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RESUMEN

El continuo crecimiento demogréafico, la expansion de las fronteras agricolas, la mineria, la
industrializacion y la urbanizacion, contribuyen a la modificacion acelerada del paisaje y a la destruccion
del medio ambiente. Argentina actualmente cuenta con 437 areas protegidas que cubren el 11,9 % de su
superficie continental que contribuyen a reducir y/o detener dicha degradacion ambiental. Frente a eso,
la conservacion de la diversidad bioldgica es un problema actual que llevo al surgimiento de la
“Biogeografia de la conservacion”. Uno de los objetivos de esta disciplina es la determinacion de areas
prioritarias para conservar entre las que toman una gran importancia las areas de endemismo (zonas de
congruencia en la distribucion de al menos dos taxones endémicos). Dentro de las metodologias
ampliamente utilizadas para la obtencién de dichas areas de endemismo se encuentran el criterio de

optimalidad y la panbiogeografia.

Las arafias de la familia Theraphosidae son arafias ampliamente distribuidas a lo largo de la Argentina
y cuyo conocimiento respecto a su distribucion y en cuestiones de conservacion alin son muy escasos.
Este grupo cuenta con caracteristicas que las hacen aptas como modelos en estudios biogeograficos. Los
objetivos principales de la presente tesis de grado consisten en la determinacion de areas de endemismo
mediante el criterio de optimalidad y la panbiogeografia a partir de 580 registros georreferenciados de
42 especies de la familia Theraphosidae, asi como también la determinacion de la riqueza especifica de
estas especies en provincias, provincias biogeogréaficas y ecorregiones de la Argentina para asi poder
inferir el grado de proteccion de las tarantulas por parte del sistema de &reas protegidas.

Nuestros resultados determinaron que Chaco, Mendoza, Misiones y Salta son las provincias con mayor
riqueza, asi como también las provincias biogeograficas de Chaco, Yungas, Pampeana y Monte y las
ecorregiones de Chaco Seco, Yungas Andinas del Sur, Pampas Himedas y Bosque Atlantico del Alto
Parand. Se determinaron 65 areas de endemismo totales mediante el criterio de optimalidad,
principalmente en la zona de Bosque Atlantico del Alto Parana, Bosque Himedo de Araucaria, Yungas
Andinas del Sur, Chaco Seco, Puna Andina Central, Bosque Templado Valdiviano, Estepa Patagdnica
y Monte Bajo a partir de distintos grupos de taxones endémicos. Mediante panbiogeografia se
obtuvieron cuatro nodos biogeograficos asociados a la provincia de La Rioja, Tucuman, Saltay Formosa
cuyos resultados coinciden como &reas de endemismo con el criterio de optimalidad en la region de las
Yungas (en Tucuman y Salta) y determinan nuevas areas de endemismo asociadas a Chaco Seco (La

Rioja) y Chaco Himedo (Formosa).

El grado de proteccion por parte del sistema de areas protegidas de la Argentina varia en las distintas
areas de endemismo obtenidas, pero aun asi dicha extension de las &reas protegidas es insuficiente. Esto
es debido a que muchos de los puntos de distribucion de numerosas especies se encuentran por fuera'y

en varias areas de endemismo obtenidas el grado de proteccion es bajo.




INTRODUCCION

La biogeografia es la disciplina que estudia los patrones de distribucion actuales y pasados de la
diversidad bioldgica y sus causas ambientales (ecoldgicas) e historicas subyacentes (Sanmartin, 2012).
Se sabe que los diferentes eventos geoldgicos y climéaticos ocurridos en el pasado afectan a las
distribuciones de los taxones coexistentes a lo largo del tiempo, estableciendo patrones de
diversificacion correlacionados y grupos de taxones de diferentes periodos de tiempo (tiempos de
divergencia) que ocurren en una misma zona de endemismo (Ocampo Salinas et al, 2019). La aplicacién
de principios biogeogréficos en conservacion es reciente surgiendo asi una nueva sub-disciplina dentro
de la Biogeografia, denominada “Biogeografia de la conservacion” (Whittaker et al., 2005). Este campo
de estudio implementa la aplicacién de principios, teorias y andlisis biogeograficos asociando la
dindmica de distribucion de los taxones con los diversos problemas en relacion a la conservacion de la
biodiversidad (Escalante & Morales, 2015). En las Gltimas décadas, la biogeografia se encuentra en un
estado de revolucion metodoldgica en relacion a sus fundamentos, conceptos basicos, métodos y su
complementariedad con otras disciplinas dentro de la biologia comparada. Esto es debido en parte al
advenimiento de herramientas modernas computacionales como los sistemas de informacion geografica
(SI1G), que permiten llevar a cabo el andlisis espacial de informacion biologica de manera mas eficiente
(Contreras Medina, 2006).

Uno de los objetivos de la biogeografia de la conservacion es seleccionar areas que puedan actuar como
reservorios de especies, poblaciones, conjuntos bioldgicos y ecosistemas basandose en los conceptos de
complementariedad, irremplazabilidad y wvulnerabilidad de acuerdo con las directrices de la
planificacion sistematica de la conservacion (Torres Miranda et al., 2011). El siguiente paso implica el
disefio real de las areas protegidas, lo cual conlleva a un problema actual en términos de conservacion y
es que implica la participacion activa de entidades gubernamentales. Si bien la Republica Argentina
cuenta con 437 areas protegidas que cubren el 11,9 % de su superficie continental (Ferrero, 2018), el
esfuerzo invertido en proteger diferentes regiones del pais es desigual. Actualmente las &reas protegidas
constituyen una de las principales herramientas de conservacién en todo el mundo demostrando ser
efectivas para mitigar distintos usos antropicos, por ej. deforestacién, pastoreo, agricultura, etc., y de
esta manera evitar en parte la pérdida de la biodiversidad (Portelli & Diaz Gomez, 2017). Muchas de las
areas protegidas de Argentina son foco importante de estudios de distintos grupos taxonémicos (Kass,
2020; Kutschker et al., 2015), y en particular de artropodos (Cava et al., 2013; Flores et al., 2004) e
incluso arafias (Almada & Sarquis, 2017; Nadal et al., 2018), lo cual resalta también la importancia de

éstas a la hora de fomentar futuras investigaciones que puedan realizar grandes aportes.

Dentro de los desafios que enfrenta la conservacion se encuentra el continuo crecimiento demografico,
la expansion de las fronteras agricolas, la mineria, la industrializacién y la urbanizacion que contribuyen
a la modificacion acelerada del paisaje y a la destruccion del medio ambiente (Brown et al., 2012). En
consecuencia, resulta imperativa la conservacion de la diversidad bioldgica la cual se puede abordar

desde la evolucion, la comunidad ecoldgica y la conservacion propiamente dicha (Portelli & Diaz




Gomez, 2017). A partir del afio 2000, existen protocolos para el planeamiento sistematico de la
conservacion en el cual se resalta la identificacidn de areas prioritarias para la conservacion (APC) que
incluyen la mayor cantidad de endemismos, representatividad y complementariedad, asi como también
la desvinculacidn de las mismas con aquellos factores que amenazan su persistencia (Margules & Saktar,
2009). Estas APC permitirian asegurar la persistencia del habitat de especies y los procesos ambientales
asociados a estos. Asi, la biogeografia de la conservacion puede elegir y delimitar areas sujetas a
planeacion; compilar, evaluar y refinar los datos sobre la biodiversidad; analizar los datos y construir
modelos segun sea necesario; identificar los subrogados de la biodiversidad; revisar el sistema existente
de areas de conservacidn; y priorizar las nuevas areas potenciales para acciones de conservacion. Si bien
no existe un criterio Unico para seleccionar APC, estudios recientes promueven la incorporacion de
especies “marginales”, en términos de aquellos taxones que tradicionalmente no se consideran al

momento de proponer APC, como los artrépodos y en particular las arafias (Wilson et al, 2012).

La distribucién geogréfica de especies endémicas representa una huella histérica y ecol6gica de todas
las entidades bioldgicas; por ende, tales areas endémicas son reconocidas como areas prioritarias para
planes de conservacién de la biodiversidad. Es asi, que estudios relacionados con patrones de
endemismo constituyen un paradigma central de la biogeografia y la conservacion (Zhao et al.,2021).
Si bien existen diversas definiciones para las areas de endemismo, las mismas usualmente se definen
como zonas delimitadas por la distribucién congruente de al menos dos taxones endémicos (lo que
constituye una homologia espacial) (Platnick, 1991; Morrone, 2001). La busqueda de areas de
distribucion coincidentes de taxones con caracteristicas e historias evolutivas diversas incrementa la
fiabilidad de una hipétesis de relacion biogeogréafica ya que una distribucion comun de diferentes grupos

estaria indicando procesos evolutivos comunes (Estrada Sanchez et al., 2019).

Entre los métodos mas ampliamente utilizados en biogeografia de la conservacion para la delimitacion
de é&reas de endemismo se encuentran el andlisis de parsimonia de endemismos (Morrone, 2014), la
panbiogeografia (Croizat, 1958; Craw et al., 1999; Arzamendia & Giraudo, 2012) y el criterio de
optimalidad (Szumik et al., 2002).

Uno de los métodos mas recientes y utilizados para delimitar areas de endemismo es el criterio de
optimalidad propuesto por Szumik et al. (2002) y Szumik & Goloboff (2004). Esté método es efectivo
ya que utiliza un criterio de optimizacién basado en la definicion de areas de endemismo de Platnick
(1991), donde se determina cuantos taxones y en qué nivel contribuyen a la delimitacion de cada area,
detectando congruencias en las distribuciones de los distintos taxones para establecer areas de
endemismo. Es importante destacar que el criterio de optimalidad, a diferencia de los métodos restantes,
utiliza como base las coordenadas geograficas, permite implementar rellenos de celdas y calcular areas

consenso.

La panbiogeografia es un programa de investigacion dentro de la biogeografia histdrica que supone que
las barreras geogréaficas evolucionan junto con las biotas, lo que se resume en la sentencia que “tierra y

vida evolucionan juntas” (Croizat, 1964). Croizat (1958, 1964) distingui6 dos etapas en la evolucion de



la distribucién espacial de los seres vivos: i) los organismos son maviles y se expanden activamente
para ocupar el mayor espacio geografico posible y ii) su distribucidn geografica se estabiliza, por lo que
si surgen barreras que impiden a la dispersion, la distribucion se fragmenta, fendbmeno conocido como
“vicarianza” (Morrone, 2002, 2004; Ferretti, 2013). La panbiogeografia postula que la distribucion
coincidente de diferentes taxones revela la existencia de biotas ancestrales, con sus distribuciones

geograficas fragmentadas debido a eventos vicariantes (Grehan, 2011).

