueden
considerar troglomarficas ya que la mayoria de las especies pueden ser encontradas en cuevas,
habitat preferido por muchas especies del género.

Souza y Ferreira (2018) realizan una comparacion del tamafio de las patas de machos y
hembras de L. troglobia con otras especies del grupo gaucho, encontrando que esta especie tiene
las patas mas largas en comparacion con las especies del mismo grupo. Hasta el momento, para
el género Loxosceles no se tiene informacion sobre si existe una relacion entre la variacion
morfoldgica y el microhébitat, por lo que se necesita realizar un estudio mas detallado entre la
morfologia y el microhabitat de cada especie. Esto para conocer, si hay una relacion entre el
tamano corporal y el habitat o incluso si el habitat es un factor importante para la diversificacién
del grupo, como Eberle y cols. (2018) lo analizaron con la familia de arafias Pholcidae.

Pese a esa gran cantidad de cuevas que existen en México (> 13,000) (Peter Sprouse
com. pers.), hasta el momento no se ha registrado ninguna especie del género Loxosceles con
habitos troglobios. Sin embargo, en el presente estudio se registraron tres especies troglofilas L.
misteca, L. tenango y L. zapoteca (Cuadro 9), estas tres especies han sido recolectadas
principalmente dentro de cuevas, aunque para el caso de L. misteca y L. zapoteca también han
sido colectadas bajo rocas en las entradas de las cuevas, las cuales presentan un alargamiento
de las patas mayor en comparacién con el resto de las especies analizadas, por lo que este
alargamiento podria responder a un proceso de troglomorfismo. Ademas de las especies
troglofilas, en el Cuadro 9 podemos observar que se registraron especies epigeas, las cuales
fueron encontradas en el suelo bajo y entre las rocas y entre troncos secos. Especies como L.
colima, Loxosceles morfo “costa y L. morfo “quechultenango” ademas de ser encontradas en
zonas silvestres, fueron recolectadas en zonas urbanas por lo que podemos considerarlas

también sinantrdpicas.
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Cuadro 9. Descripcion del microhabitat donde fueron recolectados los especimenes de arafias

Loxosceles del Centro-Occidente de México, utilizados para este trabajo.

Clasificacion por Microhébitat Especies
microhabitat.

En las entradas de cuevas y zona de
penumbra, bajo y entre rocas y en las grietas
de las paredes gque se encuentran dentro de la
Trogléfilas Loxosceles tenango
cueva. En las entradas de las grutas en las

partes altas y entre las grietas de las paredes

de estas.
Loxosceles jaca
Entre las pencas de agaves, opuntias y Loxosceles malintzi
Epigeas .
saguaros secos, bajo y entre rocas. Loxosceles nahuana

Loxosceles sp. nov.

En las entradas de cuevas y zona de
penumbra, bajo y entre rocas y en las grietas | Loxosceles misteca
Epigeas/Trogldfilas

Pig g de las paredes gue se encuentran dentro de la | Loxosceles zapoteca

cueva.

Entre corteza de arboles y sobre los arboles,

bajo y entre rocas, entre basura y entre Loxosceles colima
troncos secos. Loxosceles morfo “costa”

Epigeas/Sinantropicas | En ambientes antropizados; bajo mesas de Loxosceles morfo
madera y cemento, entre las grietas de las “quechultenango”
paredes.

En ambientes antropizados; dentro de las
Sinantrépica casas, detras de cuadros, muebles y objetos Loxosceles tenochtitlan

almacenados.
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En cuanto al analisis de los receptaculos seminales de las hembras, Gertsch y Ennik
(1983) en la ultima revisidn taxondmica, mostraron que existe una gran variacion intraespecifica
entre la forma de los receptaculos seminales de las hembras de las especies de Loxosceles (ej.
Loxosceles tenango (Gertsch y Ennik 1983: figs 252-255), Loxosceles misteca (Gertsch y Ennik
1983: figs 260-263)). Con los datos obtenidos en este trabajo vemos que esa variacion
intraespecifica observada por Gertsch y Ennik (1983), también se presenta en la morfometria
lineal. Siendo las distancias de los receptaculos seminales y la proporcion entre el alto y el ancho
de los receptaculos seminales diferentes significativamente, dentro de la misma especie (Cuadro
8) (Figura.129-130). Debido a esta variacidn, es que se complica la identificacion de las especies
de Loxosceles con ejemplares hembras, sin embargo, durante el desarrollo de este trabajo se
pudo apreciar que no en todas las especies se observa esta amplia variacion en los receptaculos
seminales. Hay especies que mantiene un patrén constante, y la variacion que se puede encontrar
es muy sutil como en el caso de: Loxosceles zapoteca (Gertsch y Ennik 1983: figs. 48-51),
Loxosceles baja (Gertsch y Ennik 1983: figs. 160-161), Loxosceles chinateca (Gertsch y Ennik
1983: figs. 248-251), Loxosceles tehuana (Gertsch y Ennik 1983: figs. 288-290), por citar
algunos ejemplos.

