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Resumen. El ciempiés escolopéndrido Scolopendra pomacea es una especie endémica que solo se
conoce para los estados del centro de México: Ciudad de México, Estado de México, Guanajuato,
Michoacédn, Morelos y Puebla. Aqui presentamos el registro de la especie para nuevas localidades
en los estados de Jalisco y San Luis Potosi. Ademas, la distribuciéon potencial de S. pomacea se evalud
al utilizar los registros de localidades y nueve variables climaticas como predictores ambientales. El
modelo se generd con el programa MaxEnt. Los resultados mostraron que la estacionalidad de la
temperatura (42,7%) fue la principal variable que explica la distribucién de la especie en el pafs. En
la proyeccién geografica (mapa de distribucién potencial), la probabilidad de observar a la especie
disminuye hacia ambas costas, al norte y sureste del pais; pero es alta, superior a 0,8 en la regién
conocida como provincia biogeografica de la Faja Volcdnica Transmexicana.
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Abstract. The scolopendrid centipede Scolopendra pomacea is an endemic species only know for
Mexico’s central states: Ciudad de México, Estado de México, Guanajuato, Michoacan, Morelos,
and Puebla. Here we present the report of the species from new localities in the states of Jalisco
and San Luis Potosi. Also, the potential distribution of S. pomacea was evaluated used localities
records and nine climate variables as environmental predictors. The modeling was done using the
MaxEnt software. The results showed that temperature seasonality (42.7%) was the main variable
which explain the distribution of the species in the country. In the geographical projection (potential
distribution map), the probability of observing the species decreases towards both coasts, the north
and southeast of the country; but it is high, higher than 0.8, in the region known as the biogeographic
province of the Trans-Mexican Volcanic Belt.

Key words: Chilopoda, Jalisco, MaxEnt, prediction, San Luis Potosi.

Scolopendra pomacea Koch, 1847 es una de las 13 especies del género Scolopendra Linnaeus,
1758 registradas en México (Shelley 2006). Sin embargo, recientemente Siriwut et al. (2016)
revisaron la coleccién del Natural History Museum de Londres, Reino Unido (NHMUK),
y encontraron un ejemplar de S. dehaani Brandt, 1840, especie de amplia distribucién en el
sureste asidtico, recolectado en México por la California Academy of Science. Los autores
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mencionan que podria ser introducida, con lo que se sumaria como la especie niimero 14
del género en México; pero, de no ser asi, su registro en el pais serfa por mal etiquetado del
espécimen.

Scolopendra pomacea, al igual que las especies del género Scolopendra presentes en México,
salvo S. michoacana Chamberlin, 1941, S. morsitans Linnaeus, 1758, S. octodentata Verhoeff,
1934y S. dehaani (Attems 1930; Verhoeff 1934; Chamberlin 1941; Siriwut et al. 2016), presenta
una sutura transversal anterior en el terguito I (Attems 1930) (Fig. 1A). Asimismo, en su
placa cefdlica no estd presente el par de suturas paramedianas divergentes, caracteristica
distintiva de S. heros Girard, 1853, S. sumichrasti Saussure, 1860 y S. robusta Kraepelin, 1903
(Attems 1930).

Por otra parte, a diferencia de S. aztecorum Verhoeff, 1934, S. chlora Chamberlin, 1942, S.
viridis Say, 1821y S. polymorpha Wood, 1861, carece de una sutura mediodorsal anterior en
el terguito 21 (Fig. 1B) y de dos suturas paramedianas en el terguito 1 (Martinez-Mufioz
et al. 2016) (Fig. 1A). Ademds, en cuanto al nimero de antenémeros, este oscila entre 17 y
18, diferente a los 25 presentes en S. octodentata Verhoeff, 1934 y a los 30-31 de S. malkini
Chamberlin, 1955 (Attems 1930; Verhoeff 1934; Chamberlin 1955).

También, en S. pomacea estd ausente la sutura transversal en el coxoesternito; las placas
dentales muestran cuatro dientes; los 4 a 4% artejos basales de las antenas son glabros; los
terguitos y esternitos II-XX tienen suturas paramedianas completas; los terguitos 16-17 y
hasta el 21 con mdrgenes laterales; en el tarso 1 del par de patas 1 se observan dos espinas
(raramente una), mientras que solo una espina del par de patas 2-19; el pretarso del par
de patas 1-19 con dos espinas, el par de patas 20 y 21 (patas terminales) con dos espinas
en el pretarso y sin espina en el tarso 1; proceso coxopleural del coxopleurén con 4-5
espinas apicales y 1-2 espinas laterales; prefémur de las patas terminales con 3-7 espinas
ventrolaterales, asf como 5-15 espinas ventromediales, mediales y dorsalmediales; procesos
prefemorales de las patas terminales con 2-3 espinas apicales (Attems 1930; Cupul-Magafia
et al. 2015, 2017) (Fig. 1B).

