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Resumen

Se revisaron los ejemplares de alacranes (Arachnida: Scorpiones) depositados en la Coleccién Aracnoldgica del Laboratorio de Entomologia “Biol.
Sécrates Cisneros Paz” de la Facultad de Biologia de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo. Se corroboré o corrigié la identidad
especifica a fin de tener un listado actualizado sobre los alacranes que habitan en el estado de Michoacdn. Con los datos de localidad se ubicaron
las especies en las 5 regiones fisiograficas definidas por Correa (2003) y se generd el listado por regién. Se registraron 25 especies de 8 géneros
correspondientes a tres familias: Buthidae (Centruroides Marx), Diplocentridae (Diplocentrus Peters) y Vaejovidae (Balsateres Gonzélez-Santilldn &
Prendini, Konetontli Gonzalez-Santillin & Prendini, Kuarapu Francke y Ponce-Saavedra, Mesomexovis Gonzélez-Santilldin & Prendini, Thorellius
Soleglad & Fety Vaejovis C.L. Koch). La composicién de las especies en las cinco regiones es distinta. Utilizando datos de tipo binario (si la especie
estd registrada o no para una regién ), se aplicé un andlisis de similitud y complementariedad con el indice de Bray-Curtis y se ordenaron las especies

con el método de Escalamiento Multidimensional no Métrico para reconocer direcciones de recambio faunistico.

Introducciéon

El orden de los alacranes (Arachnida: Scorpiones) es un grupo
de artrépodos quelicerados terrestres que presentan hébitos
nocturnos y durante el dfa se ocultan bajo piedras, troncos y
grietas o en galerfas que cavan ellos mismos en el sustrato. La
mayor parte del tiempo se encuentran en sus refugios de donde
solo salen para alimentarse y reproducirse (Polis 1990, Warburg
y Polis 1990). En general los escorpiones son animales estenoicos
y poco méviles (Lourenco 1994, 2002; Prendini 2001).

La diversidad de hébitats en que pueden ocurrir los alacranes
es muy amplia; aunque se reconoce que las dreas desérticas y
semidesérticas son las mds ricas, no son raras las especies que
habitan en 4reas templadas (Polis 1990). Las caracteristicas
microecoldgicas pueden estar actuando como una fuerza selectiva
importante para la distribucién y evolucién de los alacranes, por
ejemplo en aquellos con requerimientos especificos de sustrato
para poder hacer sus galerfas en el suelo (Prendini 2001).

Los alacranes como grupo taxonémico pueden vivir en muchas
condiciones ambientales distintas y se les puede encontrar en
hdbitats de zonas tropicales, al nivel del mar o en zonas templadas
con bosques templados y frios como vegetacién dominante; sin
embargo, la mayor diversidad conocida corresponde a 4reas
cdlidas y secas, incluyendo condiciones extremas como los
desiertos (Ponce-Saavedra 2003).

Las especies de alacranes estdn asociadas a una gran variedad
de tipos de vegetacién especialmente en climas cdlidos y secos,
ambientes semidesérticos y desérticos. Sin embargo, no se sabe
que tan estrecha puede ser la relacién existente entre ellas y las
especies vegetales que componen las comunidades que habitan.
Actualmente los estudios de los alacranes se han incrementado,
no sélo en el aspecto toxicoldgico y sistemdtico, sino también el
ecoldgico (Polis 1990, Polis y Sissom 1990, Brown 2001, Brown
et al. 2002, Ponce-Saavedra 2003, Yamashita 2004, Ponce-
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Saavedra et al. 2006, Cala-Riquelme y Colombo 2010, Quijano-
Ravell 2010, Quijano-Ravell ez al. 2011, Shehab ez al. 2011).

Debido a la importancia médica que tienen los alacranes, es
relevante conocer su situacion en las diferentes regiones en las
que su presencia puede considerarse como un problema de salud
publica (Ponce-Saavedray Francke 2013). Su antigiiedad asi como
su historia evolutiva les hacen organismos muy atractivos para
hacer estudios ecoldgicos, biogeogrificos y de comportamiento
que permitan una mejor comprensién sobre los mecanismos
adaptativos y procesos evolutivos en los artrépodos (Polis 1990).