Hasta el momento se desconoce por qué se presenta esta variacion intraespecifica en los
receptaculos seminales de las hembras del género Loxosceles, ya que no se tiene reporte de
algun estudio donde analicen la variacion intraespecifica presente en los receptaculos seminales
de las hembras hasta ahora. Debido a esto, se proponen las siguientes hipdtesis que pudieran
abordarse en futuros trabajos relacionados a la variacion intraespecifica los receptaculos
seminales de las hembras del género Loxosceles: 1) Variacion ontogenética de las hembras, 2)
Madures sexual; si son hembras virgenes o no virgenes, 3) Nimero de copulas; si han pasado
por una o mas copulas, 4) Nimero de puestas; si ya tuvieron un primer ovisaco o0 mas de uno, y

5) Tamafio del macho con el cual ha copulado.
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9. CONCLUSIONES

El pedipalpo de los machos es una estructura con variacion intraespecifica minima, en
comparacion con la amplia variacion intraespecifica que presentan los receptaculos
seminales de las hembras, por lo que las estructuras sexuales de los machos presentan
caracteres fijos y robustos taxonémicamente para la identificacion de las especies del

género Loxosceles.

Las tibias de los pedipalpos de los machos del género Loxosceles, presentan alometria

positiva, por lo que su forma estara relacionada con el tamafio.

Hay dimorfismo sexual secundario en la forma del caparazon y el patrén dorsal en forma
de “violin”, entre hembras y machos de arafias Loxosceles, siendo las hembras las que
presentan el caparazén y el patréon dorsal en forma de “violin” mas ancho en

comparacion con los machos.
Hay dimorfismo sexual secundario entre hembras y machos de arafias Loxosceles con

respecto a la longitud de las patas, siendo los machos los que tienen las patas de mayor

longitud en comparacion a las hembras.
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10. PERSPECTIVAS

Es necesario aumentar el nimero de machos para las especies que presentaron pocos

ejemplares, como es el caso de Loxosceles colima y Loxosceles sp. nov.

Se recomienda realizar un muestreo, donde se incluyan a las 29 especies de Loxosceles

restantes de la Republica mexicana.
Para futuros estudios se sugiere:
- Realizar un estudio de la forma del receptaculo seminal de las hembras, analizando

los distintos estadios de las hembras.

- Realizar un estudio, donde se analice el tipo de microhabitat con relacién a la longitud

de las patas, para saber si existe una correlacion entre ambas variables.
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12. PUBLICACIONES

Arafas de Importancia Médica: Arafas violinistas del género Loxosceles en México, ¢qué
sabemos acerca de su distribucion y biologia hasta ahora?

https://amxsa.org/wp-content/uploads/2019/12/boletin-amxsa-21-2018.pdf

Boletin de la AMXSA

Araias de Importancia Médica: Araiias violinistas
del género Loxosceles en México, ;qué sabemos

acerca de su distribucion y biologia hasta ahora?

'Por *ALEJANDRO VALDEZ-MONDRAGON'#, MAYRA R. CORTEZ-ROLDAN?, ALMA R.
JUAREZ-SANCHEZ?, KAREN P. SOLIS-CATALAN*Y CLAUDIA I. NAVARRO-RODRIGUEZ*
'CONACYT Research Fellow. Laboratorio de Aracnologia (LATLAX), Laboratorio Regional de Biodiversidad y Cultivo de
Tejidos Vegetales (LECTV). Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), sede Tlaxcals,
Ex-Fébrica San Manuel, San Miguel Contla, 90640 Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala, México

L aboratorio de Aracnologia (LATLAX), Laboratorio Regional de Biodiversidad y Cultivo de Tejidos Vegetales (LBCTV),
Instituto de Biologla, Universidad Nacional Auténoma de México {UNAM), sede Tlaxcala,