Las localidades de registro de S. pomacea, una especie endémica de México, son: El
Guarda (que probablemente corresponda al poblado de Parres El Guarda en la Delegacién
Tlalpan) en la Ciudad de México; Filtros Viejos (dentro del drea natural protegida de
La Loma de Santa Maria, cercano a la ciudad de Morelia), Tancitaro y Tingambato en
Michoacédn; Cuernavaca y el Parque Nacional Lagunas de Zempoala en Morelos; Ozumba
y Toluca en el Estado de México; Santa Rosa en Guanajuato; asi como en la meseta del
estado de Puebla (Pocock 1895; Attems 1930; Chamberlin 1943; Cupul-Magafia et al. 2015)

(Fig. 2).

Figura 1. Scolopendré pomacea, ejemplar del Parque Nacional El Potos, San Luis Potosi> México. A)
Vista dorsal de la placa cefdlica, antenas y terguitos I y parcialmente el II. B) Vista dorsal del terguito
XXI'y prefémures de las patas terminales. Escala: 1 mm.
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Figura 2. Sitios de registro (puntos blancos = registros previos; estrellas blancas = nuevos registros) y
zonas potenciales de ocurrencia de Scolopendra pomacea en México. En la escala de colores, ubicada en
el margen inferior izquierdo de la figura, los tonos célidos representan probabilidades de ocurrencia
mayores a 0,5, mientras que los tonos frios corresponden a probabilidades de ocurrencia menores a 0,5.

En esta nota se registra por primera vez la presencia de S. pomacea en los estados de
Jalisco y San Luis Potosi. En Jalisco, se recolectaron ejemplares en las localidades de San
José del Carmen, Cerro de La Catarina y Mazamitla; mientras que en San Luis Potosi en dos
sitios del Parque Nacional El Potosi, por lo que la distribucién de la especie se amplia hacia
el centro occidente y noreste de México (Fig. 2). Los 13 ejemplares de sexo no determinado,
se obtuvieron de recolectas manuales realizadas en los afios 2014, 2016 y 2017. Para su
identificacién se utilizé el trabajo de Attems (1930); ademds, se les midié su longitud
total (LT) en milimetros. El material esta preservado en alcohol al 70% y depositado en
la Coleccién Entomoldgica del Centro de Estudios en Zoologia del Centro Universitario
de Ciencias Biologicas y Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara en Zapopan,
Jalisco (CZUG), asi como en la en la Coleccién de Myriapoda del Centro de Investigaciones
Bioldgicas de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo en Mineral de la Reforma,
Hidalgo (MyUAEH).

También, en esta nota se presenta un modelo de distribucién potencial (MDP) para
S. pomacea que se generé a partir de los 10 registros histéricos y los seis documentados
en esta nota (la localidad para el estado de Puebla es un valor promedio de distribucién,
ya que no se conoce exactamente; Fig. 2), asi como de nueve variables climdticas, con la
aplicacion del programa de andlisis de maxima entropia o MaxEnt version 3.4.1 (Phillips et
al. 2006). Los sitios de recolecta se georreferenciaron a partir de los datos proporcionados
por las etiquetas de los ejemplares o la literatura consultada (Pocock 1895; Attems 1930;
Chamberlin 1943; Cupul-Magafia et al. 2015). Cuando sélo se cont6 con informacién sobre
nombre de la localidad, esta se georreferenci6 con el apoyo del sistema de informacién
geogréfica (SIG) virtual Google Earth 7.1.2.2041. Asimismo, las representaciones digitales
de las 19 superficies climaticas tomadas como candidatas para utilizarse en el desarrollo del
MDP (recortadas para México, con resolucién espacial de 1 km?y relativas a los promedios
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mensuales del periodo 1910-2009), se obtuvieron de BIOCLIMAS TROPICALES (Cuervo-
Robayo et al. 2013).

Para evitar la sobrestimaciéon del MDP, la multicolinealidad entre las 19 variables
climéticas iniciales se probé con el factor de inflacién de la varianza (VIF) al usar el
paquete “HH” del programa R 3.3.2 (Heiberger 2017). Para lograrlo, se elabor6 un modelo
de regresion lineal de prueba que relacioné las 19 superficies climdticas con un conjunto
aleatorio de datos, con distribucién normal, con la aplicacién del paquete estadistico base
“stats” del programa R 3.3.2 (R Core Team 2016). Posteriormente, se seleccionaron todas las
variables con un VIF < 10 y aquellas con posible importancia en la biologia de los ciempiés
(se prescindi6 de variables similares entre si o con valores de VIF extremadamente altos).
Finalmente, se probé de nuevo el VIF del conjunto resultante y se eligieron nueve variables
climéticas con VIF < 10 (Georgopoulou et al. 2016) para incorporarlas al MDP (ver Tabla 1).

