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RESUMEN

El género Loxosceles Heineken & Lowe, 1832 (Araneae: Sicariidae) es un grupo sinantropico
y de importancia medica toxicoldgica. Estas arafias poseen una potente toxina que puede ser
letal en humanos y otros animales domésticos. En el Estado de Morelos poco se sabe sobre
su diversidad y distribucion, asi como de sus interacciones sinantropicas en ambientes
rurales, suburbanos y urbanos. Los registros conocidos estan limitados a avistamientos en la
region norte del Estado, donde predomina el Bosque Pino-Encino, tales como los municipios
de Cuernavaca y Tepoztlan. En la region centro y sur, donde predomina la Selva Seca o
Bosque Tropical Seco, los registros de Loxosceles son notoriamente desconocidos. En este
trabajo de investigacion, se presenta el primer estudio sobre la composicion taxonomica del
género Loxosceles en localidades predominantemente, aunque no exclusivamente de Selva
Seca en Morelos. Se incluye una lista taxonémica de la diversidad del género en el Estado.
Los resultados muestran 56 nuevos registros agrupados en 18 localidades del Estado de
Morelos: Atlatlahuacan, Ayala, Cuautla, Emiliano Zapata, Jantetelco, Jiutepec, Jojutla,
Mazatepec, Puente de Ixtla, Tlaquiltenango, Tlayacapan, Yautepec y Zacatepec. Los
resultados se integraron a una base de datos que se encuentra disponible en el siguiente sitio
web: www.riquelmelab.org.mx. Complementariamente, se establecié una coleccion de
referencia para trabajos taxondémicos subsiguientes. De esta manera, la lista taxonémica
presentada aqui contribuye con el conocimiento de la diversidad y distribucion de Loxosceles

en el Estado de Morelos.



1. INTRODUCCION

La diversidad actual de la familia Sicariidae Keyserling, 1880 a nivel global comprende tres
géneros y 172 especies (WSC, 2023). Sicariidae es un grupo de arafias hapléginas (Ubick et
al., 2017) cuya monofilia esta soportada por caracteres morfoldgicos y moleculares (Platnick
et al., 1991; Binford et al., 2008). Los Sicariidos se distinguen por la presencia de los
siguientes caracteres diagndsticos: 1. seis ojos simples distribuidos en tres diadas y en forma
recurvada, 2. presencia de un par de ufias dentadas en cada tarso y 3. caparazon piriforme y
plano (Gertsch & Ennik 1983; Ubick et al., 2017).

De la familia Sicariidae en México, Unicamente se tiene registro del género: Loxosceles
Heineken & Lowe, 1832 compuesto por 40 especies descritas (WSC, 2023) (Tabla 1). El
40.6%, del total de especies de Loxosceles se encuentra distribuidas en México, seguido de
Peru con 18.8% y Estados Unidos con el 11. 9% (Ramos-Rodriguez et al., 2008).

La taxonomia de Loxosceles en América inicialmente ha sido estudiada por Gertsch (1958,
1967y 1973) y Gertsch & Ennik (1983), quienes han descrito 25 especies, de entre las cuales,
23 son especies endémicas y otras dos introducidas. La especie Loxosceles laeta y Loxosceles
rufescens son consideradas especies introducidas en América (Binford et al., 2008).
Adicionalmente, Gertsch & Ennik (1983) incluyeron una clave de identificacion taxonémica
para las especies del género en América (Gertsch 1958, 1967, y 1973; Gertsch & Ennik,
1983). En México Loxosceles yucatana fue la primera especie descrita en México del género
por Chamberlin & lvie (1938). Una lista general de las especies descritas para México,
incluyendo Morelos, se puede ver en la Tabla 1. En el Estado de Morelos, en la regién Centro-
Sur de México, se encuentran descritas las especies Loxosceles boneti Gertsch, 1958,
Loxosceles misteca Gertsch, 1958 (Gertsch & Ennik, 1983; Valdez-Mondragoén et al., 2019),
Loxosceles malintzi (Valdez-Mondragdn, Cortez-Roldan, Juarez- Sanchez & Solis-Catalan,
2018).



Tabla 1. El Género Loxosceles (Araneae: Sicariidae) en México, segun datos de WSC (2023).

Especie

Distribucion

Fuente

Loxosceles rufescens

Loxosceles misteca

Loxosceles yucatana

Loxosceles devia

Loxosceles zapoteca

Loxosceles colima

Loxosceles nahuana

Loxosceles tehuana

Loxosceles bhoneti

Loxosceles aranea

Loxosceles valdosa

Loxosceles deserta
Loxosceles luteola
Loxosceles aurea

Loxosceles tenango

Loxosceles belli
Loxosceles manuela
Loxosceles mulege

Loxosceles palma

México
Guerrero y Morelos

Yucatan

Tamaulipas y Nuevo
Ledn

Guerrero y Puebla

Colima, Jalisco y
Nayarit
Hidalgo

Oaxaca y Chiapas

Guerrero, Pueblay
Morelos

Querétaro

San Luis Potosi y
Tamaulipas

Baja California Norte
Nuevo Ledn
Durango y Coahuila
Hidalgo y San Luis
Potosi

Coahuila

Baja California Norte
Baja California Sur

Baja California Norte

Dufour, 1820

Gertsch, 1958; Gertsch & Ennik, 1983;
Valdez-Mondragén et al., 2019
Chamberlin & lIvie, 1938; Gertsch &
Ennik, 1983

Gertsch & Mulaik, 1940

Gertsch, 1958; Gertsch & Ennik, 1983;
Valdez-Mondragon et al., 2019
Gertsch, 1958

Gertsch, 1958; Gertsch & Ennik, 1983;
Valdez-Mondragon et al., 2019
Gertsch, 1958; Gertsch & Ennik, 1983

Gertsch, 1958

Gertsch, 1973; Gertsch & Ennik, 1983
Gertsch, 1973; Gertsch & Ennik, 1983

Gertsch, 1973

Gertsch, 1973

Gertsch, 1973

Gertsch, 1973; Gertsch & Ennik, 1983;
Valdez-Mondragén et al., 2019
Gertsch, 1973

Gertsch & Ennik, 1983

Gertsch & Ennik, 1983

Gertsch & Ennik, 1983



Loxosceles seri
Loxosceles baja
Loxosceles rothi
Loxosceles sonora
Loxosceles carmena
Loxosceles candela
Loxosceles barbara
Loxosceles huasteca
Loxosceles francisca
Loxosceles alamosa
Loxosceles chinateca
Loxosceles jaca
Loxosceles tlacolula
Loxosceles insula
Loxosceles teresa
Loxosceles coyote

Loxosceles apachea

Loxosceles malintzi

Sonora y Sinaloa
Baja California Sur
Baja California Sur
Sonora y Sinaloa
Baja California Norte
Nuevo Lebn

Baja California Sur
San Luis Potosi

Baja California Norte
Sonora

Veracruz y Oaxaca
Hidalgo

Oaxaca

Baja California Sur
Tamaulipas

Sonora

Chihuahua, Zacatecas y
Durango

Guerrero, Puebla 'y

Morelos

Gertsch & Ennik, 1983
Gertsch & Ennik, 1983
Gertsch & Ennik, 1983
Gertsch & Ennik, 1983
Gertsch & Ennik, 1983
Gertsch & Ennik, 1983
Gertsch & Ennik, 1983
Gertsch & Ennik, 1983
Gertsch & Ennik, 1983
Gertsch & Ennik, 1983
Gertsch & Ennik, 1983
Gertsch & Ennik, 1983
Gertsch & Ennik, 1983
Gertsch & Ennik, 1983
Gertsch & Ennik, 1983
Gertsch & Ennik, 1983
Gertsch & Ennik, 1983

Valdez-Mondragon, Cortez-Roldan,

Juérez- Sanchez & Solis-Catalan, 2018

Loxosceles Ciudad de México Valdez-Mondragon & Navarro-
Rodriguez, 2019; Quijano-Ravell &

Castellanos-Sturemark, 2022

tenochtitlan

Loxosceles tolantongo  Hidalgo Navarro-Rodriguez & Valdez-

Mondragon, 2020



Morfologia

Los representantes del género Loxosceles también son conocidas popularmente como “arafias
violinistas™ (asi como “arafias pardas”, “aranas del rincon”, segadoras o reclusas) por su
caracteristica anatomia del prosoma (=carpacho) parecida o con forma de violin (Bonnet et
al., 1996). Estas arafias se distinguen por los siguientes caracteres morfoldgicos: prosoma
mas largo que ancho y en la region dorsal se encuentra un surco lineal conspicuo, presencia
de una marca oscura en forma de violin sobre la regién dorsal del prosoma (Gertsch & Ennik,
1983; Parra et al., 2002; Ubick et al., 2017; Brescovit et al., 2017) (Fig. 1). Las arafias del
género Loxosceles generalmente son de color amarillento a café rojizo y miden entre 5 a 15
mm (Fig. 3). El tamafio difiere sobre todo por el largo del opistosoma, ya que este es mas
largo que ancho (Gertsch & Ennik, 1983). Las estructuras oculares se encuentran
acomodadas en tres diadas con una diada anterior y dos diadas laterales distribuidas de forma
recurvada (Gertsch & Ennik, 1983) (Fig. 1B). Al ser representantes del clado
Araneomorphae presentan un par de queliceros que se acomodan en forma diaxial y en el
promargen se encuentra una lima estridulatoria con surcos gruesos (Ubick et al., 2017). En
la region ventral del prosoma se ubican las estructuras bucales, el esternon y cuatro pares de
patas largas divididas en siete artejos: coxa, trocanter, fémur, patela, tibia, metatarso y tarso
(Fig. 2A). Las patas se enumeran de la parte mas anterior hasta la mas posterior; I, 11, I, IV
(Ubick et al., 2017). En la parte méas posterior del tarso de cada pata se encuentran un par de

ufas y pelos finos y largos distribuidos a lo largo de toda la pata (Parra et al., 2002).