El paradigma de Croizat consiste en representar en un mapa los puntos de distribucién de los taxones
para luego generar los trazos individuales, es decir, la conexion de los puntos donde la suma de los
segmentos que los conectan tenga una distancia minima (Page, 1987). Estos trazos individuales
representan la distribucion espacial de cada taxon. Si estos trazos individuales se superponen es posible
construir trazos generalizados lo que indica una biota ancestral ampliamente distribuida en el pasado, la
cual fue posteriormente fragmentada por eventos fisicos (Craw, 1988; Craw et al., 1999; Crisci et al.,
2000; Morrone 2000, 2005). Cuando dos 0 més trazos generalizados convergen en un area determinada
conforman un nodo, donde fragmentos bidticos y/o geolégicos de distinto origen se interrelacionan en
espacio-tiempo, en respuesta a algin cambio fisico, para dar lugar a un area compuesta. Los nodos
resultan particularmente importantes desde el punto de vista de la conservacion, ya que contienen
elementos bidticos de diferentes origenes que podrian considerarse como “hot spots” (Ferretti, 2013).
Esto permite seleccionar APC con la mayor diversidad biogeografica en términos, no solo del nimero

de especies, sino también asociado al grado de diferencia de la biota presente en los nodos.

En los ultimos afios, las arafias del infraorden Mygalomorphae adquirieron un rol muy importante como
organismos modelo en diversos estudios de conservacion. Estas arafias tienen caracteristicas de vida
particulares que las convierten en referentes para ser incluidas dentro de los programas de conservacion.
Por ejemplo, se encuentran en el tope de la cadena alimenticia, por ende, los predadores usualmente
actiian como especies indicadoras de la salud del ecosistema, como asi también su particular abundancia

local en rangos geogréaficos muy restringidos (Wilson et al., 2012).

Dentro de Mygalomorphae, la familia mas diversa es Theraphosidae, cominmente conocidas como
tarantulas o arafias pollito en nuestro pais. Esta familia actualmente cuenta con 156 géneros englobando
1047 especies, de las cuales 52 estan presentes en la Republica Argentina (World Spider Catalog, 2023;
Catéalogo de Arafias Argentinas, 2023). Estas arafias se distribuyen principalmente en el centro y norte
de nuestro pais, en distintos tipos de ambientes y se han adaptado a diferentes formas de vida. En su
mayoria son arafias de gran tamafio, pilosas, que viven en cuevas, bajo piedras o en refugios de seda en
el suelo. En general presentan ciclos de vida extremadamente largos en comparacion con otras arafias
alcanzando la madurez sexual entre los 3 a 6 afios. Las hembras son longevas pudiendo vivir hasta los
30 afios, mientras que los machos una vez alcanzada la edad adulta viven solo unos meses ya que se
reproducen en temporada y luego suelen perecer (Ferretti, 2020). La hembra realiza una puesta de

huevos al afio de un nimero variable y los juveniles, cuando emergen del saco de huevo, se dispersan



caminando sin alejarse de la cueva de la madre, lo que resulta en distribuciones espaciales agregadas en

muchas de las especies (Ferretti, 2020)

Las tarantulas cumplen con varios criterios que se priorizan al momento de postular APC (Wilson et al.,
2012) como una limitada capacidad de dispersion, ciclos de vida muy largos, la especificidad de habitat
y fidelidad de sitio (Newton et al., 2020). Estas caracteristicas de historia natural influyen drésticamente
en las estructuras poblacionales de las especies, como asi también promueven la fragmentacion
geogréfica a lo largo del espacio y el tiempo. Como resultado de esto, numerosos taxones exhiben
distribuciones geogréficas restringidas, convirtiéndolos en grupos muy vulnerables en términos de
conservacion, ya que se ven afectados drasticamente no solo por las diversas actividades antropicas que
degradan y/o destruyen sus hébitats sino también por los efectos del cambio climético. La sensibilidad
de las tarantulas frente a los cambios en su habitat y/o al mascotismo conlleva a que algunas especies se
encuentren categorizadas con algun grado de amenaza en la Lista Roja de la UICN (Ferretti & Pompozzi,
2012). Es importante resaltar que a pesar de que las tarantulas son parte de la biodiversidad, usualmente
no son consideradas (al igual que el resto de las arafias) en las estrategias de conservacion, esto quizas
asociado a una carga cultural negativa plagada de prejuicios y desvalorizacion. El manejo sostenible de
las tarantulas nativas de América depende del conocimiento de sus principales amenazas, relevancia
para el medio ambiente y la creacion de politicas pablicas que involucren a la sociedad en acciones de

manejo, proteccion y conservacion (Mendoza, 2020).

El conocimiento sobre las tarantulas de Argentina alin es muy escaso, a pesar de que en los ultimos afios
se ha incrementado la informacién acerca de su biologia y taxonomia (Schwerdt et al., 2019; Ferretti,
2015; Copperi et al., 2011). El presente trabajo pretende desarrollar un enfoque biogeogréfico integrador
de la conservacion a través de la evaluacion de los patrones de distribucién multi-especificos, el estudio
de la riqueza especifica y de las areas de endemismo en la Republica Argentina con el fin dltimo de

evaluar su relacion con las areas protegidas existentes y proponer APC.



OBJETIVOS Y HIPOTESIS
Obijetivos generales

El presente trabajo pretende desarrollar un enfoque biogeogréafico integrador de la
conservacion a través de la evaluacion de los patrones de distribucién multi-especificos, el estudio de
la riqueza especifica y de las &reas de endemismo de las tarantulas en la Republica Argentina con el
fin altimo de evaluar su relacion con las &reas protegidas existentes y proponer APC.

Obijetivos especificos

e Conocer la distribucion actual de las especies de tarantulas de la Argentina.

o Evaluar la riqueza especifica de provincias politicas, provincias biogeograficas y ecorregiones
de la Argentina.

o Identificar areas de endemismo de las tarantulas que habitan nuestro pais.

e Evaluar la ubicacion de las areas de endemismo obtenidas en relacion a las areas protegidas

existentes en la Argentina.
Hipotesis
e Los patrones de distribucion de las tarantulas permiten identificar areas de alta riqueza
especifica relevantes en términos de su conservacion.
o Dadas las caracteristicas de vida de las tarantulas, es posible identificar areas de endemismo

mediante metodologia biogeogréfica explicita que pueden ser contrastadas con las areas

protegidas existentes en la Argentina.



MATERIALES Y METODOS

Datos de distribucion y preparacion de mapas

Se delimito la distribucidn geogréafica de todas las especies de la familia Theraphosidae presentes en la
Argentina incluyendo aquellas de identificacion fiable y validez taxonémica. Para ello, los puntos de
distribucion se obtuvieron a partir de coordenadas geograficas provenientes de trabajos taxonémicos
publicados disponibles en el World Spider Catalog (2023) (https://wsc.nmbe.ch/) y de datos de
distribucion del portal GBIF (https://www.gbif.org/es/) donde se incluyen georreferencias de
especimenes depositados en colecciones nacionales. Ademas, se incorporaron coordenadas geograficas
de especies provenientes de datos no publicados de nuestro grupo de investigacion. Se tuvieron en cuenta
aquellos datos de distribucidn que estuvieran correctamente especificados en los trabajos y de los cuales
no esté en duda su identificacion y validez. Las localidades que no presentaban coordenada geografica
se georreferenciaron con Google Maps (https://www.google.com.ar/maps) Yy Geody

(https://www.geody.com/?world=terra).

Los puntos de distribucion se listaron en coordenadas geogréficas, por especie, en hojas de calculo del
paquete Office Excel, 2019. Posteriormente dichos puntos se exportaron al programa DIVA GIS v7.5
(Hijmans et al., 2001) y se convirtieron a formato de capa (SHP) ser proyectados sobre mapas de la

Argentina utilizando el sistema de informacion geogréfica QGIS v3.24 (https://www.qgis.org/es/site/).

Las capas de los diferentes mapas se obtuvieron de www.diva-gis.org (provincias de la Argentina), de
las propuestas de Arana et al. (2017) (Figura 1 en ANEXO 1) para las provincias biogeograficas de la
Argentina (http//:www.exa.unrc.edu.ar/page/?elEspinal) y de Olson et al. (2001) (Figura 2 en ANEXO

I) para las ecorregiones (www.sciencebase.gov).

A partir de la base de datos total se estimd la cantidad de registros por especie, especies exclusivas de

la Argentina y especies con un solo punto en su distribucion geogréafica.

Riqueza

A partir de los patrones de distribucion de todas las especies de tarantulas de la Argentina, se infiri6 la
riqueza especifica para las provincias, para provincias biogeogréaficas (propuesta Arana et al, 2017) y
para las ecorregiones presentes (propuesta de Olson et al., 2001). Esto se llevo a cabo superponiendo
los mapas de distribucion sobre las capas conteniendo la informacién espacial en QGIS. Se consideraron
aquellos puntos que se ubican y son distinguibles dentro de cada division y en el caso de puntos que se
ubican en los limites de las divisiones se les asigno presencia en ambas areas. La informacion se analizé

y graficé utilizando el paquete Office Excel, 2019




Andlisis de endemicidad

Con el fin de identificar &reas de endemismo (AE) se utilizo6 el criterio de optimalidad propuesto por
Szumik et al. (2002) y Szumik & Goloboff (2004) implementando en el programa NDM/VNDM v3.1.
En el andlisis se usaron como datos de entrada los puntos de distribucion conteniendo las coordenadas
geogréficas de las especies de la familia Theraphosidae en un archivo .xyd con formato “latitud”,
“longitud”. El criterio de optimalidad construye una grilla de presencia/ ausencia de taxones para el area
determinada. En relacion al area geografica a analizar y el nimero de puntos de distribucion, se opto
por usar los siguientes tamafos de grilla: 2°, 1,5°y 1°.