El MDP se construyé con las caracteristicas predeterminadas por MaxEnt y su formato
de salida fue la opcién logistica (Mendoza et al. 2011) con remocién de presencias duplicadas
en un mismo pixel. El modelo se valid6 con el andlisis del grafico AUC (obtenido por
MaxEnt y cuyo acrénimo en inglés es Area Under the Curve, cuyo valor oscila entre 0 y 1),
que evaluo el ajuste del modelo; asi, un valor de AUC entre 0,80-0,90 es bueno y un AUC >
0,90 es excelente (Aratjo y Guisan 2006).

El mapa generado por MaxEnt se procesé en ArcGIS 10.1 para obtener un mapa
del modelo de distribucién potencial con valores de baja (0) y alta (1) probabilidad de
ocurrencia del ciempiés. También, con MaxEnt se aplicé la prueba Jackknife para establecer
la contribucién relativa de cada variable y asi conocer los requerimientos ecoldgicos de la
especie (Mendoza ef al. 2011; Palma-Ordaz y Delgadillo-Rodriguez 2014).

Tabla 1. Lista nominal de las variables climdticas (con su simbologia correspondiente) usadas para la
elaboracién del modelo de distribucién potencial para Scolopendra pomacea con aplicacién del programa de
andlisis de mdxima entropia.

Nombre de la variable

BIO1 = Temperatura media anual

BIO2 = Rango diurno medio [promedio mensual
(temperatura méxima - temperatura minima)]

BIO4 = Estacionalidad de la temperatura

BIO8 = Temperatura media del cuarto mds htimedo

BIO9 = Temperatura media del cuarto més seco

BIO13 = Precipitacion del mes mds himedo

BIO15 = Estacionalidad de la precipitacién

(Coeficiente de variacién)

BIO18 = Precipitacién del cuarto mds célido

BIO19 = Precipitacién del trimestre mds frio
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Material examinado. México, Jalisco, Mazamitla; 2014; un ejemplar de LT = 33; en hongos;
Navarrete-Heredia, J.L. Col. (colector); CZUG. México, Jalisco, municipio de Guachinango,
Cerro La Catarina, 20°33'41” Ny 104°22°34” O; 3 de septiembre de 2016; altitud 1.642 m; un
ejemplar de LT = 66; bosque de encino-pino; Reynoso-Fonseca, C.P., Hernandez-Cardenas,
K.A., Rincén-Diaz, E., Preciado-Aceves, A.F. y Serrano-Gutiérrez, N. Cols. (colectores);
CZUG. México, San Luis Potosi, Parque Nacional El Potosi, Ejido Cafiada Grande, Rio
Verde, camino a El Terreno, Joya del Durazno; 21°53'37,8” N y 100°2122,3” O; 3 de
septiembre de 2017; altitud 1.795 m; tres ejemplares de LT = 51 (Fig. 1), 59 y 61; Huerta,
I., Bueno-Villegas, J. y Rodriguez-Lépez, E. Cols.; MyUAEH-509. México, San Luis Potosi,
Parque Nacional El Potosi, Palo Gordo; 21°52’8,9” N y 100°20°49,4” O; 4 de septiembre de
2017; altitud 2.380 m; seis ejemplares de LT =42, 44, 50, 51, 54, y 59; bosque de pino-encino;
Huerta, L., Bueno-Villegas, ]. y Rodriguez-Lépez, E. Cols.; MyUAEH-507. México, Jalisco,
municipio de Zapotitlan de Vadillo, San José del Carmen, Centro Ecoturistico Amixtlan,
19°30°53,89” N y 103°41731,91” O; 8 de diciembre de 2017; altitud 1.785 m; un ejemplar de
LT =43; bosque de pino; Vasquez-Bolafios, M. y Reynoso, J.J. Cols.; CZUG. México, Jalisco,
municipio de Zapotitlan de Vadillo, San José del Carmen, Centro Ecoturistico Amixtlan,
19°30'50,17” N y 103°42°5,18” O; 9 de diciembre de 2017; altitud 1.662 m; un ejemplar de
LT = 56; bosque meséfilo de montafia (BMM); Vdsquez-Bolafios, M. y Reynoso, J.J. Cols.;
CzUG.