En la region ventral del opistosoma presentan un par pulmones en forma de libro, acrecen de
las estructuras generadoras de seda, presentan las hileras anteriores laterales divididas por un
colulo grande y puntiagudo (Ubick et al., 2017) y no presentan cribelum (modificacion de

las hileras) y calamistrun (cerdas ubicadas en el metatarso de la IV pata) (Ubick et al., 2017).

En el surco epigastrico las hembras presentan una coloraciéon anaranjada simulando una
mancha (Parra et al., 2002) (Fig. 3D).
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Figura 1. Anatomia del género Loxosceles (Araneae: Sicariidae). Representacion
esquematica de CARC.AR.403 @, habitus dorsal. A: habitus drosal. B: caparazon. Barra de
escala 2 mm.
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Figura 2. Anatomia del género Loxosceles (Araneae: Sicariidae). Representacion
esquematica de CARC.AR. 403 @, habitus ventral. A: Pata |. B: vista ventral. Barra de escala

2 mm.



Figura 3. El género Loxosceles (Araneae: Sicariidae). A: CARC.AR. 411 @, habitus dorsal.
B: CARC.AR.406 SA, habitus dorsolateral. C: fotomicrografia de bulbos esperméticos. D:
fotomicrografia de epiginio. Barra de escala 2 mm (A-B), 1 mm (C-D).



Ecologia

Las arafias del género Loxosceles son depredadoras activas de pequefios artropodos como
polillas, grillos y cucarachas. Su estrategia consiste en esperar a que la presa caiga en sus
sedas para inyectar su potente toxina, desintegrando los tejidos blandos de la presa y
facilitando su ingesta (Garcia et al., 2018). Ademas, las arafias de este género construyen
telas muy particulares, ya que las forman usando una fasula modificada en las hileras
anteriores para producir las hebras usadas para la formacion de la tela algodonosa. En
general, las sedas son utilizadas como refugio diurno, de acuerdo con el sexo del individuo
tiene un fin reproductivo, los machos las utilizan para intercambiar el esperma a los
pedipalpos y las hembras la utilizan para depositar los huevos y envolverlos (Knight &
Vollrath, 2002). Estas arafias pueden vivir hasta seis afios en condiciones controladas, pero
de manera natural solo un afio (Levi, 1967; Magalhaes, 2021). Gerhardt (1928) mencion6
que la reproduccion en Loxosceles consiste en que los machos colocan sus dos palpos sobre
los receptaculos del epiginio de las hembras, en donde el embolo derecho del palpo masculino
entra en el receptaculo izquierdo femenino y el émbolo izquierdo entra en el receptaculo

derecho femenino.

Las arafias Loxosceles presentan un comportamiento solitario y diurno (Coddington et al.,
2002). Se encuentran en diferentes ambientes naturales, himedos y secos del Bosque
Tropical (Trejo et al., 1999) asi como asociada a ambientes sinantropicos. La sinantropia es
la capacidad de adaptarse a ambientes modificados por la actividad humana (Lawrence, 1989;
Vasconcellos-Neto, 2005). Las arafias Loxosceles tienen interacciones sinantropicas
significativas debido a que presentan gran adaptacion a los ecosistemas perturbados por la
actividad humana, tales como zonas urbanizadas o rurales (Ramos-Rodriguez et al., 2008;
Salazar; Olivo & Solis-Rojas, 2015) (Fig.4). Es comdn encontrar arafias Loxosceles en
jardines, patios, edificios, almacenes, basureros, contenedores, construcciones abandonadas,
cultivos (Di Castri et al., 1990). En ambientes naturales se encuentran debajo de rocas y
grietas (Fischer & Vasconcellos-Neto, 2003; Canals et al., 2014) (Fig. 4). Estas arafas
presentan preferencia por ciertos sustratos como madera y materiales de construccion
(Fischer & Vasconcellos-Neto, 2005) (Fig. 5). Generalmente, se distribuyen en ambientes
calidos (Fischer & Vasconcellos-Neto, 2003).



Figura 4. Arafias Loxosceles en su habitat natural. A: Id.Ar.03 9, habitus dorsal; Jiutepec
(SBC). B: Id.Ar.22 9, habitus dorsal; Tlaquiltenango (SBC). C: Id.Ar.10 @, habitus dorsal;
Yautepec (SBC). D: Id.Ar.21 @, habitus dorsal; Tlaltizapan (SBC).



Importancia Médica

Las arafias del género Loxosceles son de importancia médica toxicoldgica, debido a que
posee una potente toxina conocida como esfingomielinasa-D (Vetter, 2008). La toxina
producida por los representantes del género provoca loxoscelismo en humanos (Hurtado-
Valenzuela et al., 2005; Vetter, 2008; Zavala, 2004; Macchiavello, 1937). Es decir, la
intoxicacion por mordedura de Loxosceles provoca un cuadro clinico causante de ulceracion
y necrosis cutanea, ya que la toxina se propaga por el cuerpo humano y genera intoxicacion
sanguinea tras la mordedura, esta patologia se conoce como Loxoscelismo (Vetter, 2008;
Zavala, 2004). Las incidencias por una mordedura de Loxosceles cominmente se deben a
que los individuos quedan atrapados entre la ropa o por la manipulacién accidental (Vetter,
1999). Es por ello que este género es considerado un potencial causante de problemas en la
salud de la poblacién mexicana (Araujo et al., 2003). Los sintomas producidos por la
mordedura no se presentan inmediatamente y suelen ser inespecificos, por ejemplo, dolor
intenso en la zona de la mordedura, inflamacion, por lo que el diagnostico no se da de manera

inmediata hasta que la piel empieza a necrosarse (FUNASA, 2001).

Figura 5. Sinantropismo del género Loxosceles. A: sustrato de carton, localidad de Jojutla.

B: sustrato de madera, localidad de Tlaltizapan.

En el Estado de Morelos no existen datos estadisticos confiables sobre incidencias de

intoxicacion por Loxecelismo en humanos. Ramos-Rodriguez et al. (2008) sefiala que los
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principales casos por Loxoscelismos en México se debe a la mordedura de la especie L.
boneti. Esta especie esta ampliamente distribuida en otros Estados del centro del pais con
temperaturas similares a la Selva Seca. En animales domesticos los datos estadisticos
también son escasos, Caro-Martins (2014) sefiala que la intoxicacion en animales domésticos

es tan frecuente como en humanos.

Historia Taxondmica

La familia Sicariidae pertenece al orden Araneae Clerk, 1757 y al suborden Araneomorphae.
Son un grupo cosmopolita, que cuenta con 172 especies descritas clasificadas en tres géneros:
Hexophthalma Karsch, 1879 con ocho especies distribuidas en Africa; Loxosceles Heineken
y Lowe, 1832 con 143 especies distribuidas por todo el mundo y Sicarius Walckenaer, 1847
con 21 especies distribuidas en el Centro y Sur de América (WSC, 2023).

El género Loxosceles es un grupo monofilético, soportado por datos moleculares (Binford et
al., 2008). Se caracteriza por la presencia de una mancha oscura en la region dorsal del
prosoma en forma de violin. Segun Binford et al. (2008), las especies del género Loxosceles
se clasifican en ocho grupos: reclusa, laeta, amazonica, gaucho, spadicea, rufescens,
vonwredei y spinulosa. Duncan et al. (2010) en sus trabajos realizados con datos moleculares
fusiond a amazonica con rufescens, clasificando a las especies del género Loxosceles en siete
grupos. Ademas, segin Magalhaes et al. (2017) el grupo spinulosa se podria considerar un
género propio, hermano del género Loxosceles. Anteriormente la familia Sicariidae solo
comprendia al género Sicarius, sin embargo, otros generos caracterizados por los queliceros
fusionados, pero con variedades morfoldgicas se describieron y agruparon en distintas
subfamilias: Drymusinae, Loxoscelinae, Perirgopinae, Plectreurinae, Scytodidae Yy
Sicariidae, colocando a Loxosceles en la subfamilia Scytodidae el grupo més antiguo de
arafias verdaderas con genitales simples (Garrison et al., 2016). Més tarde, Loxosceles y
Sicarius fueron agrupados en la familia Sicariidae con base a similitudes morfoldgicas en los
genitales (Gertsch & Ennik 1983; Brignoli 1976). Se caracterizan por ser hapldginas
(Platnick et al. 1991), mientras que las especies de la familia Sicariidae en Africa se

describieron en un género separado, Hexophthalma Karsch, 1879, considerado por Simon
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(1803) sinénimo de Sicarius. Posteriormente, Hexophthalma se agrupé dentro de la familia
Sicariidae como un género propio ya que en 2017 se mostré que las especies africanas de
Sicarius, incluida Sicarius hahni, eran distintas, ya que Sicarius hahni, hasta 1877 se
consideraba como Hexophthalma hahni (Simon, 1893; Magalhaes et al., 2017). Por lo tanto,
la familia es considerada un grupo monofiletico (Magalhaes et al., 2017). En el siguiente
arbol filogenético de la familia Sicariidae se muestran las relaciones filogenéticas entre los

tres géneros que la componen: Loxosceles, Sicarius y Hexophthalma (Magalhaes et al.,
2017) (Fig. 6).

[ Physocyclus aloboosus
Scytodes fusca

Drymusa spelunca

Loxosceles simillima

Loxosceles intermedia
Loxosceles hirsuta

Loxosceles laeta

Loxosceles similis
Loxosceles caribbaea

Loxosceles deserta
Loxosceles amazonica
Loxosceles rufescens

Loxosceles

Sicarius spatulatus
Sicarius spl (Africa)
Sicarius sp2 (Africa)
Sicarius albospinosus
Sicarius hahni
Sicarius testaceus
Sicarius thomisoides

Sicarius yurensis
— Sicarius andinus

_Egicarius mapuche
icarius rupestris
_|: Sicarius levii
Sicarius boliviensis
Sicarius ornatus
Sicarius jequitinhonha

_|:Sicarius tropicus
Sicarius saci
Sicarius carin
Sicarius diadorim

Sicarius oracilis
‘L[Sicarius peruensis
Sicarius utriformis
Sicarius rugosus
Sicarius fumosus
Sicarius crustosus

Sicarius lanuginosus
Figura 6. Filogenia de la familia Sicariidae Keyserling, 1880, donde se muestra la posicion

de los géneros (Magalhaes et al., 2017).