El programa NDM/ VNDM evalla la coincidencia entre los rangos de distribucién de las distintas
especies dentro del conjunto de celdas en el area en estudio. A su vez, el criterio estima mediante un
indice de endemicidad (IE, entre 0 y 1) cudntos y cuan endémicos son los taxones para un area
determinada. Un IE = 1 para una especie, demuestra que la distribucion se ajusta perfectamente al AE
obtenida y no hay puntos de distribucién por fuera de las celdas. En este estudio se retuvieron aquellas
areas con un IE superior a 2, el cual representa la suma de los indices de endemicidad obtenidos para

las especies que soportan dicha area.
El programa utiliza la siguiente formula (Szumik et al., 2002) para el célculo de las AE:

IEx = p + (ixFi) + (axFa)
t+ (ox1/Fo) + (dx1/Fd) + (nx 1/Fn)

Donde;

p: nimero de celdas del area donde la especie X esta presente; i: nimero de celdas del area donde la
especie X esta inferido. El programa asigna automaticamente presencia potencial de un taxén en una
celda dada, si dicha celda cuenta con un nimero minimo de presencias observadas en su vecindad; a:
namero de celdas del area donde el taxdn X estd asumido. Este parametro es determinado por el usuario;
t: nimero total de celdas que tiene el area; o: nimero de celdas adyacentes al area donde el taxén X esta
presente; d: nimero de celdas adyacentes al area donde el taxén X estd asumido; n: nimero de celdas
no-adyacentes al area donde el taxén X esta asumido; Fi: factor para presencias inferidas dentro del area
(defecto 0.50); Fa: factor para presencias asumidas dentro del area (defecto 0.75); Fo: factor para
presencias observadas fuera del area (defecto 0.50); Fd: factor para presencias asumidas adyacentes al

area (defecto 2.00); Fn: factor para presencias asumidas no-adyacentes al area (defecto 0.50).

El algoritmo del criterio de optimalidad penaliza fuertemente la presencia fuera del AE. El indice

decrece cuando falta en una o mas celdas.

A modo de ejemplo, en la Figura 1 se observa un area de endemismo determinada por las celdas
amarillas, donde dentro se encuentran como puntos a color distintos datos de distribucion de tres
especies. El IE de cada una de ellas dependera de que tan bien se ajusten estos puntos a las celdas

amarillas (es decir, al AE). En el caso de la especie representada como puntos azules, su distribucion se




encuentra completamente dentro de los limites del AE y hay un punto azul por cada celda amarilla, por
lo que dicha especie tendra un IE alto. Por otro lado, la especie representada con puntos verdes tendra
un valor menor del IE a la especie representada en azul ya que, aunque no se encuentra fuera de los
limites representados por las celdas amarillas, tampoco hay presencia de los puntos verdes en cada una
de dichas celdas. Por Gltimo, la especie representada en rojo tendra el menor valor IE con respecto a las
otras dos ya que, a pesar de estar presente en cada una de las celdas amarillas, uno de sus puntos cae por

fuera de los limites del AE.

Figura 1. Area de endemismo hipotética representada por las celdas amarillas con puntos de
distribucion de tres especies representadas por los puntos azules, rojos y verdes. Extraido de Szumik et
al. (2006).

Aguellos puntos que caen sobre el limite de dos celdas son considerados siempre como presencia
observada para ambas celdas; lo mismo vale para los vértices. EI programa permite realizar un relleno
de los puntos para aquellos que caen cerca del limite de alguna celda. Con el fin de evaluar el desempefio
del programa en base al conjunto de datos a utilizar en este estudio, se implementaron rellenos del 100,
50y 25 de presencias observadas (de igual valor que la celda que posee el punto), asi también se realiz6

un analisis sin aplicar relleno de celdas.

El andlisis de endemicidad por NDM/VNDM puede resultar en multiples areas de endemismo por lo
que se recomienda utilizar areas consenso. En este estudio se usé un consenso flexible del 100% para
resumir la cantidad de &reas obtenidas. EI consenso flexible indica que un area individual serd incluida
en el consenso mientras comparta el porcentaje dado de especies endémicas con alguna de las areas que

componen dicho consenso.

Dado el nimero de AE obtenidas y la correspondencia entre las mismas, en este estudio se presentan
como resultado las figuras correspondientes a las areas obtenidas sin relleno y con relleno del 25 (sobre
mapas de la Argentina). Las AE con rellenos de celdas de 100 y 50 se muestran en el ANEXO Il con
formato de salida NDM/VVNDM.
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Panbiogeografia

Para llevar a cabo el andlisis panbiogeografico se utiliz la base de datos georreferenciada obtenida
previamente. Las distribuciones de todas las especies de tarantulas se analizaron con el programa Croizat
(Cavalcanti, 2009). Este programa permite generar los trazos individuales de cada una de las especies y
posteriormente superponerlos en busqueda de congruencias para obtener los trazos generalizados. Los
parametros utilizados en Croizat fueron los siguientes: cut value = 1,5, Imax = 0,5, Imin = 0,5, maxline
=1, ci = 0,8, strategy = croizat0. Estos parametros permiten delimitar el area de estudio. Los trazos
individuales y generalizados se exportaron en formato de capa (SHP) para luego superponerlos en mapas
con el programa QGls. A partir de la superposicion de los trazos generalizados, se obtuvieron diferentes
nodos biogeograficos. Los nodos biogeograficos se caracterizan por ser &reas bioldgicas de endemismos,
centros de alta diversidad, limites de distribucion, disyuncion, especies que resultan dificiles de
identificar, o anomalias ecoldgicas (Heads, 2004).

Areas prioritarias para la conservacion

Las AE obtenidas junto a los puntos de distribucion de las especies que determinaron dichas areas se
superpusieron con la capa conteniendo informacion de las areas protegidas existentes actualmente en la
Argentina. A partir de la extension de las areas protegidas, se evalud el grado de proteccién de las areas
de endemismo obtenidas, como asi también sobre el patron de distribucion de las especies que aportan
a tales areas.

Esto se realiz6 utilizando el programa QGIS incorporando la capa de las areas protegidas de la Argentina
provista por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién Argentina
(https://www.argentina.gob.ar/ambiente/areas-protegida/mapa) que consideran areas protegidas

provinciales y nacionales, asi como también sitios ramsar y reservas de la bidsfera .
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RESULTADOS

Datos de distribucién vy riqueza

Para las 42 especies de tarantulas distribuidas en la Argentina se obtuvieron un total de 580 registros

georreferenciados (Tabla 1).

Tabla 1. Lista de las especies de tarantulas analizadas con sus respectivos nimeros de registros.

Especie Cantidad de registros

Acanthoscurria chacoana Bréthes, 1909 10
Acanthoscurria cordubensis Thorell, 1894 36

Acanthoscurria musculosa Simon, 1892 48

[ox)
©

Catumiri argentinense (Mello-Leitdo, 1941)
Catumiri parvum (Keyserling, 1878)
Cyriocosmus versicolor (Simon, 1897)
Euathlus diamante Ferretti, 2015

Euathlus grismadoi Rios-Tamayo, 2020
Euathlus mauryi Rios-Tamayo, 2020
Euathlus pampa Rios-Tamayo, 2020
Euathlus sagei Ferretti, 2015

Euathlus tenebrarum Ferretti, 2015
Euathlus truculentus L. Koch, 1875
Eupalaestrus campestratus (Simon, 1891)
Eupalaestrus crassimetatarsis Borges, Paladini & Bertani, 2021

w NN O © O A A P W E N O

Eupalaestrus larae Ferretti & Barneche, 2012

N
»

Eupalaestrus weijenberghi (Thorell, 1894)
Grammostola anthracina (C. L. Koch, 1842)

= o
o

Grammostola burzaquensis Ibarra, 1946

N
[

Grammostola chalcothrix Chamberlin, 1917

Grammostola diminuta Ferretti, Pompozzi, Gonzélez & Pérez-Miles, 2013 7

Grammostola doeringi (Holmberg, 1881) 61
Grammostola inermis Mello-Leitdo, 1941 36
Grammostola pulchripes (Simon, 1891) 25
Grammostola quirogai Montes de Oca, D'Elia & Pérez-Miles, 2016 8

Grammostola vachoni Schiapelli & Gerschman, 1961 54

Hapalotremus chasqui Ferretti, Cavalllo, Chaparro, Rios-Tamayo, Seimon
& West, 2018

Hapalotremus martinorum Cavallo & Ferretti, 2015 4




Homoeomma elegans (Gerschman & Schiapelli, 1958)
Homoeomma uruguayense (Mello-Leitdo, 1946)
Phrixotrichus pucara Ferretti, 2015

Phrixotrichus vulpinus (Karsch, 1880)

Plesiopelma aspidosperma Ferretti & Barneche, 2013
Plesiopelma longisternale (Schiapelli & Gerschman, 1942)
Plesiopelma paganoi Ferretti & Barneche, 2013
Tmesiphantes crassifemur (Gerschman & Schiapelli, 1960)
Tmesiphantes mutquina (Perafan & Pérez-Miles, 2014)
Tmesiphantes uru (Perafan & Pérez-Miles, 2014)
Tmesiphantes yupanqui (Perafan & Pérez-Miles, 2014)
Vitalius longisternalis Bertani, 2001

Vitalius paranaensis Bertani, 2001

Vitalius roseus (Mello-Leitéo, 1923)

22
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La superposiciéon de los registros de distribucion de todas las especies sobre las provincias de la

Argentina, provincias biogeograficas y ecorregiones se muestran en las Figura 2, 3 y 4 respectivamente

Vitalius roseus

Vitalius paranaensis
Vitalius longisternalis
Tmesiphantes yupanqui
Tmesiphantes uru
Tmesiphantes mutquina
Tmesiphantes crassifemur
Plesiopelma paganoi
Plesiopelma longisternale
Plesiopelma aspidosperma
Phrixotrichus vuipinus
Phrixotrichus pucara
Homoeomma uruguayense
Homoeomma elegans
Hapalotremus martinorum
Hapalotremus chasqui
Grammostola vachoni
Grammostola quirogai
Grammostola pulchripes
Grammostola inermis
Grammostola doeringi
Grammostola diminuta
Grammostola chalcothrix
Grammostola burzaquensis
Grammostola anthracina
Eupalaestrus weijenberghi
Eupalaestrus larae P
Eupalaestrus crassimetatarsis | 4
Eupalaestrus campestratus

Euathlus truculentus o
Euathlus tenebrarum
Euathlus sagei

Euathlus pampa

Euathlus mauryi

Euathlus grismadoi
Euathlus diamante
Cyriocosmus versicolor
Catumiri parvum

Catumiri argentinense

@ Acanthoscurria musculosa
@ Acanthoscurria cordubensis
® Acanthoscurria chacoana

@
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Figura 2. Distribucion de las especies de la familia Theraphosidae presentes en la Argentina.
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Vitalius roseus

Vitalius paranaensis
Vitalius longisternalis
Tmesiphantes yupanqui
Tmesiphantes uru
Tmesiphantes mutquina
Tmesiphantes crassifemur
Plesiopelma paganoi
Plesiopelma longisternale
Plesiopelma aspidosperma
Phrixotrichus vulpinus
Phrixotrichus pucara
Homoeomma uruguayense
Homoeomma elegans
Hapalofremus martinorum
Hapalotremus chasqui
Grammostola vachoni
Grammostola quirogai
Grammostola pulchripes
Grammostola inermis
Grammostola doeringi
Grammostola diminuta
Grammestola chalcothrix
Grammostola burzaquensis
Grammostola anthracina
Eupalaestrus weijenberghi
Eupalaestrus larae
Eupalaestrus crassimetatarsis
Eupalaestrus campestratus
Euathlus truculentus
Euathius tenebrarum
Euathius sagei

Euathlus pampa -
Euathlus mauryi

Euathlus grismadoi

Euathius diamante

Cyriocosmus versicolor %

Catumiri parvum

Catumiri argentinense

Acanthoscurria musculosa -
Acanthoscurria cordubensis -
Acanthoscurria chacoana
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Figura 3. Distribucion de las especies de la familia Theraphosidae proyectadas sobre las provincias

biogeogréficas de la Argentina propuestas por Arana et al. (2017).