En el mundo actualmente se tiene registro de 2142 especies de
escorpiones, ubicadas en 17 familias (Rein 2014); mientras que
para México se registran 260 especies pertenecientes a 8 familias.
Con respecto al estado de Michoacdn, el dltimo recuento fue de
23 especies (Ponce-Saavedra y Francke 2013), correspondientes a
las familias Buthidae, Diplocentridae y Vaejovidae.

Materiales y Métodos

Se revisaron los ejemplares depositados en la Coleccién de
Ardcnidos del Laboratorio de Entomologia “Biol. Sécrates
Cisneros Paz” de la Facultad de Biologia de la Universidad
Michoacana de San Nicol4s de Hidalgo (CAFBUM). Asi también
se confirmé la determinacidn especifica de lo previamente
identificado. Posteriormente se determind a nivel especifico
todo el material que sélo estaba separado por familias utilizando
para ello las claves de Hoffmann (1931-1932), Beutelspacher
(2000), Ponce-Saavedra y Beutelspacher (2001), Ponce-Saavedra
y Francke (2013) y Gonzédlez-Santillin y Prendini (2013); asi
como otra literatura especializada en la que se trata con especies
de Michoacdn. También se revisaron los registros histdricos
y recientes que se han publicado y contienen informacién de
alacranes del estado de Michoacin (Pocock 1902, Hoffmann
1931, 1932, 1938, Diaz-Ndjera 1964, Beutelspacher 2000, Fet
et al. 2000, Lourenco, y Sissom 2000, Gonzdlez-Santillin 2001,
2003; Ponce-Saavedra y Beutelspacher 2001, Ponce-Saavedra
2003, Ponce-Saavedra y Sissom 2004, Ponce-Saavedra y Francke
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2004), Ponce-Saavedra y Francke 2009, Quijano-Ravell ez al.
2009, Gonzdlez-Santillin y Prendini 2013, Miranda et al. 2012,
Ponce-Saavedra y Francke 2013), para tener un listado completo
y discriminar especies que pudieran estar en sinonimia, y as,
al final del trabajo incrementar o en su caso corregir la lista de
especies de alacranes para Michoacdn.

De la informacién publicada y los datos de las etiquetas de
los ejemplares de coleccién se obtuvieron las localidades en que
se registraron las diferentes especies. Posteriormente se ubicaron
considerando el municipio y region fisiogréfica correspondiente,
utilizando las cinco regiones fisiogréficas definidas por Correa
(2003) y aceptadas por la Comisién Nacional para el estudio
y conservacién de la biodiversidad (CONABIO) para fines de
inventario (Tabla 1).

Posteriormente se realizd una matriz binaria por especie
y regién fisiogrifica (estd o no la especie registrada) la cual se
utilizé para aplicar un andlisis de similitud y complementariedad
con el indice de Bray-Curtis (Herrera 2000) y una ordenacién
con Escalamiento Mutidimensional no Métrico para reconocer
direcciones de recambio faunistico, a fin de reconocer especies
con afinidad a las caracteristicas climdticas y de vegetacién
que caracterizan a las regiones fisiograficas; por ejemplo las
asociaciones de la regién costera, de bajas altitudes, climas
cdlidos y himedos y vegetacién de Bosque Tropical Caducifolio
con respecto a la Depresién del Balsas y su clima célido y seco
con sus variantes de Bosque Tropical y matorrales, en contraste
con los climas templados, hiimedos y frios del Sistema Volcdnico
Transversal y la zona del Altiplano con grandes 4reas de bosques
de coniferas. Estos andlisis se hicieron con el software PAST
version 2.17.

Tabla 1. Regiones Fisiograficas del Estado de Michoacan (Correa 2003).

I Llanura Costera-Sierra Madre del Sur (LLC)
11 Sierra Madre del Sur (SMS)

I Depresion del Balsas-Tepalcatepec (DB)

v Sistema Volcanico Transversal (SVT)

\% Altiplanicie (A)

* Las claves se asignaron para usarlas en el analisis de Similitud y
complementariedad.