Hexophthalma

Sicarius
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Justificacion

El conocimiento de la composicion taxonomica y distribucion del género Loxosceles en Selva
Seca del Estado de Morelos se encuentra escasamente documentado. Previamente, solo se
han publicado registros aislados de algunas especies en sitios del Bosque Pino-Encino en la
zona norte del Estado. El género Loxosceles constituye un grupo de arafias de importancia
médica, su presencia en ambientes antropizados como zonas rurales, suburbanas y urbanas
de Morelos es significativa. De esta manera, el conocimiento sobre su diversidad,
distribucion y ecologia es importante para su manejo en zonas naturales y control en

ambientes antropizados, lo que repercutird en las dinamicas sociales de salud publica.

De acuerdo con lo anterior, este trabajo de investigacion incluye un listado de especies del
género, basado en registros en areas del Estado de Morelos que no se han muestreado
anteriormente. De manera complementaria, se incluyen mapas de distribucion y el material

que ha sido curado y depositado en una coleccion cientifica de referencia.

Pregunta de Investigacion

¢Cudl es la diversidad taxondmica de las especies del género Loxosceles en el Estado de
Morelos?
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1. OBJETIVOS

Objetivo General

e Conocer la composicion taxonémica del género Loxosceles en el Estado de Morelos.

Objetivos Particulares

e Realizar una lista taxondmica del género Loxosceles en el Estado de Morelos.
e Realizar mapas de distribucion del género en el Estado de Morelos.

e Establecer una coleccion de referencia del género Loxosceles.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en el Estado de Morelos, cuya cobertura vegetal se encuentra
representada mayormente por Selva Seca (Selva Baja Caducifolia) y en menor medida por
Bosque Pino-Encino (Fig. 7). Morelos representa una extension territorial del 0.2% de la
superficie del pais (INEGI, 2016). Morelos es uno de los territorios de menor tamafio con
una extension de 4878.9 km? (INEGI, 2020).

La Selva Seca es un tipo de vegetacion tropical con arboles de baja altura (Finegan, 1984),
arboles de copas extendidas y arborea densa (CONABIO, 2022). Durante la estacion seca
pierde gran parte de su follaje y durante la estacion de lluvias la vegetacion se renueva
(Guillermo-Sandoval & Leopardi-Verde, 2020).

La Selva Seca se caracteriza por tener un estrato arb6reo dominante y foliacion discontinua
durante todo el afio (Beristain et al., 2012; Rzedowski, 1978; Trejo, 2005). Durante la
estacion de lluvias, la Selva Seca permanece verde, mientras que en la estacion seca se
distingue por suelos secos. En el Estado de Morelos la Selva Seca ocupa una extension
territorial del 16.34% con pastizales en un 6.49% (INEGI, 2021).

Por otra parte, el Bosque Pino-Encino pertenece al bioma de Bosque Templado que cuenta
con una extension de 323,300 km?, es decir el 16% del territorio mexicano (CONABIO,
2022). Se caracteriza por la presencia de arboles de pinos que alcanzan los 25 m y encinos
que pueden alcanzar una altura general de 7 m. En verano el clima se caracteriza por ser
templado a subtropical, con temperaturas de 12°C a 23° C, mientras que en invierno llega
alcanzar los 0°C, ademas presenta lluvias abundantes durante al afio, con una precipitacion
entre los 600 mm3 a 1000 mm3 (CONABIO, 2022).
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Figura 7. Sitios de colecta en Morelos asociados a los siguientes municipios: Tlaquiltenango,
Jojutla, Zacatepec, Jantetelco, Puente de Ixtla, Tepoztlan, Jiutepec, Cuautla, Cuernavaca,
Mazatepec, Tlayacapan, Yautepec, Atlatlahuacan, Ayala, Tepalcingo, Tlaltizapan y Emiliano

Zapata.
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Figura 8. Habitats donde se encuentra Loxosceles en el Estado de Morelos. A: Tepoztlan,

Bosque Pino-Encino en estacion de lluvias. B-C: Cuernavaca, Bosque Pino-Encino en
estacion de lluvias. D: Puente de Ixtla, Selva Baja Caducifolia en estacion de lluvias. E-F:
Jojutla, Selva Baja Caducifolia con vegetacion arbdrea predominante en estacion de lluvias.
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Colectay Triaje

La colecta del material se realizo esporadicamente entre el afio 2022 al 2023 en areas rurales,
suburbanas, urbanas y naturales. Incluyendo los siguientes municipios: Atlatlahuacan,
Ayala, Emiliano Zapata, Cuautla, Cuernavaca, Jantetelco, Jiutepec, Jojutla, Mazatepec,
Puente de Ixtla, Tepalcingo, Tepoztlan, Tlaltizapan, Tlayacapan, Tlaquiltenango, Yautepec
y Zacatepec (Fig. 7, 8). La coberura vegetal predominante en estas localidades es de Selva
Baja Caducifolia y escasamente de Bosque Pino-Encino. La colecta se realizé durante las
primeras horas de la mafiana en localidades con cercanias a las carreteras, agroecosistemas,
campo abierto y dentro de casas. Cada colecta se realiz6 por muestreos directos e indirectos,
siguiendo a Bond & Coyle (1995) debido a que los individuos se encontraban en areas muy
angostas (grietas, pequefias cuevas, entre material de construccion, debajo de rocas) y en el
suelo (entre la hojarasca) (Fig.9).

Durante las colectas, se tratdé de colectar el menor nimero de ejemplares juveniles. Se
colectaron 33 ejemplares en estado adulto, de los cuales 18 corresponden a hembras adultas,
siete corresponden a machos adultos, mientras que los ocho restantes corresponden a
ejemplares subadultos y juveniles. Se trabajé con 23 registros fotograficos siguiendo la
metodologia de colecta y liberacion del material. Las fotografias presentaron las siguientes
caracteristicas para su identificacion taxonémica: 1. vista clara de la parte dorsal del prosoma,
2. primer pata bien diferenciada y extendida, 3. longitud total del ejemplar a escala. Se
catalogaron como Id= nimero de identificacion; Ar=Araneae; Lox= Loxosceles. Se usé la
licencia de colecta SEMARNAT SGPA/DGVS/03179/22 para la colecta del material de

referencia.

Para la preservacion de los ejemplares se depositaron en frascos de 50 ml con etanol al 96%.
La coleccion fue tratada y perfeccionada, mediante curaduria y triaje. Se coloc6 en cada
frasco una ficha técnica con su codigo de identificacion, posicion taxondmica, estado,

localidad, coordenadas, fecha de colecta y tipo de suelo.
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Figura 9. Colecta. A: manual; Jojutla, Morelos. B: CARC.AR.433 @, se observa una exuvia

sobre la roca. C: manual, oquedad entre rocas. D: 1d.Ar.04 ¢, se observa la tela algodonosa.
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Curaduria

La determinacion taxondmica de los ejemplares se realiz6 mediante observacion directa con

ayuda de dos microscopios estereoscopicos Carl Zeiss modelos Stemi DV4 y Stemi 508.

Para la identificacion a nivel familia se siguié a Ubick et al. (2017), a nivel género se siguio
a Gertsch & Ennik (1983), Ubick et al. (2017) y a nivel de especie se siguio a Gertsch &
Ennik (1983), Valdez-Mondragén et al. (2018). En la terminologia y nomenclatura se siguié
a Casanueva (1980), Ramirez (2014), Planas & Ribera, (2015), Magalhaes et al. (2017).

Para revisar las variaciones en la forma se fotografiaron los ejemplares con apoyo de un
microscopio estereoscopico Stemi 508 y una camara adaptada al tubo ocular del microscopio.
Se tomaron medidas anatomicas correspondientes a la longitud total, longitud y ancho del
prosoma, longitud y ancho del opistosoma. Las medias se colocaron sobre una hoja de calculo
de Excel y se realiz6 una tabla comparativa entre especies colocando la medida minima,
maxima y el promedio por medida (Fig. 14, Tabla 6). Todas las medidas morfoldgicas estan

en milimetros (mm).

El aclaramiento de genitales de hembras y machos, siguié la metodologia presentada en
Komatsu & Yaginuma (1968) y Valdez-Mondragén & Francke, (2015). Se realizaron las
siguientes modificaciones: se seleccionaron los ejemplares adultos en mejor estado
pertenecientes a los morfotipos previamente separados por observacion directa, se realizé un
corte en el surco epigastrico de hembras y del pedipalpo izquierdo de machos con ayuda de
una aguja fina. Los palpos de todos los machos fueron medidos lateralmente. En el caso de
los epiginios de las hembras, se colocaron en KOH 10% a temperatura ambiente durante 20

minutos y se lavaron en agua desmineralizada para quitar los restos de KOH.

Para la observacion de los genitales se utilizd un microscopio compuesto marca Bogrinuo
(objetivos 10x y 40x), se colocd vaselina sobre un portaobjetos y sobre esta la estructura
genital. Los genitales se conservaron en tubos eppendorf de 10x5mm con alcohol al 96% vy
dos gotas de glicerina. Estos se guardaron dentro de los frascos propios de cada ejemplar
(Fig. 10). Se tomaron fotografias de los ejemplares y las estructuras genitales con ayuda de
una cdmara dual de 12 Mpx. adaptada a un microscopio Carl Zeiss modelos Stemi DV4. Las

fotografias y mapas fueron editados con CoreDRAW version 24.0 y Photoshop version 7.0.
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El material de referencia quedo depositado en la Coleccion de Arachnida (CARC.UAEM),
Seccion Araneae, mantenida en el Laboratorio de Sistematica Molecular de la Escuela de

Estudios Superiores del Jicarero, UAEM.

Para la realizacion de los mapas de distribucion espacial se utilizd el software ArcMap
10.8.1., basado en datos obtenidos de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO). Se sigui6 a Garcia (2004) para la nomenclatura del mapa de

tipos de clima en el Estado.