Nota. En cuanto a su morfologfa, los trece ejemplares revisados se ajustaron a la descripciéon
de los caracteres diagndsticos de la especie; solo en el caso del ejemplar de Guachinango
se contaron 20 antenémeros, a diferencia de los 18 registrados en los otros tres individuos.

Esta es la primera vez que se documenta a S. pomacea tanto en hongos (no identificados),
como dentro del bosque de pino-encino y de pino, ya que previamente habia sigo registrada
en bosques de encino y meséfilo de montafia (Cupul-Magaiia et al. 2015). En cuanto a su
distribucién de acuerdo con la altitud, los registros obtenidos en este trabajo se ubican
entre los valores previamente conocidos de 2.800 m para el Parque Nacional Lagunas de
Zempoala (Chamberlin 1943) y de 1.585 m para Cuernavaca (Pocock 1895).

El modelo de distribucién potencial de S. pomacea, mostré un ajuste 6ptimo con una
AUC de 0,98, por lo que el mapa generado puede tomarse como un excelente instrumento
para enfocar los esfuerzos de muestreo efectivos en dreas especificas del territorio nacional
(Cupul-Magafia y Gonzdlez-Salazar 2011) o establecer prioridades de conservacion
(Richardson y Whitakker 2010).

Por su parte, los resultados de la prueba de Jackknife indicaron que las variables con
mayor porcentaje de contribucién al modelo, o que explican el patrén de distribucién de la
especie en el pais, fueron la estacionalidad de la temperatura (BIO4; 42,7%), la temperatura
media del cuarto mds hiimedo (BIOS; 26,9%), la precipitacién del trimestre mds frio (BIO19;
14,0%) y la precipitacién del mes mds himedo (BIO13; 6,4%) (ver Tabla 1). Georgopoulou
et al. (2016), con relacién a la distribucién de los ciempiés en la peninsula escandinava,
comentan que las variables que contribuyen con mayor proporcién a la prediccién de la
distribucién con el uso del modelo, son aquellas que pueden limitar la distribucién de las
especies.

Es posible que las anteriores cuatro variables climaticas, en el caso de la distribucién de
S. pomacea, se correspondan con las hipétesis de energia ambiental (BIO4 y BIO8) y balance
agua-energia (BIO13 y BIO19) (Diniz-Filho et al. 2013), ya que de acuerdo con Field et al.
(2008), las variables como la temperatura y precipitacién (temperatura y dindmica agua-
energia) representan con frecuencia al factor climdtico en la explicacion de la distribucién
de los organismos en escalas regionales. Por lo tanto, el encuentro de S. pomacea dentro
de cuatro tipos de vegetacion: bosques de pino, encino, pino-encino (considerados
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como nichos similares; Rzedowski (2006)) y BMM, talvez reflejen la restriccién climdtica
mencionada lineas arriba por Georgopoulou et al. (2016) que, posiblemente, propicia la
distribucion endémica del ciempiés.

Asimismo, el intervalo medio de temperatura de los cuatro tipos de vegetacion
mencionados (10-20 °C), el clima semihtimedo, suelo dcido y humus (entre 10-30
cm) asociado con abundantes hongos (Rzedowski 2006), es probable que propicien
microambientes idéneos para esta especie. De hecho, la dindmica de las comunidades de
ciempiés es sensible a la calidad de la vegetacion y del humus, al retener mayor humedad
y proporcionar un suministro de presas vivas (Voigtlander 2011; Lazorik y Kula 2015).

En el mapa de distribucién potencial (proyeccién geogrifica de la especie), la
probabilidad de observar al ciempiés disminuye hacia ambas costas, el norte y sureste del
pais; pero es alta, superior a 0,8 en la regién conocida como provincia biogeografica de la Faja
Volcédnica Transmexicana (Fig. 2), espacio en donde se presentan nodos panbiogeogréficos
de artrépodos con alta biodiversidad por su contacto con diferentes elementos bidticos
(Morrone y Mdrquez 2008) y dominancia de bosques de pino y encino (Rzedowski 2006).
Es posible que en esta provincia se retinan condiciones favorables para la adaptaciéon de
esta y otras especies endémicas de ciempiés, al ser una provincia reconocida por poseer el
potencial de concentrar endemismos (Sudrez-Mota 2014).

En el caso del modelado potencial de la distribucién de S. pomacea, este puede ser tomado
como una herramienta para conocer su distribucién en lugares inexplorados y detectar
deficiencias en los esfuerzos de proteccién y conservacién; ademds, permite identificar la
distribucién de otras especies con caracteristicas biolégicas y ecoldgicas similares (Pliscoff
y Fuentes-Castillo 2011).
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