Ex-Fabrica San Manuel, San Miguel Contla, 90640 Santa Cruz Tlaxcala, Tlaxcala. México

3Coleccion Nacional de Ardcnidos (CNAN), Departamento de Zoologia, Instituto de Biologia, Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), Ciudad Universitaria. Apartado Postal 04510, Coyoacén, Ciudad de México, México

Introduccion

El orden Araneae estd con-

formado a nivel mundial por

117 familias, 4,088 géneros
y 47,517 especies (World Spider Cata-
log, 2018). De esta gran diversidad,
solamente alrededor del 0.4% de las
especies representan un problema de
salud piblica sena para el humano
debido a su mordedura venenosa. El
género de araias Loxosceles Heineken
y Lowe, 1832 (Sicariidae), conocidas
comunmente como arafias “violinis-

LT

tas”, “arafias del rincén”, “arafias par-

das”, “arafias del cuadro”, o “arafias
reclusas pardas”, o en inglés conoci-
das como “brown recluse spiders”,
representan uno de los seis géneros a
nivel mundial responsables de serios
problemas médicos para el ser humano
debido a su mordedura (Vetter, 2008;
Vetter et al, 2003). Otros géneros

de importancia médica en el mundo
son Phoneutria Perty, 1833 (familia
Ctenidae); Sicarius Walckenaer, 1847
y Hexophthalma Karsch, 1879 (familia
Sicaniidae); Latrodecrus Walckenaer,
1805 (famxha Thendudae), y Atrax

Iat_mactans@yaboo.com.mx*

0. Pickard-Cambridge, 1877 (familia
Atracidae) (World Spider Catalog,
2018) (Figs. 1-6). Otras especies de
la familia Ctenidae distribuidas en los
tropicos probablemente también sean
causantes de mordeduras serias, asi
como especies de por lo menos otros
20 géneros de arafias que pueden ser
responsables de mordeduras que re-
quieren algin tipo de atencion meédica
(Conddington y Levi, 1991; World
Spider Catalog, 2018).

De las 4,086 especies de ararias re-

Figuras 1-6. Ejemplos de arafias de importancia médica a nivel mundial. 1. Atrax robustus O. Pickard-Cambridge. 1372 (Foto toma-
da de la web), 2. Hexophthaims sp. (Foto tomada de la web), 3. Phoneutna nigriventer Keyserling, 1681 (Foto tomada de la web), 4.
Sicarius sp. (Foto tomada de la web), 5. Latrodectus mactsns Fabricius, 1775; especie distribuida en México (Foto por J. Lacayo), 6.
Loxosceles aurea Gertsch, 1073; especie distribuida en México (Foto por A. Valdez-Mondragdn).
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“A new species of Loxosceles Heineken & Lowe (Araneae, Sicariidae), with updated
distribution records and biogeographical comments for the species from Mexico, including a
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Abstract

A new species of the spider penus Laxesceles Heincken & Lowe, 1832, Laxesceles malinezi sp. n., is de-
scribed from the states of Pucbla, Mordos and Guerrero, in the ceniral region of Mexico. The descrip-
tion is based on adult males and females with morphological and ulra-morphological images. Updated
distribution maps are provided for the 39 species recorded from the Mexican territory (induding the now
species). The states with the greatest diversity are Baja California Sur, Baja California and Sonora, with fve
species each. A total of 441 records for the 39 specics, based on arachnological collections, data bases and
literature, were used to update the distribution maps. Laxesceles boneti Gersch, 1958 is the specics with the
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Abstract

A new species of the spider genus Loxosceles Heincken & Lowe, 1832, Loxosceles tenochtitlan Valdez-
Mondragén & Navarro-Rodrigucz, sp. now., is described based on adult male and female specimens from
the states of Mexico City, Estado de Mcxico and Tlaxcala. Integrative taxonomy including traditional
morphology, gecometric and lineal morphology, and molecules (DNA barcodes of cytochrome ¢ oxidase
subunit 1 (CO1) and internal transcribed spacer 2 (ITS2)), were used as evidence 1o delimit the new spe-
cics. Four methods were used for molecular analyses and specics delimitation: 1) corrected p-distances un-
der neighbor joining (N]), 2) automatic barcode gap discovery (ABGD), 3) general mlmd yultcoalscuu
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