Resultados y discusion

Se registraron 25 especies de 8 géneros y 3 familias: Buthidae con
el género Centruroides Marx, Diplocentridae con Diplocentrus
Peters y Vaejovidae con seis géneros: Balsateres Gonzalez-Santillin
& Prendini, Konetontli Gonzilez-Santillin & Prendini, Kuarapu
Francke y Ponce-Saavedra 2010, Mesomexovis Gonzélez-Santilldn
& Prendini, Thorellius Soleglad & Fet y Vaejovis C.L. Koch)
(Tabla 2). Este resultado es mayor en dos especies con respecto
al dltimo dato para el estado proporcionado por Ponce-Saavedra
y Francke (2013), ya que se considera el registro de Vaejovis
monticola Sissom 1989 hecho por el Dr. W. Sissom y reportado
en Systematics of the Scorpion Family Vaejovidae (REVSYS);
asimismo se adiciona V. coalcoman descrita para el estado de

Michoacén por Contreras-Félix y Francke (2014).

Del andlisis de similitud se desprendié que las cinco regiones
analizadas son muy distintas en composicién de especies. Entre el
Sistema Volcdnico Transversal (SVT) y Altiplanicie (A) hay 40%
de similitud, mientras que entre el SVT y Llanura Costera (LLC);
entre la Ay la Sierra Madre del Sur (SMS) la similitud es cero. La
Depresién del Balsas (DB) es la mds rica con 11 especies de las
cuales 5 son endémicas a esta regién. La DB con las otras regiones
tiene complementariedades superiores a 85%. En general la
complementariedad es de 75-100%, lo que indica composicién
de especies altamente distintas entre regiones y/o una falta
importante de trabajo en campo en algunas de las regiones
comparadas (Tabla 2, Figura 1). La mayoria de las especies
muestran distribucién restringida, pero otras como Centruroides
ornatus Pocock, C. infamatus C.L. Koch y Mesomexovis aff.

Tabla 2. Especies registradas para el Estado de Michoacan.

C. balsasensis Ponce y Francke. 2004
C. bertholdii (Thorell, 1877)

C. infamatus (C. L. Koch, 1844)

C. limpidus (Karsch, 1879)

Buthidae Centruroides
C. nigrescens (Pocock, 1898)
C. ornatus Pocock, 1902
C. tecomanus Hoffmann, 1932

D. churumuco Francke y Ponce-
Saavedra 2005

D. poncei Francke y Quijano-Ravell

Diplocentridae 2009

Diplocentrus

D. silanesi Armas & Martin-Frias.
2000

B. cisnerosi Ponce Saavedra &

Balsateres Sissom, 2004
9 K. kuarapu Francke y Ponce-

Konetontli Saavedma 2006

Kuarapu K. purhepecha Francke y Ponce-

Saavedra. 2010

M. occidentalis Hoffmann, 1931
Mesomexovis M. variegatus Pocock, 1898
M. aff. variegatus

T atrox Hoffmann 1931

Vaejovidae T cristimanus Pocock 1898

Thorellius
T intrepidus Thorell 1876

V. coalcoman Contreras-Félix y
Francke 2014

V. granulatus Pocock, 1898

V. monticola Sissom 1989
Vaejovis

V. morelia Miranda-Lopez, Ponce-

Saavedra y Francke 2012

V. nigrescens Pocock 1898

V. pusillus Pocock 1898
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Figura 1. Representacion “sintética” de distribucion de las especies de alacranes de Michoacan.

variegatus (Pocock), tienen un 4rea de distribucién muy amplia
en el estado y se extienden a otros estados vecinos mostrando
importantes diferencias altitudinales y ecoldgicas, sugiriendo
que pudieran ser un complejo de especies. M. aff variegatus
muestra distribucién geogréfica distinta a la especie tipica, la cual
estd registrada en vegetacién de bosque tropical caducifolio en
altitudes menores a 1000 msnm; mientras que en Michoacdn se
pueden encontrar poblaciones de M. aff variegatus desde la costa
del estado hasta localidades ubicadas en altitudes superiores a los
2300 msnm, sugiriendo la existencia de un complejo de especies.
El niimero de especies para el estado de Michoacdn se incrementé
significativamente en el corto plazo, ya que se encuentran en
proceso de descripcién 7 especies mds de la familia Vaejovidae y
dos de la familia Buthidae.