Figura 10. Triaje y curaduria del material de referencia. A-E: separacion, identificacion y

catalogacion del material en el Laboratorio de Sisteméatica Molecular, UAEM. F-G:

extraccion, aclarado y observacion de genitales.
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Los acronimos institucionales y abreviaturas son los siguientes: UAEM: Universidad
Autonoma del Estado de Morelos; WSC: World Spider Catalog; AR: Araneae; SA:
subadulto; J: juvenil, CARC.AR.: Coleccién de Arécnidos: Araneae; Id.Ar. Lox:
Identificacion Araneae Loxosceles; Indet: indeterminado; KOH: hidroxido de potasio; SBC:
Selva Baja Caducifolia; ESBCP: Ecotono de Selva Baja Caducifolia y Pino-Encino;
(A)C(wl): Semicélido subhiimedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18°C,
temperatura del mes mas frio de 18°C, temperatura del mes més caliente 22°C; (A)C(w2):
Semicalido subhiimedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura
del mes mas frio de 18°C, temperatura del mes mas caliente 22°C; (A)C(w0): Calido
subhimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio mayor
de 18°C.; Aw1l: Calido subhumedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura
del mes maés frio mayor de 18°C; AwO0: Céalido subhiimedo, temperatura media anual mayor
de 22°C y temperatura del mes mas frio mayor de 18°C; BS1hw: Semiarido, semicalido,
temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura del mes mas frio menor de 18°C,
temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C; C(w2): Templado, subhimedo,
temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C,
temperatura del mes mas caliente bajo 22°C; Cb(w2): Semifrio, subhimedo con verano
fresco largo, temperatura media anual entre 5°C y 12°C, temperatura del mes més frio entre

-3°C y 18°C, temperatura del mes més caliente mayor de 22°C.
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IV. RESULTADOS

Lista taxondmica del género Loxosceles (Araneae: Sicariidae) en el Estado de Morelos,
México

Se obtuvieron 56 nuevos registros del género Loxosceles correspondientes a localidades
sinantropicas y naturales de los municipios de Atlatlahuacan, Ayala, Emiliano Zapata,
Cuautla, Cuernavaca, Jantetelco, Jiutepec, Jojutla, Mazatepec, Puente de Ixtla, Tepalcingo,
Tepoztlan, Tlaltizapan, Tlayacapan, Tlaquiltenango, Yautepec y Zacatepec, los cuales
amplian la distribucion del género en el territorio de Morelos (Fig. 15). Los ejemplares
identificados corresponden a las especies L. boneti con 36 registros y L. malintzi con ocho
registros (Tabla 7). Ademas, se infiere por los datos de colecta que en la estacion de lluvias

con climas més calidos existe un mayor nimero de ocurrencias del género.
Orden: Araneae Clerck, 1757

Infraorden: Araneomorphae Pocock, 1892

Familia: Sicariidae Keyserling, 1880

Género Loxosceles Heineken & Lowe, 1832

Loxosceles sp (Fig. 11; Tabla 2,7)

Diagnosis: Tal como al género (sensu Heineken & Lowe, 1832, p. 321) Simon, 1893, p.272.
Comstock, 1912, p. 304. Roewer, 1942, p.319 (Loxoscelis). Bonnet, 1957, p. 2572. Omosites
Walckenaer, 1833, p.438. Loxoscella Strand, 1906, p. 668. Hileras de tamafio mediano,
colocadas muy juntas entre si; hileras inferiores y superiores largas, con segmentos apicales
conicos; hileras medianas pequefias y unisegmentadas. Cara exterior de queliceros con lima
estridulatoria de surcos gruesos. Seis 0jos en tres diadas y forma recurvada. Caparazon mas
largo que ancho, relativamente plano, forma piriforme y mancha en forma de violin dispuesta
sobre la region dorsal del prosoma. Tibias, metatarsos y tarsos de patas con pelos largos y
denticulados. Tibias y metatarsos con pelos cortos y gruesos. Prosoma y opistosoma
recubierto por pelos finos (Gertsch & Mulaik, 1940, Figs. 1-7).
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Material examinado: CARC.AR.430 ©: 18°39'656"N 99°12'56"W, Zacatepec;
CARC.AR.402 SA: 18°4826"N 99°05'03"W, Tlaquiltenango; CARC.AR.405 SA:
18°43'00"N 98°46'09"W, Jantetelco, ElI Chumil; CARC.AR.406 SA: 18°43'00"N
98°46'09"W, Jantetelco, EI Chumil; CARC.AR.422 SA: 18°42'26"N 98°44'59"W,
Jantetelco, EI Chumil; CARC.AR.421 SA: 18°42'22"N 98°44'59"W, Jantetelco, El Chumil,
CARC.AR.404 J: 18°43'00"N 98°46'09"W, Jantetelco, EI Chumil; CARC.AR.407 J:
18°43'00"N 98°46'09"W, Jantetelco, El Chumil; CARC.AR.419 J: 18°36'52"N 99°13'53"W,

Jojutla, Jicarero.

Identificacién: CARC.AR.430 Q: Medidas: Largo total 11 mm. Caparazén 4 mm de largo
y 3.5 mm de ancho. Abdomen 5 mm de largo y 3.2 mm de ancho. Caparazdn marrén oscuro
con patron de violin bien diferenciado. Patas: | (20 mm total): fémur 5 mm/ patela 1 mm/
tibia 6 mm/ metatarso 7 mm/ tarso 1 mm. Il (18.6 mm): 5 mm/ 1 mm/ 5.5 mm/ 6.1 mm/1
mm. Il (17.7 mm): 4.5 mm/ 1.1 mm/ 5 mm/ 6 mm/1 mm. IV (21.1 mm): 6.4 mm/ 1.1 mm/
55 mm/ 7.2 mm/ 1.1 mm. Receptéculos seminales (Fig. 11D) en forma digitiforme con
pequefio receptaculo accesorio a lado que sale desde la base del receptaculo principal hasta
la parte media. Base ligeramente separada entre si. Hileras de tamafio mediano, colocadas
muy juntas entre si; hileras inferiores y superiores largas, con segmentos apicales cénicos;
hileras medianas pequefias y unisegmentadas. Cara exterior de queliceros con lima
estridulatoria de surcos gruesos. Seis 0jos en tres diadas y forma recurvada. Caparazon mas
largo que ancho, relativamente plano, forma piriforme y mancha en forma de violin dispuesta
sobre la region dorsal del prosoma. Tibias, metatarsos y tarsos de patas con pelos largos y
denticulados. Tibias y metatarsos con pelos cortos y gruesos. Prosoma y opistosoma
recubierto por pelos finos (Gertsch & Mulaik, 1940).

Comentarios taxonomicos: Principales receptaculos seminales con pequefios receptaculos
accesorios (Fig. 11). Ejemplares en estado subadulto corresponden a machos de menor
tamafio al adulto, color general tipicamente amarillento a marrén claro, con marcas

ligeramente contrastantes.

Distribucion: El género Loxosceles se distribuye por todo el territorio mexicano (Gertsch &
Ennik, 1983).
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Figura 11. Loxosceles sp. CARC.AR.430 9. A: habitus dorsal. B: prosoma. C: habitus
ventral. D: receptaculos seminales. Barra de escala 2 mm (A-C), 0.5 mm (D).
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Tabla 2. Caracteres utilizados en la identificacion de los ejemplares hembra del material de

referencia correspondiente a Loxosceles sp.

Base de Forma de Lébulo del  Receptaculos
Especie Ejemplar ¢ receptaculos receptaculos  receptaculo seminales
seminales seminales seminal accesorios

Sin separacion e

s Digitiforme Curvo Presentes
inclinadas

Loxosceles sp. CARC.AR.430
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Loxosceles boneti Gertsch, 1958
Loxosceles boneti (Fig. 12; Tabla 3, 7)

Diagnosis: Largo de la tibia palpal masculina menos de la mitad que de ancho, tarso méas
ancho que largo, ampliamente lobulado en el lado prolateral (Gertsch, 1958, p.23, figs. 39-
41, 74-76.) y émbolo curvo y corto no mas largo que el bulbo desde un lado. En vista
transversal receptaculos con Iébulo curvo desde la mitad del receptaculo (Gertsch & Ennik,
1983, Figs. 228-231, 240-243; Map 8; Brignoli, 1976, p.137).