Vitalius roseus

Vitalius paranaensis
Vitalius longisternalis
Tmesiphantes yupanqui
Tmesiphantes uru
Tmesiphantes mutquina
Tmesiphantes crassifemur
Plesiopelma paganoi
Plesiopelma longisternale
Plesiopelma aspidosperma
Phrixotrichus vulpinus
Phrixotrichus pucara
Homoeomma uruguayense
Homoeomma elegans
Hapalotremus martinorum
Hapalotremus chasqui
Gramimostola vachoni
Grammostola quiragai
Grammostola puichripes
Grammostola inernis
Grammostola doeringi
Grammostola diminuta
Grammostola chalcothrix
Grammostola burzaquensis
Grammostola anthracina
Eupalaestrus weifenberghi
Eupalaestrus larae
Eupalaestrus crassimetatarsis
Eupalaestrus campestratus
Euathlus truculentus
Euvathlus tenebrarum
Euathlus sagei

Euathlus pampa

Euathlus mauryi

Euathlus grismadoi
Euvathlus diamante
Cyriocosmus versicofor
Catumiri parvum

Catumiri argentinense
Acanthoscurria musculosa
Acanthoscurria cordubensis
Acanthoscurria chacoana
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Figura 4. Distribucion de las especies de la familia Theraphosidae proyectadas sobre las ecorregiones

de la Argentina propuestas por Olson et al. (2001).

14



Tabla 2. Listado de las distintas provincias de la Argentina con su respectiva riqueza de especies de

Theraphosidae.

Provincias Riqueza absoluta
Salta 16
Chaco 12
Misiones 12

=
o

Mendoza
Santiago del Estero
Cordoba
Tucumén

La Rioja
Entre Rios
Buenos Aires
Formosa
Catamarca
Jujuy

Santa Fé
Neuquén
Corrientes
San Juan

San Luis

La Pampa
Rio Negro
Chubut

Santa Cruz

o o N &M A B~ M OO O O N N 0O O 0 0 ©o ©

Tierra del Fuego

Respecto a la riqueza absoluta, se obtuvieron los mayores valores para las provincias de Salta, Chaco,
Misiones y Mendoza (Tabla 2). Contrariamente, las provincias de Santa Cruz y Tierra del Fuego no
presentaron especies de Theraphosidae (Tabla 2). La mayor riqueza hallada en las provincias
biogeograficas de la Argentina fue para la provincia Chaco, seguida por las provincias de Yungas,
Pampeana y Monte, mientras que Bosque de Magallanes no presentd ninguna especie (Tabla 3). En
relacion a la riqueza de las especies de tarantulas observada en las ecorregiones es posible identificar al
Chaco Seco como la region con mayor nimero de especies, seguida luego por varias ecorregiones de
riqueza similar, como Yungas Andinas del Sur, Pampas Humedas, Bosque Atlantico del Alto Paranay
Espinal (Tabla 4). Las ecorregiones de Puna Andina Central Seca y Bosque Subpolar de Magallanes no

presentaron especies (Tabla 4).




Tabla 3. Listado de las provincias biogeograficas de la Argentina con su respectiva riqueza especifica

de la familia Theraphosidae.

Provincias biogeogréficas Riqueza absoluta
Chaco 22
Yungas 15
Pampeana 14
Monte 13
Bosque Parana 11
Bosque de Araucaria 6
Cuyana Alta Andina 5
Comechingones 4
Patagonia 3
Maule 3
Puna 1
Bosque Valdiviano 1
Bosque de Magallanes 0

Tabla 4. Listado de las distintas ecorregiones de la Argentina con su respectiva riqueza especifica de la
familia Theraphosidae.

Ecorregiones Riqueza absoluta
Chaco seco 21
Yungas Andinas del Sur 15
Pampas Humedas 13
Bosque Atlantico del Alto Parana 11
Espinal 10

Chaco Himedo

Sabana Inundada del Parana

Monte Bajo

Estepa Andina del Sur

Monte Alto

Sabana Mesopotédmica del Cono Sur
Estepa Patagonica

Bosque Templado Valdiviano
Bosque Humedo de Araucaria

Puna Andina Central

Puna Andina Central Seca

O O kB W W &~ Ol N N 00 0o 00

Bosque Subpolar de Magallanes




Del total de las 42 especies de tarantulas con registros de distribucion presentes en la Argentina, se
determind que 22 de ellas (52%) hasta la actualidad mantienen su rango de distribucidn exclusivamente
en nuestro pais (Figura 5) a saber: Euathlus diamante, E. grismadoi, E. mauryi, E. pampa, E. sagei, E.
tenebrarum, Euapalestrus larae, Grammostola chalcothrix, G. diminuta, G. doeringi, G. inermis, G.
vachoni, Hapalotremus chasqui, H. martinorum, Homoeomma elegans, Phrixotrichus pucara,

Plesiopelma aspidosperma, P. paganoi, Tmesiphantes crassifemur, T. mutquina, T. uruy T. yupanqui.

’

Especies exclusivas de la Argentina Especies no exclusivas de la Argentina

Figura 5. Proporcién de especies de la familia Theraphosidae exclusivas de la Argentina y de aquellas

especies que presentan registros de distribucion en otros paises.

El rango de registros obtenidos por especies se muestra en la Figura 6. Es posible observar que el mayor
naimero de especies presentd entre uno a seis registros georreferenciados y entre seis y 11 registros. Por

otra parte, es posible observar que existe un buen nimero de especies que presentan mas de 50 registros.

30
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Numero de especies

0 | — T ]

(1-6) (6-11) (11-16) (16-21) (21-26) (26-31) (31-36) (36-41) (41-46) (46-51) (51-56) (56-61)
Rango de registros

Figura 6. Numero de especies de la familia Theraphosidae con determinados rangos de nimero de

registros.
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Andlisis de endemicidad

Como resultado del analisis de endemicidad utilizando NDM/VNDM se obtuvo un total de 65 areas de

endemismo.

El analisis de endemicidad sin relleno de celdas (Figuras 3 y 5 en ANEXO I, Figuras 1-3 en ANEXO
I1) arrojé como resultado areas de endemismo para 2° y 1,5° mientras que para 1° no se obtuvieron AE
(Tabla 5). El area de endemismo Aeo en 2° (Figura 7A) presentd buen soporte para las especies Vitalius
roseus y Homoeomma elegans (ambas IE = 0,7), seguidas de Eupalaestrus campestratus (IE = 0,6).
Estas especies se encuentran en regiones de Bosque Atlantico del Alto Parand, Bosque Humedo de
Araucaria, Sabana Mesopotamica del Cono Sur, Chaco Himedo y Sabana Inundada del Parana. El Ageg
en 1,5° (Figura 7B) se caracteriz6 por las especies endémicas Euathlus sagei, Euathlus tenebrarum
(ambas IE = 0,750) y Phrixotrichus vulpinus (IE = 0,5). Estas especies se encuentran exclusivamente en

regiones como el Bosque Templado Valdiviano, la Estepa Patagénica y Monte Bajo.

Tabla 5. Areas de endemismo obtenidas para los diferentes tamarios grilla sin relleno, junto con las
especies que soportan dichas areas y su valor de endemicidad expresado entre paréntesis. TG = tamafio
de grilla, Ae = areas de endemismo, IE = indice de endemicidad.

TG Ae N° de celdas IE Especies
Eupalaestrus campestratus
(0.643), Vitalius roseus
2° Aeo 5 2.04 -2.30
(0.700), Homoeomma elegans
(0.700)
Euathlus sagei (0.750),
1.5° Aeo 4 2-2.25 Phrixotrichus vulpinus (0.500),
Euathlus tenebrarum (0.750)
1° —— —- —— —
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Figura 7. Areas de endemismo obtenidas para la Argentina sin relleno de celdas. A) 2° B) 1,5°. En
verde se muestran las areas protegidas. Los puntos de colores dentro de las areas representan la

distribucién de las especies gque las soportan.

En el analisis con relleno de celdas de 100 (Figuras 4-6 en ANEXO I1) bajo diferentes tamafios de grilla
arrojo un total de 17 areas de endemismo (Tabla 6). Como resultado del analisis en 2° se identificaron
cinco AE con rango de valores de endemicidad de entre 3 a 6 ubicadas principalmente en las
ecorregiones de Bosque Atlantico del Alto Parana, Bosque HUimedo de Araucaria, Chaco Humedo,
Chaco Seco, Yungas Andinas del Sur, Bosque Templado Valdiviano, Estepa Patagénica y Monte Bajo.
El andlisis con 1,5° arrojé ocho AE con valores de endemicidad que variaron entre 2,2 a 4,5 localizadas
principalmente en las ecorregiones de Bosque Atlantico del Alto Parana, Bosque Himedo de Araucaria,
Chaco Seco, Yungas Andinas del Sur, Bosque Templado Valdiviano, Estepa Patagénica y Monte Bajo.
Finalmente, para 1° se obtuvieron cuatro AE con rangos de valores de endemicidad entre 2 a 3,2
ubicadas en las ecorregiones de Bosque Atlantico del Alto Parand, Bosgque Himedo de Araucaria, Chaco

Seco, Yungas Andinas del Sur, Bosque Templado Valdiviano, Estepa Patagénica y Monte Bajo.
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Tabla 6. Areas de endemismo obtenidas para los diferentes tamafios grilla con relleno 100, junto con
las especies que soportan dichas areas y su valor de endemicidad expresado entre paréntesis. TG =

tamano de grilla, Ae = areas de endemismo, IE = indice de endemicidad.