En la coleccién también se encontraron dos ejemplares
correspondientes a dos especies del género Centruroides que
fueron colectados en la ciudad de Morelia y que representan
introducciones antrdpicas, ya que no se tienen otros ejemplares
de los puntos especificos de la ciudad en que fueron capturados,
no hay registro histdrico de ellos para estados vecinos, ni su
distribucién conocida sugiere la posibilidad de que de manera
natural puedan existir poblaciones de esas especies en la zona
urbana de Morelia. Estas especies son: Centruroides gracilis
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Latreille que fue recolectado en los durmientes de la via del tren
en la colonia INFONAVIT Girasoles el 11 de julio de 2014.
Esta especie se conoce con distribucién en Campeche, Chiapas,
Hidalgo, Quintana Roo, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y
Yucatdn en México, ademds de poblaciones en Cuba, Honduras
y Venezuela. Centruroides margaritatus Gervais colectado en el
Mercado de Abastos de la ciudad el 2 de marzo de 2000 y que
estaba mal identificado como C. nigrescens. La distribucién natural
de esta especie no tiene registros hasta ahora para el Pacifico
de México; se conoce del sureste mexicano, Centroamérica,
Sudamérica y Cuba (Teruel 2002).

C. gracilis y C. margaritatus son especies sinantropicas que
ficilmente son transportadas e introducidas en nuevas 4reas
por actividades como el comercio de productos del campo
principalmente, por lo que su presencia en Michoacdn debe
considerarse como introduccién casual.

Al analizar la similitud y el resultado del ordenamiento de
las especies en funcién de las regiones fisiogrificas en que se
encuentran registradas, es posible identificar dos direcciones
importantes de recambio faunistico: 1) Del Altiplano (A) hacia
la Llanura Costera y 2) del Sistema Volcdnico Transversal (SVT)
hacia la Depresién del Balsas (DB) (Figura 2). No obstante,
Centruroides limpidus parece no tener una tendencia clara, debido
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a que este taxén se registra en al menos
tres de las cinco regiones fisiograficas del
estado, lo que indica que se trata de un
taxén com amplia distribucién geogréfica
y gran tolerancia a la variacién porvocada
por diferencias altitudinales y fisiogrficas
o bien, sugiere la posibilidad de que se
trate de un complejo de especies que
requiere ser estudiado, situacién que no
serfa extrafia ya que el género Centruroides
ha sido poco estudiado y en el caso de C.
elegans Thorell que se suponfa distribuido
en la costa de Nayarit, Jalisco, Colima,
Michoacdn , Guerrero y Oaxaca, ademis
de otras localidades en la Depresién del
Balsas y 4reas montanosas de estos estados,
del taxén original se han descrito cuatro
taxa: La especie tipica en Jalisco y Nayarit,
C. tecomanus en Colima y Michoacdn,
C. meisei Hoffmann para Guerrero y
Oaxacay C. balsasensis en la Depresion del
Balsas. La misma situacién ocurre con las
diferentes poblaciones de Mesomexovis aff.
variegatus que no se pueden asignar con
certeza al taxén tipico y por tanto es muy
probable correspondan a especies nuevas
para la ciencia.

El trabajo aracnofaunistico en el
estado de Michoacdn y en general en
México actualmente ha incrementando,
sin embargo, ain queda mucho trabajo
por hacer, esto puede ser respaldado con
problemas como el que ahora se presenta,
donde grupos de poblaciones que se
han determinado como una sola especie
actualmente se encuentra en revisién y
probablemente se trate de un complejo de
especies y que correspondan a un nuevos
taxa especificos.

Conocer y entender los patrones de
diversidad existentes y los mecanismos que
los producen continda siendo uno de los
retos cientificos mds importantes y con ello
entender factores que provocan cambios en
la estructura de las comunidades (Gaston,
2000). Esto hace evidente la necesidad de
una mayor informacién sobre los patrones
geograficos de distribucién de las especies
en el mundo (Brown, 2001; Lomolino,
2001). Actualmente se ha demostrado la
relacién de numerosas variables climdticas
y ecoldgicas presentes en los ecosistemas
distribucién de la diversidad
de especies. En el presente trabajo se
observa que la riqueza y composicién
de las especies de los alacranes varfan

con la

de manera significativa en las diferentes
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regiones fisiogréficas del estado (Figura 2,
3); esto puede deberse tanto al gradiente
altitudinal, definiendo especies asociadas
a los bosques de pino y pino-encino,
caracteristicos de zonas altas del Sistema
Volcdnico Transversal como son Vaejovis
morelia, Vgranulatus y V. pusillus; V.
monticolay V. coalcoman en la parte alta de
la Sierra Madre del Sur; los diplocéntridos
Diplocentrus silanesi, D. churumuco y los
vejévidos Balsateres cisnerosi, Thorellius
intrepidus,
purhepecha son endémicos a la Depresién