Material examinado: CARC.AR.425 Q: 18°37'27"N 99°13'04"W, Jojutla, Nicolas Bravo;
CARC.AR.424 @: 18°39'38"N 99°12'06"W, Zacatepec; CARC.AR.408 Q: 18°36'55"N
99°13'57"W, Jojutla, Jicarero; CARC.AR.410 ?: 18°29'35"N 99°16'43"W, Puente de Ixtla,
Tilzapotla; CARC.AR.417 @: 18°36'55"N 99°13'57"'W, Jojutla, Jicarero; CARC.AR403 ©:
18°4826"N 99°05'03"W, Tlaquiltenango; CARC.AR.426 Q: 18°36'55"N 99°13'50"W,
Jojutla; CARC.AR.415 Q: 18°42'27"N 98°45'08"W, Jantetelco, El Chumil; CARC.ARC.431
Q: 18°3721"N 99°12'55"W, Jojutla, Nicolas Bravo;, CARC.AR.413 ©: 18°4227"N
98°45'08"W, Jantetelco, EI Chumil; CARC.AR.416 9: 18°39'51"N 99°12'55"W, Zacatepec;
CARC.AR.423 Q: 18°42'26"N 98°44'59"W, Jantetelco, EIl Chumil; CARC.AR.401 ¢:
18°48'26"N 99°05'03"W, Tlaquiltenango; Id.Ar.Lox.01 J&: 18°58'13"N 99°08'27"W,
Tepoztlan, Santa Catarina; Id.Ar. Lox.02 J': 18°5724"N 99°06'52"W, Tepoztlan, San Andrés
de la Cal; Id.Ar.Lox.03 & 18°54'11"N 99°10'07"W, Jiutepec; Id.Ar.Lox.04 &: 18°51'17"N
99°10'39"W, Jiutepec; Id.Ar.Lox.05 3:18°51'22"N 99°11'03"W, Jiutepec; Id.Ar.Lox.06 3
18°48'02"N  99°17'25"W, Cuernavaca, Xochicalco; Id.Ar.Lox.07 J: 18°43'47"N
99°21'56"W, Mazatepec; Id.Ar.Lox.08 J: 18°46'59"N 99°10'56"W, Emiliano Zapata;
Id.Ar.Lox.09 J: 18°57'25"N 98°59'01"W, Tlayacapan; Id.Ar.Lox.10 &: 18°5524"N
99°02'04"W, Yautepec; Id.Ar.Lox.11 J: 18°54'12"N 98°58'31"W, Yautepec; Id.Ar.Lox.12
d: 18°56'18"N 98°53'53"W, Atlatlahuacan; Id.Ar.Lox.13 &: 18°50'39"N 98°55'43"W,
Cuautla; Id.Ar.Lox.14 3:18°49'47"N98°59'50"W, Cuautla; Id.Ar.Lox.15 J3:18°46'41"N
98°59'18"W, Avyala, Anenecuilco; Id.Ar.Lox.16 3:18°44'23"N 98°59'16"W, Olintepec;
Id.Ar.Lox.17 £:18°43'14"N 98°59'33"W, Ayala, Moyotepec; Id.Ar.Lox.18 J: 18°3723"N
98°59'51"W, Avyala, Chinameca; Id.Ar.Lox.19 £:18°3522"N 98°50'44"W, Tepalcingo;
Id.Ar.Lox.20 &: 18°33'34"N 98°50'44"W, Tepalcingo; Id.Ar.Lox.21 J: 18°43'08"N
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99°07'09"W, Tlaltizapan , Bonifacio Garcia; Id.Ar.Lox.22 &: 18°37'39"N 99°09'20"W,
Tlaquiltenango; Id.Ar.Lox.23 & 18°57'24"N 99°06'52"W, Tepoztlan, San Andrés de la Cal.

Identificacion: CARC.AR.425 Q: Medidas: Largo total 9 mm. Caparazon 4 mm de largo y
3.5 mm de ancho. Abdomen 5 mm de largo y 3 mm de ancho. Caparazon marrén oscuro con
patron de violin bien diferenciado. Patas: | (19 mm total): fémur 6 mm/ patela 1mm/ tibia 5
mm/ metatarso 6 mm/ tarso 1 mm. 11 (20.6 mm): 6.2 mm/ 1 mm/ 5.1 mm/ 6.3 mm/1 mm. IlI
(17.7 mm): 4.5 mm/ 1 mm/ 5.1 mm/ 6 mm/1.1 mm. IV (18.5 mm): 5 mm/ 1 mm/ 5.2 mm/
6.2 mm/ 1.1 mm. Base de receptaculos con poca separacion entre linea media y en forma
digitiforme. Lobulo de receptaculo ligeramente curvo, ausencia de pequefios receptaculos
accesorios. (Fig. 12D). @ Caparazén color amarillo en la base y frente color marrén

anaranjado con mancha marron oscuro. Formula de las patas 2143.

Comentarios taxonomicos: Morfologia externa similar a L. colima por forma de la mancha
irregular situada sobre el prosoma y coloracion del prosoma y opistosoma. No se encontrd

ejemplares machos. No hay presencia de receptaculos seminales de menor tamafio.

Distribucion: En México L. boneti se distribuye en los Estados de Guerrero, Puebla y
Morelos (Gertsch & Ennik, 1983).
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Figura 12. Loxosceles boneti, CARC.AR.4 25 Q. A: habitus dorsal. B: prosoma. C: habitus
ventral, D: receptaculos seminales. Barra de escala 2 mm (A-B), 1 mm (C), 0.5 mm (D).
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Tabla 3. Caracteres utilizados en la identificacion de los ejemplares hembra del material de

referencia correspondiente a Loxosceles boneti.

Base de Forma de Lébulo del Receptaculos
Especie Ejemplar ¢ receptaculos receptaculos receptaculo  seminales
seminales seminales seminal accesorios
Poca separacion sin Ligeramente
CARC.AR.401 inclinacion Digitiforme  curvo Ausentes
Poca separacion sin Ligeramente
CARC.AR.403 inclinacion Digitiforme  curvo Ausentes
Poca separacion sin Ligeramente
CARC.AR.408 inclinacion Digitiforme  curvo Ausentes
Poca separacion sin Ligeramente
CARC.AR.410 inclinacién Digitiforme  curvo Ausentes
Poca separacion sin Ligeramente
CARC.AR.413 inclinacién Digitiforme  curvo Ausentes
Poca separacion sin Ligeramente
CARC.AR.415 inclinacién Digitiforme  curvo Ausentes
Loxosceles boneti .POC? sepgracién sin L Ligeramente
CARC.AR.416 inclinacion Digitiforme  curvo Ausentes
Poca separacion sin Ligeramente
CARC.AR.417 inclinacion Digitiforme  curvo Ausentes
Poca separacion sin Ligeramente
CARC.AR.423 inclinacién Digitiforme  curvo Ausentes
Poca separacion sin Ligeramente
CARC.AR.424 inclinacién Digitiforme  curvo Ausentes
Poca separacion sin Ligeramente
CARC.AR425 inclinacién Digitiforme  curvo Ausentes
Poca separacion sin Ligeramente
CARC.AR.426 inclinacion Digitiforme  curvo Ausentes
Poca separacion sin Ligeramente
CARC.AR.431 inclinacion Digitiforme  curvo Ausentes
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Loxosceles malintzi Valdez-Mondragén, 2018
Loxosceles malintzi (Fig. 13, Tabla 4, 5, 7)

Diagnosis: Tibia palpal cuatro veces mas larga que ancha, casi recta. En vista dorsal, tibia
palpal casi recta, en vista retrolateral émbolo recto, ligeramente mas corto (Fig.13).
Receptaculos seminales en forma digitiforme, base de los receptaculos apuntando
oblicuamente y mas cercanos entre si (Valdez-Mondragon et al., 2018, p. 45, Figs. 1-10, 18—
67).

Material examinado: CARC.AR.418 @: 18°36'55"N 99°13'57"W, Jojutla, Jicarero;
CARC.AR.411 Q: 18°29'42"N 99°16'18"W, Puente de Ixtla, Tilzapotla; CARC.AR.414 -
18°42'27"N 98°45'08"W, Jantetelco, ElI Chumil; CARC.AR.428 J&: 18°39'56"N
99°12'56"W, Zacatepec; CARC.AR.412 &: 18°29'42"N 99°16'18"W, Puente de Ixtla,
Tilzapotla, CARC.AR.427 J&: 18°39'49"N 99°12'18"W, Zacatepec; CARC.AR.420
3:18°36'52"N 99°13'53"W, Jojutla, Jicarero; CARC.AR.429 J: 18°37'21"N 99°12'55"W,
Jojutla, Nicolds Bravo; CARC.AR.409 J&: 18°29'35"N 99°16'43"W, Puente de Ixtla,
Tilzapotla.

Identificacion: CARC.AR.428 J': Medidas: Largo total 7 mm. Caparazén 3 mm de largo y
2.5 de ancho. Abdomen 4 mm de largo y 2.5 mm de ancho. Patas: | (23 mm total): femur 6
mm/ patela 1.5 mm/ tibia 7mm/ metatarso 7 mm/ tarso 1.5 mm. Il (24.5 mm): 6.5 mm/ 1.4
mm/ 7.5 mm/ 8.2 mm/1.4 mm. Il (20.5 mm): 5.4 mm/ 1.1 mm/ 5.4 mm/ 6.3 mm/1.1 mm. IV
(22 mm): 6 mm/ 1 mm/ 6 mm/ 7 mm/ 1 mm. Palpo masculino (Fig. 13F): Fémur cinco veces
mas largo que ancho, tibia dos veces mas largo que ancho, bulbo ligeramente més largo que
ancho y ovalado con émbolo delgado y curvo. CARC.AR.418 9: Medidas: Largo total 11
mm. Caparazon 4 mm de largo y 3 mm de ancho. Abdomen 7 mm de largo y 4 mm de ancho.
Caparazon rojizo con patron de L. colima. Patas: | (20.5 mm total): fémur 7 mm/ patela 1
mm/ tibia 6 mm/ metatarso 5 mm/ tarso 1.5 mm. 11 (21.2 mm): 6 mm/ 1.2 mm/ 6.5 mm/ 6.5
mm/1.5 mm. 111 (18 mm): 5.2 mm/ 1.3 mm/ 5 mm/ 5.2 mm/1.3 mm. IV (18.3 mm): 5.5 mm/
1.3 mm/ 5.1 mm/ 5.2 mm/ 1.2 mm. Receptaculos (Fig. 13C) con poca separacién en linea
media, I6bulo de cada receptaculo moderadamente elevado en el exterior y l6bulo tubular

principal curvado desde la parte media. Tibia palpal cuatro veces mas larga que ancha, casi
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recta. En vista dorsal, tibia palpal casi recta, en vista retrolateral émbolo recto, ligeramente

mas corto. Lobulo de receptéaculo ligeramente recto (Fig.13F).

Comentarios taxondémicos: L. boneti presenta una tibia palpal méas corta y ancha que L.
malintzi con la tibia palpal mas larga que ancha, casi recta. En las hembras la base de los
receptaculos seminales apunta oblicuamente hacia la parte media y presenta receptaculos

seminales de menor tamafo a los lados.

Distribucion: En México L. malintzi se distribuye en los Estados de Guerrero, Puebla y
Morelos (Valdez-Mondragon et al., 2018).
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Figura 13. Loxosceles malintzi, CARC.AR.428 J: A: habitus dorsal, B: habitus ventral, C:
receptaculos seminales. Loxosceles malintzi, CARC.AR.418 : D: habitus dorsal, E: habitus

ventral, F: pedipalpo derecho. Barra de escala 4 mm (A, C), 0.5 mm (E, F), 2 mm (B, D).
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Tabla 4. Caracteres utilizados en la identificacion de los ejemplares machos del material de

referencia correspondiente a Loxosceles malintzi.