TG Ae Nro de IE Especies
celdas
3904 Eupalaestrus campestratus (0.583), Homoeomma
Aeo 14 419 elegans (0.893), Vitalius roseus (0.857), Eupalaestrus
crassimetatarsis (0.821), Vitalius longisternalis (0.786)
Cyriocosmus versicolor (0.538), Hapalotremus chasqui
(0.625), Plesiopelma aspidosperma (0.611),
pes 14 6.29 - | Tmesiphantes crassifemur (0.786), Tmesiphantes
6.54 yupanqui (0.786), Euathlus pampa (0.786),
Hapalotremus martinorum (0.821), Plesiopelma
paganoi (0.656), Tmesiphantes uru (0.688)
50 Eupalaestrus crassimetatarsis (0.950),
3.33- | Vitalius longisternalis (0.708),
Ae; 10
3.58 Homoeomma elegans (0.679),
Vitalius roseus (1)
Euathlus sagei (0.875), Phrixotrichus pucara (0.813),
Ae; 8 33;3:3_ Euathlus tenebrarum (0.700), Phrixotrichus vulpinus
BN
Euathlus pampa (0.944), Hapalotremus martinorum
ey o 4.29 - | (1), Tmesiphantes crassifemur (0.577), Tmesiphantes
4,54 yupanqui (0.577), Hapalotremus chasqui (0.474),
Plesiopelma paganoi (0.382), Tmesiphantes uru (0.342)
205 - Eupalaestrus crassimetatarsis (0.571-0.808), Vitalius
Aeo 13 390 longisternalis (0.708-0.808), Homoeomma elegans
(0.647-0.679), Vitalius roseus (0.885-1)
Eutathlus pampa (0.467 — 0.471), Plesiopelma paganoi
394 (0.342 — 0.421), Tmesiphantes uru (0.357 — 0.5),
L5o Ae; 11 374 Hapalotremus martinorum (0.5), Tmesiphantes
crassifemur (0.577-0.692),
Tmesiphantes yupanqui (0.909-1)
Hapalotremus martinorum (0.342), Plesiopelma
e, 9 3.28 - | paganoi (0.5), Tmesiphantes uru (0.6), Plesiopelma
3.53 aspidosperma (0.395), Tmesiphantes crassifemur
(0.944), Tmesiphantes yupanqui (0.5)




304 Euathlus sagei (0.909), Phrixotrichus pucara (0.773),

Ae; 11 399 Euathlus tenebrarum (0.633), Phrixotrichus vulpinus
(0.731)

Eutahlus pampa (0.808), Hapalotremus martinorum

4.22 - | (0.846), Tmesiphantes uru (0.435), Hapalotremus

Aey 13
4.47 chasqui (0.619), Tmesiphantes crassifemur (0.667),
Tmesiphantes yupanqui (0.846)
6L Plesiopelma aspidosperma (0.409), Tmesiphantes
Aes 12 386 crassifemur (0.833), Tmesiphantes yupanqui (0.5),
Plesiopelma paganoi (0.875), Tmesiphantes uru (1)
2.48 - | Euathlus tenebrarum (0.654), Phrixotrhicus vulpinus
Aes ? 2.73 | (1), Phrixotrichus pucara (0.833)
25 . Euathlus sagei (0.5),
Ae; 10 ”e Phrixotrichus vulpinus (0.750), Euathlus tenebrarum
1)
211. Eupalaestrus crassimetatarsis (0.7), Vitalius roseus
Aeo 13 (0.8),
2.36
Homoeomma elegans (0.618)
268 Plesiopelma paganoi (0.382-0.656), Tmesiphantes uru

10 Aeq 14 318 (0.357-0.781), Tmesiphantes crassifemur (0.821-1),
' Tmesiphantes yupanqui (0.786-0.944)

2.30- | Homoeomma elegans (0.917-1), Vitalius roseus (0.594-
2.55 0.688), Vitalius longisternalis (0.708-0.833)

2.14 - | Euathlus sagei (0.864), Phrixotrichus vulpinus (0.553),
2.39 Phrixotrichus pucara (0.727)

Ae; 12

Aez 11

En el analisis con relleno de celdas de 50 (Figuras 7-9 en ANEXO I1) bajo diferentes tamafios de grilla
se obtuvieron 24 éareas de endemismo (Tabla 7). Como resultado del analisis en 2° se identificaron 12
AE con rango de IE entre 2,2 a 4,3 ubicadas principalmente en las ecorregiones de Bosque Atlantico del
Alto Parand, Bosque Humedo de Araucaria, Chaco Humedo, Chaco Seco, Yungas Andinas del Sur,
Monte Alto, Bosque Templado Valdiviano, Estepa Patagdnica y Monte Bajo. El analisis para 1,5° arrojo
seis AE con IE variable entre 2,5 a 3,9 ubicadas principalmente en las ecorregiones de Bosque Atlantico
del Alto Parand, Bosque Humedo de Araucaria, Chaco Seco, Yungas Andinas del Sur, Bosque Templado
Valdiviano, Estepa Patagénica y Monte Bajo. Finalmente, para 1°, se obtuvieron seis AE con rangos de
IE entre 2 a 2,8 ubicadas en las ecorregiones de Bosque Atlantico del Alto Parand, Bosque Humedo de
Araucaria, Chaco Seco, Yungas Andinas del Sur, Bosque Templado Valdiviano, Estepa Patagénica y

Monte Bajo.
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Tabla 7. Areas de endemismo obtenidas para los diferentes tamafios grilla con relleno 50, junto con las
especies que soportan dichas areas y su valor de endemicidad expresado entre paréntesis. TG = tamafio

de grilla, Ae = &reas de endemismo, IE = indice de endemicidad.

Nro de .
TG Ae IE Especies
celdas
Eupalaestrus campestratus (0.636),
Homoeomma elegans (0.786), Vitalius roseus
Aeo 7 3.85-4.10

(0.857), Eupalaestrus crassimetatarsis (0.786),
Vitalius longisternalis (0.786)

Euathlus pampa (0.389), Hapalotremus
martinorum (0.364), Tmesiphantes crassifemur
Aer 5 3.77-4.02 (0.9), Tmesiphantes yupanqui (0.9),
Hapalotremus chasqui (0.455), Plesiopelma

aspidosperma (0.269), Tmesiphantes uru (0.5)

Euathlus pampa (0.4),

Plesiopelma paganoi (0.4), Tmesiphantes uru
Ae; 6 3.46-3.71 (0.5), Hapalotremus martinorum (0.5),
Tmesiphantes crassifemur (0.833), Tmesiphantes
yupanqui (0.833)

Euathlus pampa (0.750-0.833), Hapalotremus

2° martinorum (0.875-1),

Ae; 8 3.37-4.37 Tmesiphantes uru (0.286-0.5), Hapalotremus
chasqui (0.458-0.75), Tmesiphantes crassifemur
(0.4-0.75), Tmesiphantes yupanqui (0.4-0.75)
Euathlus sagei (0.571-0.786), Phrixotrichus

Aey 7 2.91-3.16 pucara (0.643-0.7), Euathlus tenebrarum (0.643-
0.857), Phrixotrichus vulpinus (0.857-1)
Euathlus grismadoi (0.714), Hapalotremus

chasqui (0.462), Tmesiphantes mutquina (0.786),
Aes 7 3.24 -3.49
Euathlus pampa (0.786), Hapalotremus

martinorum (0.5)

Euathlus pampa (0.9), Hapalotremus
martinorum (0.5), Tmesiphantes mutquina
Aes 5 3.02-3.27 (0.389), Hapalotremus chasqui (0.455),

Tmesiphantes crassifemur (0.389), Tmesiphantes

yupanqui (0.389)




Ae;

3.18-3.43

Eupalaestrus crassimetatarsis (0.389),
Vitalius longisternalis (0.9), Homoeomma

elegans (0.9), Vitalius roseus (1)

Aeg

4.07 -4.32

Hapalotremus martinorum (0.286), Plesiopelma
paganoi (0.833), Tmesiphantes uru (1),
Plesiopelma aspidosperma (0.286),
Tmesiphantes crassifemur (0.833), Tmesiphantes
yupanqui (0.833)

Aegy

2.25-2.5

Plesiopelma paganoi (1), Tmesiphantes uru
(0.5), Tmesiphantes crassifemur (0.375),
Tmesiphantes yupanqui (0.375)

Aeip

246 -2.71

Eupalaestrus larae (0.375), Tmesiphantes
crassifemur (0.4), Tmesiphantes yupanqui (0.4),
Plesiopelma aspidosperma (1), Tmesiphantes
uru (0.286)

Aen

2.20-2.45

Euathlus pampa (1),
Hapalotremus martinorum (0.5), Hapalotremus

chasqui (0.333), Tmesiphantes mutquina (0.375)

1.5°

Aeg

3.65-3.90

Cyriocosmus versicolor (0.310), Plesiopelma
paganoi (0.786), Tmesiphantes uru (0.722),
Plesiopelma aspidosperma (0.333),
Tmesiphantes crassifemur (0.786), Tmesiphantes
yupanqui (0.714)

Aeq

3.39-3.64

Hapalotremus martinorum (0.389),
Tmesiphantes crassifemur (0.9), Tmesiphantes
yupanqui (0.8), Plesiopelma paganoi (0.9),
Tmesiphantes uru (0.409)

Ae

2.56 - 2.81

Euathlus pampa (0.389), Plesiopelma paganoi
(0.389), Tmesiphantes yupanqui (0.5),
Hapalotremus martinorum (0.9), Tmesiphantes

crassifemur (0.389)

Aes

2.91-3.16

Euathlus sagei (0.571-0.786), Phrixotrichus
pucara (0.643-0.7), Euathlus tenebrarum (0.643-
0.857), Phrixotrichus vulpinus (0.857-1)

Aey

3.35-3.60

Euapalaestrus crassimetatarsis (0.786), Vitalius
longisternalis (0.786), Homoeomma elegans
(0.786), Vitalius roseus (1)
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Plesiopelma paganoi (0.786), Tmesiphantes uru
Aes 7 3.28-3.53 (1), Tmesiphantes crassifemur (0.786),
Tmesiphantes yupanqui (0.714)

Homoeomma elegans (0.667-0.875),

Aeo 8 2.45-2.70 Vitalius roseus (0.938-1),

Vitalius longisternalis (0.750-0.786)
Plesiopelma paganoi (0.5), Tmesiphantes uru
Ae; 7 2.38-2.88 (0.5), Tmesiphantes crassifemur (0.857-1),
Tmesiphantes yupanqui (0.389-0.786)

Plesiopelma paganoi (0.929-1), Tmesiphantes

Ae; 7 2.62 -2.87 uru (0.929-1), Tmesiphantes crassifemur (0.625-
1° 0.857)
Euathlus sagei (0.5),
Ae; 6 2.36 - 2.61 Phrixotrichus pucara (0.667), Euathlus

tenebrarum (0.6), Phrixotrichus vulpinus (0.6)