T cristimanus 'y  Kuarapu

del Balsas. Sin embargo, no se debe perder
de vista a las especies de distribucion
restringida pueden estar asociadas a
otras variables dentro del mismo tipo de
ecosistema. Las especies con distribucién

restringida pueden ser mds fécilmente
explicadas por sus hdbitos de vida, ya
que al vivir dentro del suelo, en refugios
dentro de rocas o en madrigueras que ellos

Tabla 3. Matriz de Similitud y complementariedad
con el indice de Bray-Curtis.

RF I 11 I v \
I 0.80 0.87 1.00 0.89
11 0.33 0.87 0.81 0.80
111 0.22  0.22 090 0.86
v 0.00 0.24 0.35 0.75
Vv 0.20 0.00 0.25 0.40

Sistema Volcanico

Transversal
‘ ¥
VegalcomanSierra Madre del Sur&——
Vmonticgla Mvariegatus
0.16
0.12
0.08 . Altiplanicie
L Climpidus atus
Moccidentalis igrescens
0.04 -
0.00 Cinfamatus
. Cbertholdii
-0.04 Tintrepidus
Teristimanus
Tatrox
-0.08 (Emgrescens -
nura Costera— M_aff_var Depresion del
¥ ecmys
-0.12 Sierra re del Sur Balsas
Kpurhepecha
Dponcei
-0.16 Dchurynuco  Kkuarapu
Cbalsasensis
020 Bcisnerosi
-0.40 -0.32 -0.24 -0.18 -0.08 0.00 0.08 016 024

Figura 2. Direcciones de recambio de especies entre regiones fisiograficas de acuerdo con el ordenamiento
de especies con Escalamiento Multidimensional no métrico

Vcoalcoman

016 Vmonticola

042 ‘Sierra Madre del Sur

.Mva'\egatus

Sistema Volcdnico
Transversal

Vpusillus
Vmorelia

“Dsilanesi

Vgranulatus

008

Moccidentalis
0.04

0.00

“Climpidus

N

Vnigrescens
‘Cornatus

Altiplanicie

-0.04 .Tlmrep\dus
Tatrox

0091 Crecomanus

'Mjﬁ _val

Feristirar
‘Gbertholdi
Cinfamatus

migrescen

-0.12

Llanura Costera—
Sierra Madre del Sur

-0.16

-0.20

Balsas
Kpurhepecha
Kuarapu

Beisnerosi
“Chdlsasensis

Dpbncei
Dehirumyco

-0.30 -0.24 -0.18 -0.12 -0.08

0.1 2 018

Cgbﬂrgmate 1

Figura 3. Ordenamiento de especies con Escalamiento Multidimensional no métrico
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mismos construyen, los mecanismos de dispersién son limitados
por lo que las barreras geogréficas tienen gran relevancia para
su distribucién; sin embargo, las especies que presentan mayor
vagilidad, particularmente las del género Centruroides, que hasta
donde se sabe viven en constante movimiento, su capacidad
de dispersién es mucho mayor y su habilidad competitiva les
permite colonizar nuevos ambientes e incluso pasar a ser especies
dominantes. Por ejemplo, recientemente registramos una
poblacién aislada de C. balsasensis, en Irapuato, Guanajuato, a
pesar de que su distribucién natural es la Cuenca del rio Balsas
(Datos no publicados, Sin embargo, esto no es suficiente para
explicar distribuciones amplias y considerando las evidencias
hasta ahora documentadas sobre los complejos de especies
cripticas en los alacranes mexicanos (Ponce-Saavedra y Francke,
2004; Santibafiez y Ponce-Saavedra, 2009; Ponce-Saavedra ez al.
2010), son necesarios trabajos que tiendan a clarificar el estatus
especifico de las poblaciones de especies con estas caracteristicas.

Esto hace evidente el importante papel que los estudios
taxondmicos tienen para explicar el recambio de especies y su
efecto en la diversidad total que encontramos dentro de las
regiones fisiogréficas de Michoacdn y en México.
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