Especie Ejemplar & Quilla E;%Oolﬁ)n en g:gﬁ:e' Tibia Palpal
CARC.AR.409 Ausente  Ausente Recta Larga y delgada
CARC.AR.412 Ausente  Ausente Recta Larga y delgada
CARC.AR.414 Ausente  Ausente Recta Larga y delgada

Loxosceles malintzi  CARC.AR.420 Ausente  Ausente Recta Larga y delgada
CARC.AR.427 Ausente  Ausente Recta Larga y delgada
CARC.AR.428 Ausente  Ausente Recta Larga y delgada
CARC.AR.429 Ausente  Ausente Recta Larga y delgada

Tabla 5. Caracteres utilizados en la identificacion de los ejemplares hembra del material de

referencia correspondiente a Loxosceles malintzi.

Base de Forma de Lébulo del Receptéculos
Especie Ejemplar @ receptéculos recepticulos receptaculo  seminales
seminales seminales seminal accesorios
Poca separacion Ligeramente
Loxosceles malintzi CARC.AR.418 e inclinadas . Digitiforme recto Presentes
Poca separacion Ligeramente
CARC.AR.411 e inclinadas Digitiforme  recto Ausentes
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Tabla 6. Mediciones anatomicas del prosoma y opistosoma (longitud y anchura) por especie

donde se muestra el tamafio minimo, maximo y promedio.

Longitud  Longitud Longitud Ancho Ancho
Especie total prosoma opistosoma prosoma opistosoma

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Loxosceles sp 10 - 16 25-4 3.5-55 15-3 2-35

S e 62 (45) (25) (2.4)

Loxosceles boneti 12-19 8-45 35-6 2-4 2-45
(14.4) (3.6) (4.9 (2.7) (3.5)

Loxosceles malintzi 02, 136 23-35 3-5 15-3 2-33
(11.9) (2.9 (4.2) (2.2) (2.5)

57

S mm

Figura 14. Mediciones anatémicas del prosoma y opistosoma (longitud y anchura). A:
CARC.AR. 417 Q, habitus dorsal. B: CARC.AR. 417 @, habitus ventral. Barra de escala: 2

mm.
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Figura 15. El género Loxosceles en Morelos. Mapa esquematico que muestra los registros de

este estudio. A: Grafico de porcentaje muestreado. B: Registros presentados en Gertsch &

Ennik (1983), Valdez-Mondragén et al. (2018), y el presente trabajo.
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. Figura 16. El género Loxosceles en Morelos. Mapa esquematico que muestra los registros

asociados a la Selva Seca.
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Figura 17. EIl género Loxosceles en Morelos. Mapa esquematico que muestra los registros

asociados a los tipos de suelos.
39



W o w o £ w ETS
Figura 18. EI género Loxosceles en Morelos. Mapa esquematico que muestra los registros

asociados a los tipos de climas.
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Tabla 7. Registros del género Loxosceles (Araneae: Sicariidae) en Morelos.

Ejemplar Especie Localidad Coordenadas Al(tr:;d Habitat Suelo  Estacion Estado
CARC.AR.401 Loxosceles boneti Tlaquiltenango 18°48'26"N 99°05'03"W 1,086 SBC Vertisol Lluvias Q
CARC.AR.402 Loxosceles sp. Tlaquiltenango 18°48'26"N 99°05'03"W 1,086 SBC Vertisol Lluvias  SA
CARC.AR.403 Loxosceles boneti Tlaquiltenango 18°48'26"N 99°05'03"W 1,086 SBC Vertisol Lluvias Q
CARC.AR.404 Loxosceles sp. Jantetelco 18°43'00"N 98°46'09"W 1,439 SBC Vertisol Lluvias SA
CARC.AR.405 Loxosceles sp. Jantetelco 18°43'00"N 98°46'09"W 1,439 SBC Vertisol Lluvias SA
CARC.AR.406 Loxosceles sp. Jantetelco 18°43'00"N 98°46'09"W 1,439 SBC Vertisol Lluvias SA
CARC.AR.407 Loxosceles sp. Jantetelco 18°43'00"N 98°46'09"W 1,439 SBC Vertisol Lluvias J
CARC.AR.408 Loxosceles boneti Jojutla 18°36'55"N 99°13'57"W 958  SBC Vertisol Seca Q
CARC.AR.409 Loxosceles malintzi Puente de Ixtla 18°29'35"N 99°16'43"W 986  SBC Feozem Lluvias a
CARC.AR.410 Loxosceles boneti Puente de Ixtla 18°29'35"N 99°16'43"W 986  SBC Foezem Lluvias Q
CARC.AR.411 Loxosceles malintzi Puente de Ixtla 18°29'42"N 99°16'18"W 996  SBC Feozem Lluvias Q
CARC.AR.412 Loxosceles malintzi Puente de Ixtla 18°29'42"N 99°16'18"W 996 SBC Feozem Lluvias a
CARC.AR.413 Loxosceles boneti Jantetelco 18°42'27"N 98°45'08"W 1,839 SBC Vertisol Seca Q
CARC.AR.414 Loxosceles malintzi Jantetelco 18°42'27"N 98°45'08"W 1,839 SBC Vertisol Seca a
CARC.AR.415 Loxosceles boneti Jantetelco 18°42'27"N 98°45'08"W 1,839 SBC Vertisol Seca Q
CARC.AR.416 Loxosceles boneti Zacatepec 18°39'51"N 99°12'55"W 1,098 SBC Vertisol Seca Q
CARC.AR.417 Loxosceles boneti Jojutla 18°36'55"N 99°13'57"W 962  SBC Vertisol Seca Q
CARC.AR.418 Loxosceles malintzi Jojutla 18°36'55"N 99°13'57"W 962  SBC Vertisol Seca Q
CARC.AR.419 Loxosceles sp. Jojutla 18°36'52"N 99°13'63"W 959  SBC Vertisol Seca SA
CARC.AR.420 Loxosceles malintzi Jojutla 18°36'52"N 99°13'53"W 959  SBC Vertisol Lluvias &
CARC.AR.421 Loxosceles sp. Jantetelco 18°42'22"N 98°44'59"W 1,752 SBC Vertisol Seca SA
CARC.AR.422 Loxosceles sp. Jantetelco 18°42'26"N 98°44'59"W 1,752 SBC Vertisol Seca SA
CARC.AR.423 Loxosceles boneti Jantetelco 18°42'26"N 98°44'59"W 1,752 SBC Vertisol Seca Q
CARC.AR.424 Loxosceles boneti Zacatepec 18°39'38"N 99°12'06"W 915 SBC Vertisol Seca Q
CARC.AR.425 Loxosceles boneti Jojutla 18°37'27"N 99°13'04"W 955  SBC Vertisol Seca Q
CARC.AR.426 Loxosceles boneti Jojutla 18°36'55"N 99°13'50"W 958  SBC Vertisol Seca Q
CARC.AR.427 Loxosceles malintzi Zacatepec 18°39'49"N 99°12'18"W 920 SBC Vertisol Lluvias &
CARC.AR.428 Loxosceles malintzi Zacatepec 18°39'56"N 99°12'56"W 1,102 SBC Vertisol Lluvias &



CARC.AR.429
CARC.AR.430
CARC.AR.431
CARC.AR.432
CARC.AR.433
ld.Ar.Lox.01
Id.Ar.Lox.02
ld.Ar.Lox.03
Id.Ar.Lox.04
Id.Ar.Lox.05
Id.Ar.Lox.06

Id.Ar.Lox.07

Id.Ar.Lox.08

ld.Ar.Lox.09
Id.Ar.Lox.10
Id.Ar.Lox.11
Id.Ar.Lox.12
Id.Ar.Lox.13
Id.Ar.Lox.14
Id.Ar.Lox15

Id.Ar.Lox.16
Id.Ar.Lox.17
Id.Ar.Lox.18
Id.Ar.Lox.19
Id.Ar.Lox.20
Id.Ar.Lox.21
Id.Ar.Lox.22

Id.Ar.Lox.23

Loxosceles malintzi
Loxosceles sp.
Loxosceles boneti
Loxosceles sp.
Loxosceles sp.
Loxosceles boneti
Loxosceles boneti
Loxosceles boneti
Loxosceles boneti
Loxosceles boneti
Loxosceles boneti

Loxosceles boneti

Loxosceles boneti
Loxosceles boneti
Loxosceles boneti
Loxosceles boneti
Loxosceles boneti
Loxosceles boneti
Loxosceles boneti
Loxosceles boneti
Loxosceles boneti
Loxosceles boneti
Loxosceles boneti
Loxosceles boneti
Loxosceles boneti
Loxosceles boneti
Loxosceles boneti

Loxosceles boneti

Jojutla
Zacatepec
Jojutla
Jojutla
Jojutla
Tepoztlan
Tepoztlan
Jiutepec
Jiutepec
Jiutepec
Cuernavaca
Mazatepec

Emiliano
Zapata

Tlayacapan
Yautepec
Yautepec
Atlatlahuacan
Cuautla
Cuautla
Ayala
Olintepec
Ayala
Ayala
Tepalcingo
Tepalcingo

Tlaltizapan

18°37'21"N 99°12'55"W

18°39'56"N 99°12'56"W

18°37'21"N 99°12'55"W

18°36'52"N 99°13'53"W

18°36'55"N 99°13'57"W

18°58'13"N 99°08'27"W

18°57'24"N 99°06'52"W

18°54'11"N 99°10'07"W

18°51'17"N 99°10'39"W

18°51'22"N 99°11'03"W

18°48'02"N 99°17'25"W

18°43'47"N 99°21'56"W

18°46'59"N 99°10'56"W

18°57'25"N 98°59'01"W

18°55'24"N 99°02'04"W

18°54'12"N 98°58'31"W

18°56'18"N 98°53'53"W

18°50'39"N 98°55'43"W

18°49'47"N 98°59'50"W

18°46'41"N 98°59'18"W

18°44'23"N 98°59'16"W

18°43'14"N 98°59'33"W

18°37'23"N 98°59'51"W

18°35'22"N 98°50'44"W

18°33'34"N 98°50'44"W

18°43'08"N 99°07'09"W

Tlaquiltenango 18°37'39"N 99°09'20"W

Tepoztlan

18°37'23"N 99°10'59"W

947
1,102
947
959
962
1,621
1,502
1,399
1,291
1,310
2,017

982

1,175

1,634
1,247
1,335
1,656
1,387
1,278
1,261
1,171
1,165
1,060
1,179
1,098
965

905

1502

SBC

SBC

SBC

SBC

SBC

ESBCP

ESBCP

SBC

SBC

SBC

ESBCP

SBC

SBC

SBC

SBC

SBC

SBC

SBC

SBC

SBC

SBC

SBC

SBC

SBC

SBC

SBC

SBC

ESBCP

Vertisol
Vertisol
Vertisol
Vertisol
Vertisol
Feozem
Feozem
Feozem
Feozem
Feozem
Feozem

Feozem

Vertisol

Feozem
Feozem
Feozem
Regosol
Regosol
Feozem
Feozem
Feozem
Feozem
Feozem
Feozem
Feozem
Feozem
Vertisol

Feozem

Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias

Lluvias

Lluvias

Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias

Lluvias
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Tabla 8. Registros por especies en las localidades de Morelos.