Euathlus tenebrarum (0.583), Phrixotrichus

Aey 8 2.20 - 2.45 ) o
vulpinus (1), Phrixotrichus pucara (0.625)

Euathlus sagei (0.5),
Aes 8 2.08 - 2.33 Phrixotrichus vulpinus (0.583), Euathlus
tenebrarum (1)

En el analisis con relleno de celdas de 25 (Figura 4 en ANEXO I, Figuras 10-12 en ANEXO II) bajo
diferentes tamafios de grilla se obtuvo un total de 22 areas de endemismo (Tabla 8). Como resultado del
analisis en 2° se identificaron 13 AE con rango de IE entre 2 a 4,5 y un alto grado de superposicion de
celdas. Las AE se ubicaron en las ecorregiones de Sabana Mesopotamica del Cono Sur, Bosque
Atlantico del Alto Parand, Bosque Himedo de Araucaria, Chaco Himedo, Chaco Seco, Yungas Andinas
del Sur, Monte Alto, Bosque Templado Valdiviano, Estepa Patag6nica y Monte Bajo (Figura 8A, Figura
6A en ANEXO 1). El andlisis para 1,5° arrojé cinco AE con valores de IE de 2 a 3,3 ubicadas
principalmente en las ecorregiones de Bosque Atlantico del Alto Parand, Bosque Humedo de Araucaria,
Chaco Seco, Yungas Andinas del Sur, Bosque Templado Valdiviano, Estepa Patagénica y Monte Bajo
(Figura 8B, Figura 6B en ANEXO I). Finalmente, para 1° se obtuvieron cuatro AE con rangos de IE de
2 a 2,8 ubicadas en las ecorregiones de Bosque Atlantico del Alto Parana, Bosque Humedo de Araucaria,
Chaco Seco, Yungas Andinas del Sur, Bosque Templado Valdiviano, Estepa Patagénica y Monte Bajo
(Figura 8C, Figura 6C en ANEXO I).
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Tabla 8. Areas de endemismo obtenidas para los diferentes tamarios grilla con relleno 25, junto con

las especies que soportan dichas areas y su valor de endemicidad expresado entre paréntesis. TG =

tamano de grilla, Ae = areas de endemismo, IE = indice de endemicidad.

TG

Ae

Nro de
celdas

IE

Especies

20

Aeg

2.04-2.29

Euathlus pampa (0.7), Tmesiphantes mutquina
(0.9), Hapalotremus chasqui (0.444)

Aeq

3.83-4.08

Cyriocosmus versicolor (0.409), Hapalotremus
martinorum (0.7), Tmesiphantes crassifemur
(0.8), Tmesiphantes yupanqui (0.7),
Hapalotremus chasqui (0.444), Plesiopelma
paganoi (0.389), Tmesiphantes uru (0.389)

Ae;

4.28 - 4.53

Cyriocosmus versicolor (0.417), Plesiopelma
aspidosperma (0.333), Tmesiphantes
crassifemur (0.750), Tmesiphantes yupanqui
(0.667), Hapalotremus chasqui (0.450),
Plesiopelma paganoi (0.833), Tmesiphantes uru
(0.833)

Aes

3.95-4.20

Eupalaestrus campestratus (0.556),
Homoeomma elegans (0.9), Vitalius roseus
(0.9),

Eupalaestrus crassimetatarsis (0.7), Vitalius

longisternalis (0.9)

Aey

3.92-4.17

Cyriocosmus versicolor (0.423), Hapalotremus
chasqui (0.857), Tmesiphantes crassifemur
(0.714), Euathlus pampa (0.643), Hapalotremus
martinorum (0.643), Tmesiphantes yupanqui
(0.643)

Aes

2.18-2.43

Eupalaestrus campestratus (0.938-1),
Vitalius paranaensis (0.545-0.7), Eupalaestrus
crassimetatarsis (0.626-0.643)

Aeg

3.12-3.37

Euathlus sagei (0.750), Phrixotrichus pucara
(0.750), Euathlus tenebrarum (0.875),
Phrixotrichus vulpinus (0.750)

Aey

2.97-3.22

Hapalotremus chasqui (0.429), Tmesiphantes

crassifemur (1), Tmesiphantes yupanqui (0.833),
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Plesiopelma paganoi (0.357), Tmesiphantes uru
(0.357)

Aeg

2.5-2.75

Plesiopelma paganoi (1), Tmesiphantes uru (1),

Tmesipantes crassifemur (0.5)

Aeg

2.12-2.37

Cyriocosmus versicolor (0.556), Plesiopelma

aspidosperma (1), Eupalaestrus larae (0.571)

Aeqp

3-3.25

Homoeomma elegans (1),
Vitalius roseus (1),
Vitalius longisternalis (1)

Ae

3.2-3.45

Euathlus pampa (0.7), Tmesiphantes
crassifemur (0.8), Hapalotremus chasqui (1),
Tmesiphantes yupanqui (0.7)

Aer

2.66 - 2.91

Euathlus tenebrarum (1), Phrixotrichus vulpinus
(0.833), Phrixotrichus pucara (0.833)

1.5°

Aeo

2.97-3.22

Cyriocosmus versicolor (0.550), Plesiopelma
aspidosperma (0.563), Tmesiphantes uru
(0.667), Hapalotremus chasqui (0.450),
Tmesiphantes crassifemur (0.750)

Aer

2.56 - 2.81

Hapalotremus chasqui (0.438), Tmesiphantes
crassifemur (0.875), Hapalotremus martinorum
(0.5), Tmesiphantes uru (0.750)

Ae

2.04-2.29

Euathlus pampa (0.667), Hapalotremus
martinorum (0.750), Hapalotremus chasqui
(0.625)

Aes

212 -2.37

Euathlus sagei (0.750), Phrixotrichus vulpinus
(0.5), Euathlus tenebrarum (0.875)

Aey

3.08 - 3.33

Eupalaestrus crassimetatarsis (0.389), Vitalius
longisternalis (0.9), Homoeomma elegans (0.8),

Vitalius roseus (1)

10

Aeg

2.74 -2.99

Plesiopelma paganoi (0.7), Tmesiphantes uru
(0.643), Tmesiphantes crassifemur (0.7),
Tmesiphantes yupanqui (0.7)

Aeq

2.14-2.39

Euathlus sagei (0.722), Phrixotrichus vulpinus
(0.591), Euathlus tenebrarum (0.833)

Ae

2.58 - 2.83

Homoeomma elegans (0.750), Vitalius roseus
(1), Vitalius longisternalis (0.833)
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Figura 8. Areas de endemismo obtenidas para la Argentina con relleno de celdas de 25. A) 2°. B)

1,5°. C) 1°. En verde se muestran las areas protegidas. Los puntos de colores dentro de las areas

representan la distribucion de las especies que las soportan.




Panbiogeografia

Como resultado del andlisis panbiogeogréfico, se obtuvieron 38 trazos individuales (Figura 9). Las
especies a las que no se pudo construir trazos individuales debido a que presentaron un Unico registro

de distribucién son: Euathlus grismadoi, E. pampa, Phrixotrichus pucara y Tmesiphantes yupanqui.

Figura 9. Trazos individuales obtenidos para las especies de Theraphosidae calculados con el

programa Croizat.

Se identificaron 17 trazos generalizados (T1-T17) con soporte de al menos dos especies (Tabla 9, Figura
10). A partir de la superposicion de los trazos generalizados, se obtuvieron cuatro nodos biogeograficos

(N1-N4) (Tabla 10) identificados en La Rioja, Tucuman, Salta y Formosa respectivamente (Figura 11).
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Tabla 9. Trazos generalizados y las especies de Theraphosidae que los sustentan.

Trazos Especies
T1 Grammostola burzaquensis, Vitalius roseus.
Grammostola chalcothrix, Grammostola
T2 vachoni, Vitalius roseus.
T3 Grammostola chalcothrix, Vitalius roseus.
T4 Grammostola doeringi, Vitalius roseus.
T5 Grammostola vachoni, Vitalius roseus.
T6 Hapalotremus chasqui, Vitalius roseus.
Catumiri argentinense, Catumiri parvum,
T Vitalius roseus.
T8 Catumiri argentinense, Vitalius roseus.
Euathlus tenebrarum, Grammostola diminuta,
T9 Grammostola inermis, Phrixotrichus vulpinus,
Vitalius roseus.
Eupalaestrus campestratus, Homoeomma
elegans, Plesiopelma longisternale, Vitalius
T10 longisternale, Vitalius paranaensis, Vitalius
roseus.
T11 Eupalaestrus larae, Vitalius roseus.
Eupalaestrus weijenberghi, Homoeomma
T uruguayense, Vitalius roseus
Eupalaestrus weijenberghi, Grammostola
e chalcothrix, Vitalius roseus.
Grammostola anthracina, Grammostola
T pulchripes, Vitalius roseus.
Acanthoscurria chacoana, Tmesiphantes
TS mutquina, Vitalius roseus.
Acanthoscurria cordubensis, Grammostola
T16 quirogai, Hapalotremus martinorum, Vitalius
roseus.
Acanthoscurria musculosa, Cyriocosmus
17 versicolor, Euathlus diamante, Euathlus

truculentus, Tmesiphantes crassifemur, Vitalius

roseus.
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Figura 10. Trazos generalizados construidos con el programa Croizat para las especies de

Theraphosidae.

Tabla 10. Nodos biogeograficos y los trazos generalizados que los soportan.

Nodo Nro de trazos generalizados Trazos generalizados
N1 3 T8, T15, T17
N2 4 T6, T13, T16, T17
N3 3 T7,T16, T17
N4 3 T10, T15, T16
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Figura 11. Nodos biogeograficos identificados (N1-N4) a partir de la superposicion de los trazos

generalizados.