Especie

Registros

Municipio

Loxosceles boneti Gertsch, 1958

Loxosceles malintzi VValdez-Mondragon,
Cortez-Roldan, Juarez- Sanchez & Solis-
Catalan, 2018
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Jojutla
Tlaquiltenango
Zacatepec
Jantetelco
Puente de Ixtla
Tepoztlan
Jiutepec
Tlaltizapan
Cuernavaca
Mazatepec
Emiliano Zapata
Yautepec
Tepelcingo
Ayala

Cuautla
Olintepec
Atlatlahuacan
Tlayacapan
Total

Jojutla
Tlaquiltenango
Zacatepec
Jantetelco
Puente de Ixtla
Total
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V. DISCUSION

La diversidad del género Loxosceles en el Estado de Morelos se encuentra pobremente
documentada, en contraste con los estudios de diversidad y taxonomia de otros grupos de
arafas (Brignoli, 1976; Gertsch & Ennik, 1983; Valdez-Mondragén, 2018). Inicialmente,
Loxosceles boneti se reporta en Tepoztlan y Cuernavaca (Gertsch & Ennik, 1983). Un
subsecuente estudio reporta a la especie Loxosceles malintzi en los municipios de Tlaltizapan
y Tepalcingo (Valdez-Mondragon, 2018). Estos registros estan limitados a las zonas de
Bosque Pino-Encino, perteneciente a los municipios del norte y en menor nimero a la parte
sury centro del Estado. A pesar de que la cobertura vegetal de Selva Seca es la que predomina
en la mayor parte del Estado de Morelos, hasta ahora se desconocian los registros de
Loxosceles en este habitat. En el presente trabajo se obtuvieron 56 nuevos registros de los
que pertenecen a las especies L. boneti con 36 registros y L. malintzi con 8 registros (Fig. 19,
Tabla 8).

La delimitacion de arafias principalmente se realiza por medio de genitales. ElI género
Loxosceles es un grupo haplogino con genitales simples (Hendrixson et al., 2012), por lo cual
las variaciones en la genitalia son muy sutiles. Comparando la genitalia de la especie L. boneti
descrita por Gertsch & Ennik (1983) y L. malintzi descrita por Valdez-Mondragon (2018) se
encontré que las variaciones en los palpos de machos y el epiginio de las hembras se
diferencian por: L. boneti presenta quilla, mientras que L. malintzi estd ausente. L.boneti
presenta un pequefio espolédn en la parte inferior del bulbo, mientras que en L. malintzi esta
ausente. La punta del bulbo espermético en L. boneti es ligeramente curvo en habitus
retrolateral, mientras que en L. malintzi es casi recto. La tibia palpal de L. boneti es corta y
ancha en comparacion con L. malintzi que es 4,4 mas larga que ancha. La base de los
receptaculos seminales en L. boneti presenta poca separacion entre si, mientras que L.
malintzi presenta mayor separacion entre las bases, no hay presencia de receptaculos
seminales de menor tamafio en L. boneti, mientras que L. malintzi presenta pequefios
receptaculos a cada lado. El I6bulo del receptaculo seminal en L. boneti es ligeramente recto,
mientras que en L. malintzi es ligeramente curvo debido a una ligera inclinacion de las bases.
La forma de los receptaculos seminales en L. boneti y L. malintzi es digitiforme, mientras

gue en otras especies como L. misteca los receptaculos se encuentran notablemente
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engrosados en la parte superior (Gertsch & Ennik, 1983). No se muestran registros en el
presente trabajo sobre L. misteca, sin embargo, segin Valdez-Mondragon (2019) se
distribuye en Morelos. Con ello se infiere que las especies identificadas en el presente estudio

son especies diferentes que comparten la misma distribucion.

El tamafio anatomico total del género no es una caracteristica robusta para identificar a nivel
especie, los resultados muestran que L. boneti es méas grande, con un tamafio promedio de
14.4 mm, mientras que la especie L. malintzi es de menor tamafio con un promedio de 11.9
mm (Tabla 6).

De acuerdo con Gertsch & Ennik (1983) la especie L. misteca ocurre en Cuernavaca y
Tepoztlan cuya cobertura vegetal predominate es Bosque Pino-Encino. En este estudio no se
muestran registros de esta especie. Esto se puede explicar porque nuestra colecta estuvo
sesgada en localidades de cobertura vegetal Pino-Encino. Sin embargo, los datos
preliminares sugieren que L. misteca se distribuye principalmente en localidades mas
templadas hacia el norte del Estado, al no encontrarse en la region Centro-Sur con climas

mas calidos.

El género Loxosceles es un grupo sinantropico que segun Gertsch (1967) se puede adaptar a
cualquier ambiente doméstico. Los registros del presente trabajo predominan en ambientes
urbanos en donde no hay vegetacion aparente, seguido de ambientes rurales. Los registros en
ambientes naturales de campo abierto fueron significativamente menores a los ambientes
urbanos, por lo cual se entiende la sinantropia del género (Fig.22). Los habitats coinciden en
ser pequefios y con condiciones de poca luz. De acuerdo con los registros del presente trabajo
las especies identificadas aqui abundan en suelo tipo vertisol, que es predominate en Morelos
(Fig. 17). De acuerdo al catalogo de suelos de la USDA (2023) el vertisol se caracteriza por
encogerse en estaciones secas e hincharse en lluvias. El grupo se mueve sobre suelo y rocas,
sin embargo, de acuerdo a Fischer & Vasconcellos-Neto (2005), se encuentran sobre

sustratos como carton o madera.

El municipio de Jojutla comparado a los municipios muestreados presenta un nimero mayor
de registros de ejemplares con 11 registros de ejemplares que amplian la distribucion del
grupo, seguido del municipio de Jantetelco con 10 registros (Fig. 20, Tabla 9). Estos datos se

restringen al esfuerzo de colecta del presente trabajo, por lo que no se puede inferir
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exactamente el municipio con mayor riqueza de las especies L. boneti y L. malintzi. Un

estudio siguiente que amplié el periodo y rango de colecta puede completar esta informacion.

La ocurrencia del género Loxosceles esta asociada a su ciclo de vida. La etapa de
reproduccion suele darse en temporada de lluvia, en los meses de junio-septiembre, por lo
cual se encuentra un mayor nimero de individuos (Fig. 21, Tabla 7). EI muestreo en la
estacion seca requirio por lo tanto un mayor esfuerzo de colecta debido a la poca ocurrencia
de las mismas. Segun Gertsch & Ennik (1983) la especie L. boneti se registrd en los
municipios Cuernavaca y Tepoztlan, es decir al norte del Estado. El clima de estos
municipios se caracteriza por ser semicalido con una mayor humedad que los municipios del
centro y sur del Estado. La especie L. malintzi segun Valdez-Mondragdn (2018)) se registrd
en los municipios de Tlaltizapan y Tepalcingo, cuyo clima se caracteriza por ser semicalido
y menos himedo que los municipios del norte del Estado. En el presente trabajo las especies
L. boneti y L. malintzi se registraron en municipios cuyo clima predominate es calido
subhimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes més frio mayor
de 18°C (Fig. 18). Lo que muestra que el género Loxosceles se distribuye en ambientes

calidos, semiaridos o humedos, con temperaturas no muy bajas.

Este trabajo muestra los primeros resultados de un muestreo estructurado y sistematico en las
localidades de Selva Seca en Morelos, abarcando aproximadamente el 48.6% del territorio,
en las localidades de Atlatlahuacan, Ayala, Emiliano Zapata, Cuautla, Cuernavaca,
Jantetelco, Jiutepec, Jojutla, Mazatepec, Puente de Ixtla, Tepalcingo, Tepoztlan, Tlaltizapéan,
Tlayacapan, Tlaquiltenango, Yautepec y Zacatepec. Las areas no muestreadas representan
aproximadamente el 51.4% del Estado. Esto refleja un sesgo de colecta que fue causado por
el acceso restringido a una amplia zona del Estado de Morelos. Particularmente, por
situacion de conflictos sociales y violencia imperante por el narcotrafico, asi como la
contingencia sanitaria por SARS-CoV-2 (2020-2023). En trabajos futuros la colecta y

registro se puede extender a los sitios faltantes.
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Figura 19. Composicion taxonémica de Loxosceles en Morelos. Analisis comparativo de

registros por especie.
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Figura 20. Composicién taxonémica de Loxosceles en Morelos. Andlisis comparativo de

registros por municipio.
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Tabla 9. Registros del género Loxosceles en las localidades de colecta en Morelos.

Localidad Coordenadas Habitat  Registros
Tlaquiltenango  18°37'44"N-99°09'37"W SBC 4
Jojutla 18°36'53"N-99°18'49"W SBC 11
Zacatepec 18°39'23"N-99°11'28"W SBC 5
Jantetelco 18°42'54"N-98°46'35"W SBC 10
Puente de Ixtla ~ 18°37'00"N-99°19'11"W SBC 4
Tepoztlan 18°59'10"N-99°06'02"W BPE 3
Jiutepec 18°52'53"N-99°10'40"W SBC 3
Cuautla 18°48'44"N-98°57'21"W SBC 2
Cuernavaca 18°55'07"N-99°14'03"W BPE 1
Mazatepec 18°43'59"N-99°22'01"W SBC 1
Tepetzingo 18°59'44"N-99°24'41"W SBC 1
Tlayacapan 18°57'02"N-98°58'34"W BPE 1
Yautepec 18°53'09"N-99°03'38"W SBC 2
Atlatlahuacan 18°56'10"N-98°53'52"W SBC 1
Olintepec 18°47'11"N-98°57'44"W SBC 1
Ayala 18°46'00"N-98°59'00"W SBC 2
Tepalcingo 18°35'42"N-98°50'42"W SBC 2
Tlaltizapan 18°24'36"N-99°04'13"W SBC 1
Emiliano Zapata 18°52'00"N-99°09'00"W SBC 1
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rurales y 12 a zonas naturales.
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VI. CONCLUSIONES

Este trabajo presenta 56 nuevos registros del género Loxosceles en el Estado de Morelos,
provenientes de sitios en los municipios de: Tlaquiltenango, Jojutla, Zacatepec, Jantetelco,
Jiutepec, Cuautla, Cuernavaca, Mazatepec, Puente de Ixtla, Tepetzingo, Tepoztlan,
Tlayacapan, Yautepec, Atlatlahuacan, Ayala, Tepalcingo, Tlaltizapan y Emiliano Zapata, los
cuales amplian la distribucion del género en Morelos. Los resultados muestran que el género
Loxosceles se encuentra representado por las especies Loxosceles boneti y Loxosceles
malintzi. De acuerdo con esto, 33 registros pertenecen al material de referencia que fue
identificado a nivel especie y 23 corresponden a material de registro fotografico marcado
como Id.Ar.Lox. Basado en los datos obtenidos, se realizaron mapas de distribucion del
género en donde se afiaden los nuevos registros para Morelos. Asi se muestran los primeros
resultados de un muestreo estructurado que incluye aproximadamente el 48.6% del Estado
(Fig. 15). La lista taxondémica presentada aqui contribuye con el conocimiento de la

diversidad y distribucién de Loxosceles en Morelos.

Complementariamente, se establecid una coleccion de referencia del género Loxosceles
(Araneae: Sicariidae) para trabajos posteriores, donde se enlistan los registros obtenidos en
el presente trabajo de investigacion para Morelos. La base de datos de consulta publica se
instal6 en el sitio web www.riquelmelab.org.mx la cual se encuentra en constante
actualizacion. De esta manera, se comparte a un publico especializado, pero también general,
el conocimiento sobre la diversidad de este grupo, y en general sobre las arafias, que se
pueden encontrar en el Estado de Morelos.

Prospectiva: i) Completar muestreo en las localidades sesgadas del Estado de Morelos del
presente estudio; ii) Por medio de modelado de nicho ecoldgico determinar la distribucion
del genero en Morelos; y iii) Concluir un catalogo taxonomico razonado del género

Loxosceles en Morelos.
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VIII. ANEXOS. DIFUSION CIENTIFICA Y DIVULGACION
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UAEM El Jicarero, Jojutla, Morelos, 17 de octubre del 2023

DRA. DULCE MARIA ARIAS ATAIDE
DIRECTORA GENERAL DE SERVICIOS ESCOLARES
PRESENTE.

Por este conducto comunico a Usted, que he revisado el documento que presenta la Pasante de Licenciado en Biologia:
C. DULCE PERLA OCAMPO OCAMPO, matricula: 10031355 con la modalidad Tesis y examen profesional (ART.
6°) con el titulo del trabajo: EL GENERO LOXOSCELES HEINEKEN & LOWE, 1832 (ARANEAE: SICARIIDAE) EN EL
ESTADO DE MORELOS, MEXICO.

En calidad de miembro de la comisidn revisora, expreso la siguiente decision:

VOTO A FAVOR: X

VOTO EN CONTRA:

NECESITA ARREGLAR O ELIMINAR ALGO:

COMENTARIOS:

FIRMA
DR. HUMBERTO REYES PRADO

DR. AGUSTIN JESUS GONZAGA SEGURA

DR. FRANCISCO RIQUELME ALCANTAR
MTRO. VICTOR MANUEL CORDOVA TABARES
BIOL. ALICIA MICHELLE ALVAREZ RODRIGUEZ

Carretera Galeana-Tequesquitengo s/n Col. El Jicarero C.P. 62909 Jojutla, Morelos.
Tel. (734) 34 387 51, (777) 329 7000 Ext. 7066 y 3990 / eesjicarero@uaem.mx
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

| presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es vélido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

VICTOR MANUEL CORDOVA TABARES | Fecha:2023-10-17 14:07:00 | Firmante
XKYcCrlywZGwvtLHgmg4gLKg4luT6Ailma2xJhpNDYokz8C3z+pn5sNdpsDOCxm7IDh5CfcUSIg62IHTcZblKelePDXW3H8UEGmM+ysTsBNSv5hcla7hA+IteBs3C8XeNitilbhW99C
G8p85f5nrGSQfT3xqd50i1D05fhDDVUqgkDrIbpwxMrI53xDgN6qGB1LP TycfAKCEqzwXIEB/ZtaWFvJIhNY 1h+PF1/+Xq151nR+77LSqkFx1eNc4forDJOZcV3ol0vniW/e7y THFeS
EbBebjUUvcHFmMrLG/xtlrQ9GdYHABgHJjRyiWfwchPnA59pwkxAT+aC40nxXVz4Aqw==

FRANCISCO RIQUELME ALCANTAR | Fecha:2023-10-17 15:23:15 | Firmante
ZKIM2hXY6EKUYa4qLDsgKglkHzLvp5Jns9Ba048xjHvpUfbkOJIDgY6uVchsC4so+s5h41Ib/PYQ7pnol3+BiljGpx5vXKGyO4rJ2MLnMaGzXBzYUpA+Nvjlovxfady+r8VynujSDo
WH4IEQIiZ06gBZvHGSNO4n7DQV1uKbVhGC4S2KpImKNDSCp6RUwdCj0gLTVv6RKYMQGOT/2qgjec3ting+Qmy3dI6b7VgPKf+W1rM6zyRGiGecm1SyMu9mvwiolhx393A9E+X
Xmt1u9s6ife9CNyj7pPrAKbMkf5Ua8EQ7d1loabRIhWKH3JIStmW/DBcwCzr5dm8KiGleP1H+SRA==

ALICIA MICHELLE ALVAREZ RODRIGUEZ | Fecha:2023-10-17 22:09:32 | Firmante
OOR9MLfOPmMxHFVHgHILWaqE21J/K6JZu1QUuUzY7HOVBuUt12BQislym0qVtIAMiTwa0GoXDnHRwsXzBEwz1W8xJCVHVXsi11gNE7VuBwjmQWQOKHwo2tEuoFjwZ/Cn60Sk9
U3REOvwWNa51BCk710xcAt2De7XUIFEp50NspRFJIEQjyTeiwLLjCStuQpqdlesp6QqEieZvLXNsYLd2U2sUKwDkZxvEOaau8xK/fAEqP071LaxL+OhRZobdhYDclgQojfnMbPjzgl
5facqjOX8NTNDz87ID+01Cyba8Au/1im1gEeOL6ch2+sIIZ+QdXWOKPXXxT6cz6jdNJggkdMtnQ==

AGUSTIN JESUS GONZAGA SEGURA | Fecha:2023-10-17 22:31:37 | Firmante
kzTIDOUKkRwmwyRIg563XalbiXadflLk9ZulrpxwkKePggt8a9MthEL245KDsBZ+T3yB8b7eYp/v67EyrbM6Q7pXUtUWo+5++nXC2gMgX0YirZUSPUod70FnG71PbofKSwfQywLT2/
UKOUqcBa+wrDgjLEYBAUMO+hW590MN1AYFvk7WWh57ibxP16arGYKOVUvHaM8gyaDx+EZkQhYBt++RusTFhF9y6zq0hZYa3lwTsXDXdExmJjmpml6vdP2EaJGqCyUEAfUIq
aBDkOOT+hTJIFG6olrtratLgCd+FCc+XsX9Z/IKjMtAKWINIZNPxriZjwM7UgnCMQINUDX[jQ==

HUMBERTO REYES PRADO | Fecha:2023-10-18 09:47:24 | Firmante
aEj/izMCYDb1m7BXUmXHkXeCFxIg93e4MhtfAAKSEKqGFjoAljJu/OUnlyWsC3Frmr640oieH+PwD83Y cjEUy+HLhTP58cS50WujPxr8dzxkYgkjn01gm9/nSpqg6lG/ghROHLXI+jnD
UXEmKdGSq3mJT23L8I8J4yyogpDDKIjIWEt3sEIlwSWvpgg8TgpEBfIPysa9JUHemYGFAQj3YH8e8B2uRDTa/00i3r6ZVtixx/qiSpgZ+wFbt7aqc3yLGsGi/rENZU3xVc703W7PRtN
uxkknGoMOanM4QrPonmtDCrYOQVsBrYRFkz1ghpLQSrodUpkNJa2x6ITuZ+XmU4Rw==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccién electrénica o
escaneando el cédigo QR ingresando la siguiente clave:

tW4T6zYHS

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/HIvhUH4dcubWhbir7rUy2GIrjyl81zUhy

Una unlv



https://efirma.uaem.mx/noRepudio/HJvhUH4dcubWbir7rUy2GIrjyI81zUhy

	Portada 
	AGRADECIMIENTOS ACADEMICOS
	Tesis_Loxosceles_POcampodocx
	Votos aprobatorios 2023-2