Areas de endemismo vy su relacion con las areas protegidas

Respecto al nivel de proteccion que tienen las areas de endemismo obtenidas asociadas a las areas
protegidas existentes podemos decir que las AE obtenidas para la region de Bosque Atlantico del Alto
Parana y Bosque Himedo de Araucaria se encuentran protegidas en aproximadamente un 20% (Figura
12A). Las AE obtenidas para las regiones de Yungas Andinas del Sur, Chaco Seco y Puna Andina
Central se encuentran protegidas aproximadamente en un 70 % (Figura 12B). Las AE obtenidas en el
Bosque Templado Valdiviano, Estepa Patagénica y Monte Bajo se encuentran protegidas
aproximadamente en un 40% principalmente en la zona asociada a la Cordillera de los Andes (Figura
12C). Considerando el patron de distribucion de las especies endémicas de las areas es posible identificar
que el mayor grado de proteccién se encuentra en las provincias de Misiones y Neuquén (Figura 12A,
C) mientras que la provincia de Salta, gran parte de las areas protegidas estan por fuera de los rangos de

distribucion de las especies que aportan al AE (Figura 12B).
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Figura 12. Areas de endemismo obtenidas para la Argentina para relleno de celdas de 25 en grillas de
1°y los puntos de distribucion de las especies que las determinan. En verde se muestran las &reas
protegidas. A) Bosque Atlantico del Alto Parand y Bosque Himedo de Araucaria. B) Yungas Andinas
del Sur, Chaco Seco y Puna Andina Central. C) Bosque Templado Valdiviano, a la Estepa Patagonica
y al Monte Bajo.
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DISCUSION

Si bien existe un estudio previo que identifico areas de endemismo de arafias migalomorfas (incluyendo
a la familia Theraphosidae), para la Argentina (Ferretti et al. 2014), esta tesis supera ampliamente el
nimero de registros y especies incluidas validas, producto del avance en el conocimiento de la
taxonomia y distribucidn de este grupo de arafias en el pais durante los ltimos cinco afios (ver Catalogo
de arafias argentinas, 2023).

El nimero de registros de distribucion obtenidos para las especies de tarantulas de Argentina en general
resulté bajo para la mayoria de las especies, esto claramente responde a la ausencia de esfuerzo de
muestreo en muchas regiones como asi también a los rangos geograficos restringidos dados por la
especificidad del ambiente que ocupan (Ferretti et al. 2012). Contrariamente, algunas especies
mostraron un nimero muy elevado de registros, lo que corresponde a especies de amplia distribucién
en nuestro pais (por ej. Plesiopelma longisternale), especies sinantropicas (por ej. Catumiri
argentinense) y/o especies de gran tamafio las cuéles son faciles de recolectar (por ej. los géneros
Acanthoscurria y Grammostola).

A partir de los datos de distribucion es posible observar que la familia Theraphosidae se encuentra
ampliamente distribuida desde la provincia de Chubut hasta el norte de la Argentina. La mayor riqueza
se evidencio en Chaco, Misiones, Mendoza y Salta asi como también fue mayor en las provincias
biogeogréficas de Chaco, Monte, Pampeana y Yungas mientras que para ecorregiones fue mayor en
Chaco Seco, Yungas Andinas del Sur, Pampas Humedas y Bosque Atlantico del Alto Parana. La alta
riqueza en Salta (regidn de Yungas) ya ha sido documentada para las arafias (Rubio, 2015), evidenciando
gue esta region cuenta con un alto valor de biodiversidad donde la vegetacion predominante varia de
acuerdo al gradiente altitudinal y genera la coexistencia de especies de diferentes origenes
biogeogréaficos a lo largo del gradiente. En Chaco también se ha registrado una alta diversidad para
plantas (Morales et al., 2019) donde se vio que la porcidn arida (Chaco Seco) parece ser la méas rica del
en términos de taxones endémicos, lo cual se asocia a sus caracteristicas Unicas en términos climaticos.
Ademas, el Chaco es rico en términos de biodiversidad teniendo aproximadamente 145 especies de
mamiferos (10% endémicos), 409 especies de aves, 54 especies de reptiles y 34 especies de anfibios que
han sido registrados para esta regiéon (Bucher & Huszar, 1999). En el noreste de la Argentina también
se realizaron diversos estudios en relacién a la alta diversidad de arafias, principalmente de arafias
saltarinas (Rubio, 2014), donde se postula que el bosque paranaense de Misiones presenta una alta
biodiversidad y endemismos analogos a los de Yungas que de esta manera, en términos de grupos
taxonémicos, Yungas, Bosques Atlanticos del Alto Parana y Bosque HUumedo de Araucaria podrian
considerarse como “hotspots” en términos de biodiversidad en la Argentina. Por Gltimo, es importante
destacar la alta riqueza observada en Mendoza, lo cual no ha sido reportado en otros grupos

taxonémicos.
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Las areas de endemismo obtenidas bajo el criterio de optimalidad presentaron un nimero variable al
cambiar el tamafio de grilla. Estudios anteriores indican que el tamafio de la celda tiene un impacto en
los resultados obtenidos, por ende, las cuadriculas de celdas de gran tamafio generan hipo6tesis menos
detalladas sobre la composicidn de especies y genera un mayor nimero de areas de endemismo (Lago
Barcia et al., 2020).

Se obtuvieron numerosas areas de endemismo que se mantuvieron consistentes en el anlisis con relleno
del 100, 50 y 25 para los tres tamafios de grilla en las ecorregiones de Bosque Atlantico del Alto Parana,
Bosque Himedo de Araucaria, Chaco Seco, Yungas Andinas del Sur, Bosque Templado Valdiviano, a
la Estepa PatagOnica y Monte Bajo. Tales areas de endemismo se determinaron también para las
provincias biogeograficas de Bosque Parand, Bosque de Araucaria, Pampeana, Chaco, Yungas, Puna,
Monte, Patagonia, Maule y Bosque Valdiviano. El analisis de endemicidad sin relleno recuper¢ areas
de endemismo para las ecorregiones de Bosque Atlantico del Alto Parani, Bosque Humedo de
Araucaria, Sabana Mesopotamica del Cono Sur, Chaco Himedo y Sabana Inundada del Parana con la
grilla de 2°, mientras que con la grilla de 1,5° se recuper6 areas de endemismo en las ecorregiones de
Bosgue Templado Valdiviano, la Estepa Patagénica y Monte Bajo. Consecuentemente, estas areas de
endemismo sin relleno se ubicaron en las provincias biogeogréficas de Bosque Parand, Bosque de
Araucaria, Pampeana y Chaco (grilla de 2°) y en las provincias biogeograficas de Monte, Patagonia,
Maule y Bosque Valdiviano (grilla de 1,5°). El empleo de distintos tamafios de celda resulta
generalmente en la identificacion de diferentes patrones, los cuales a su vez son afectados por las
caracteristicas particulares de los datos usados (como la distribucién espacial de los datos). Ademas, el
empleo de diferentes tamafios de grilla durante los andlisis permite el reconocimiento de areas de
endemismo con diferentes caracteristicas (como tamafio y composicion de especies). Es importante
destacar que, las areas de endemismao recuperadas bajo distintos tamafios de grilla indican un buen grado
de soporte (Casagranda et al., 2009), lo que se evidencia en este estudio. Si bien es cierto que el analisis
sin relleno de celdas no permite aproximar las presencias potenciales de las especies, la implementacion
de relleno debe probarse con diferentes parametros e incluso responder a las caracteristicas particulares
de dispersion de los taxones de interés. Como resultado de nuestro analisis, los diferentes rellenos
aplicados devolvieron areas de endemismo en las mismas regiones, aunque con mayor nimero de celdas,
posiblemente porque esta aproximacion se implementa exclusivamente con los registros de distribucion

observados (Casagranda et al., 2009).

Las areas de endemismo obtenidas para las tarantulas de la Argentina coinciden con areas de endemismo
halladas para otros grupos taxonémicos. Es asi, que el &rea identificada en la region de Bosque Atlantico
del Alto Parana y Bosque Humedo de Araucaria ya ha sido propuesta para plantas (Szumik et al.,2012),
peces (Araya et al., 2021), reptiles (Giraudo & Arzamendia, 2018; Szumik et al.,2012), mamiferos, aves,
insectos (Szumik et al.,2012) y otras arafias migalomorfas (Ferretti et al., 2014). La region de Yungas
corresponde a un area megadiversa y existen propuestas de endemicidad en plantas (Aagesen et al.,
2012; Szumik et al., 2012), reptiles, mamiferos (Sandoval et al., 2010, 2021; Szumik et al., 2012), aves,
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insectos (Cuezzo et al., 2007; Navarro et al., 2009; Szumik et al., 2012) y otras arafias migalomorfas
(Ferretti et al., 2014). El area de endemismo recuperadas en Bosque Valdiviano y Estepa Patagénica se
observd también para especies de insectos (Dominguez et al., 2006) y otras arafias migalomorfas
(Ferretti et al., 2014). Las areas de endemismo determinadas por la superposicion de diversos taxones
endémicos estarian indicando diferentes procesos de especiacién causados por factores comunes
(Szumik et al., 2002).

Ciertas especies aportaron valores altos de endemicidad a las mismas areas y resultaron consistentes
bajo diferentes tamarios de grilla. Particularmente, las especies Homoeomma elegans, Vitalius roseus,
V. longisternalis y Eupalaestrus crassimetatarsis se encuentran exclusivamente asociadas al Bosque
Atlantico del Alto Parand y al Bosque Humedo de Araucaria aportando al &rea de endemismo. Es
importante destacar que si bien Vitalius roseus y V. longisternalis se distribuyen también en Brasil, sus
registros corresponden a las mismas ecorregiones (Bertani, 2001). En las areas de endemismo
recuperadas en Yungas, las especies, Hapalotremus martinorum, H. chasqui, Euathlus pampa,
Tmesiphantes crassifemur, T. yupanqui y T. mutquina presentan distribuciones asociadas a las Yungas
Andinas del Sur, al Chaco Seco y en menor medida a la Puna Andina Central. EI género Hapalotremus
fue recientemente descubierto en Argentina y sus especies estan restringidas a ambientes de selvas de
altura nubladas (Ferretti et al., 2018), mientras que Tmesiphantes presenta distribuciones disyuntas en
las Yungas de Argentina y en Cerrado de Brasil (Fabiano-da-Silva et al., 2019). Euathlus sagei, E.
tenebrarum, Phrixotrichus pucara y P. vulpinus aportaron valores altos de endemicidad al area de
endemismo recuperada en el Bosque Templado Valdiviano, Estepa Patag6nica y en menor medida en
Monte Bajo. Estas especies son caracteristicas de los Bosques Andino-Patagdnicos en el sudoeste de
Argentina y ambos géneros presentan su mayor diversidad en Chile (Ferretti, 2015). Utilizando un
tamafo de grilla de 2° con relleno de 25 se obtuvo un area de endemismo no recuperada con otros
parametros en la region de Chaco Seco. Esta area estd soportada por las especies Cyriocosmus
versicolor, Plesiopelma aspidosperma y Eupalaestrus larae. El Chaco Seco no se recuper6 como area
de endemismo en un estudio previo en arafias migalomorfas (Ferretti et al., 2014) lo que indica que,
aumentando el esfuerzo de muestreo y el conocimiento sobre la distribucién de las especies de tarantulas,

pueden ser identificadas nuevas areas.

Respecto del analisis panbiogeografico en un enfoque de conservacion, se obtuvieron los nodos
biogeograficos, los cuales se consideran zonas de convergencia bidtica y que pueden estar conformados
por centros de endemismos o centros de alta diversidad (Heads, 2004). En la Argentina se identificaron
cuatro nodos biogeogréficos, el determinado como N1 se encuentra asociado a la provincia de La Rioja.
En esta region no se obtuvieron areas de endemismo con el criterio de optimalidad, pero si se asocia al
Chaco Seco que tiene la mayor riqueza absoluta obtenida para las ecorregiones y puede ser considerado
un area de endemismo segun el método panbiogeografico. Esta region ya ha sido propuesta como un
area relevante en términos de endemismos para plantas (Del Valle Elias & Aagesen, 2019) y reptiles

(Ovando et al., 2019). A su vez, los nodos N2 y N3 se asociaron a las Yungas Andinas del Sur, la cual
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es una ecorregion de alta riqueza donde ademas se obtuvieron &reas de endemismo mediante el criterio
de optimalidad, resaltando su grado de relevancia y soporte en términos de conservacion. Finalmente,
el nodo N4 se encuentra asociado al Chaco Humedo, el cual también tiene una alta riqueza y se recuperd
como area de endemismo en un estudio de arafias migalomorfas (Ferreti et al., 2014), como asi también
es considerado un “hotspot” para roedores (Formoso & Teta, 2019). Navarro et al. (2009) obtuvieron
areas de endemismo para insectos asociadas a la region donde se identificd el N4, postulando que,
durante las fluctuaciones climaticas del Pleistoceno, segun Prado (1995), las Yungas cubrian todo el
norte argentino (llegando hasta la provincia de Cérdoba hacia el sur), por lo que la regién puede ser
considerada un remanente de esa formacién de Yungas donde se obtuvieron &reas de endemismo

mediante ambos métodos.

El andlisis de endemicidad basado en el criterio de optimalidad y enfoque panbiogeografico arrojaron
resultados similares para la region de Yungas Andinas del Sur en el noroeste de la Argentina, lo cual
indica que esta &rea deberia considerarse como prioritaria para conservar. A su vez, es posible observar
gue esta region actualmente cuenta con un alto grado de proteccion en relacion a la extensidn de las
areas protegidas existentes. Sin embargo, varios puntos de distribucién de las especies que determinaron
las areas de endemismo desafortunadamente no se ubican dentro de areas protegidas, ya que se localizan
al oeste de las areas protegidas incluso sobre la transicion hacia el Chaco Seco. Es importante remarcar
gue el ambiente de Yungas se encuentra muy fragmentado y profundamente modificado por accién
antrépica, impidiendo asi incluso la continuidad en la dispersion de las especies dentro de la unidad
fitogeografica (Barquez & Diaz, 2001). En la region de Bosque Atlantico del Alto Parané en el noroeste
de la Argentina, se observé una alta riqueza y se identificaron areas de endemismo mediante el criterio
de optimalidad. Dicha zona presenta en general un bajo grado de proteccion en relacion a las areas
obtenidas. A pesar de ello, las areas protegidas existentes actuales cubren varios de los puntos de
distribucion de las especies endémicas identificadas. Esto plantea dos situaciones ambiguas, y es que tal
vez las especies se han recolectado en mayor medida dentro de las areas protegidas y hay un sesgo en el
muestreo, 0 quizas ya no se encuentren por fuera de las areas protegidas debido a la modificacion de los
ambientes donde habitan, lo que realza aiun mas la importancia del rol de dichas areas respecto a la
conservacion de poblaciones relictuales. EI Bosque Atlantico es uno de los ecosistemas méas devastados
y amenazados, donde la conservacion es un tema clave para mantener especies con grandes requisitos
de area, asi como ensamblajes completos de especies, donde los procesos ecoldgicos y evolutivos estan
avanzando sin cesar (Giraudo et al., 2008). En relacién a las areas de endemismo identificadas mediante
el criterio de optimalidad en los Bosques Templados Valdivianos, se observa un importante grado de
proteccion con la extension de las areas protegidas existentes, cubriendo practicamente todos los puntos
de distribucién de las especies endémicas que aportaron al area. Los Bosques Templados del Sur de
Sudamérica son importantes a nivel mundial debido a su alto nivel de endemismos (Smith Ramirez,
2004), lo que deberia conllevar a que se mantengan bajo proteccion en términos de
conservacion. Respecto a las areas de endemismo obtenidas por el enfoque panbiogeogréfico, tanto en

La Rioja como en Formosa no se observaron areas protegidas en relacion a los nodos identificados, por
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lo que serian regiones importantes en donde focalizar los esfuerzos de conservacion, no solo por el hecho
de considerarse areas prioritarias para conservar por las areas obtenidas en este estudio sino también
porgue son parte de Chaco Seco y Chaco HUumedo, regiones con altos niveles de diversidad para las

tarantulas.

Los estudios biogeograficos contribuyen de manera sustancial a las politicas de conservacion; por
ejemplo, las areas de endemismo y los nodos biogeograficos representan areas bidticas complejas, las
cuéles merecen ser conservadas. Este aporte es un punto de partida para la planificacion sistematica de
areas protegidas ya que el reconocimiento de areas endémicas junto con taxones endémicos y areas de
alta riqueza constituyen el primer paso para estudios mas detallados (categorias de amenaza, valor
socioeconémico, aspectos politicos y culturales) con el fin Gltimo de la identificacion y propuestas de
inclusion de estas areas en un sistema de areas protegidas. Teniendo en cuenta esto a futuro, junto con
diversos estudios filogenéticos, geograficos y ecologicos de cada una de las especies de la region, puede
generarse una herramienta eficaz y de informacion Gtil disponible para los organismos encargados de la
toma de decisiones en politicas de conservacion. Un gran nimero de especies de tarantulas que estan
presentes en la Argentina son endémicas de nuestro pais. Considerando las caracteristicas biolégicas y
los requerimientos de habitat de las especies de estudio, aquellas que actualmente no se encuentran con
algun grado de proteccion, posiblemente vean comprometida la persistencia de sus poblaciones en el
futuro debido a la continua degradacion y alteracion de los ambientes naturales. Por ende, es relevante
considerar las areas obtenidas mediante el presente aporte para su conservacion, ya que nuestro pais
podria estar teniendo un papel muy importante en la proteccién de la diversidad de las arafias

Theraphosidae del sur de Sudamérica.
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CONCLUSION

Las tarantulas constituyen un grupo que merece ser protegido no solo por su valor intrinseco y por los
servicios ecosistémicos que brinda sino también por ser un grupo vulnerable debido a su limitadas
capacidad de dispersion (que establece una distribucion geogréafica restringida y un alto nivel de
endemicidad local), especificidad de habitat y méas adn, por la prejuiciosa mirada del hombre o

contrariamente por el mascotismo en auge.

La distribucién geogréafica restringida y especificidad de habitat permite preservar la sefial biogeogréfica
histdrica y por ende el estudio de la historia evolutiva de las especies y de su entorno. Tal como se
plantea en esta tesis, la identificacion de areas de endemismo y el nimero de taxones endémicos

observados convierten a las tarantulas en un buen modelo para estudios biogeograficos.

En los altimos afos, la destruccion y degradacion de los ambientes naturales se encuentra en aumento
llevando a la fragmentacion del hébitat produciendo un aislamiento de las poblaciones en parches, lo
que también aumenta el riesgo de extincion. Por lo tanto, se destaca la importancia de las areas
protegidas de la Argentina y su relacion con las areas de endemismo de las tarantulas obtenidas en este
estudio para mitigar las amenazas que afectan a tales poblaciones.

Esta tesis constituye el primer estudio sobre Biogeografia de la conservacion de tarantulas utilizando
métodos biogeograficos explicitos, y su importancia radica en que permitird considerar a este grupo

taxondmico en las distintas medidas de conservacion, como asi también en el disefio de areas protegidas.
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Figura 1. Propuesta de Arana et al. (2017) para provincias biogeogréficas de la Argentina.
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Figura 2. Propuesta de Olson et al. (2001) para ecorregiones de la Argentina.
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Figura 3. Areas de endemismo obtenidas para las provincias biogeograficas de la Argentina sin
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Figura 4. Areas de endemismo obtenidas para las provincias biogeograficas de la Argentina con
relleno de celdas de 25. A) 2°. B) 1,5°. C)1°. En verde se muestran las areas protegidas.
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Figura 5. Areas de endemismo obtenidas para las ecorregiones de la Argentina sin relleno de
celdas. A) 2°. B) 1,5°. En verde de muestran las &reas protegidas.
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ANEXO 11
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Figura 1. Imagen de salida de NDM/VNDM sin relleno para grilla de 2°.
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Figura 2. Imagen de salida de NDM/VNDM sin relleno para grilla de 1,5°.
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Figura 3. Imagen de salida de NDM/VNDM sin relleno para grilla de 1°.
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Figura 4. Imégenes de salida de NDM/VNDM con relleno 100 para grilla de 2°. A) AEO. B) AE1.
C) AE2. D) AE3. E) AEA4.
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Figura 5. Imégenes de salida de NDM/VNDM con relleno 100 para grilla de 1,5°. A) AEO. B)
AEL. C) AE2. D) AE3. E) AE4. F) AES. G) AE6. H) AET.
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Figura 6. Imagenes de salida de NDM/VNDM con relleno 100 para grilla de 1°. A) AEO. B) AEL.
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Figura 7. Imagenes de salida de NDM/VNDM con relleno 50 para grilla de 2°. A) AEOQ. B) AEL.
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Figura 8. Imagenes de salida de NDM/VNDM con relleno 50 para grilla de 1,5°. A) AEQ. B)
AEL. C) AE2. D) AE3. E) AE4. F) AES.
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Figura 9. Imagenes de salida de NDM/VNDM con relleno 50 para grilla de 1°. A) AEQ. B)
AEL1. C) AE2. D) AE3. E) AE4. F) AES.
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27 Hapalatremys martinorum(D.700)
35 Twesiphantes crassifesur(0.800)
38 Tmesiphantes yupangui(0.700)

Just

Consensus area 3 of 13 (from

o

Showing 13; § species give scors
13 Eupalagserus campestratus (0.556)
Homoecrma elegans (0.900)
i Vitalius roseus(0.500)

mex. values)

ground!

D 3.83131 - 4.08131

26 Hapalotremus chasqui (D.444)
34 Flesiopelma poganoi (D,399)
37 Tuesiphantes ura(0.389)

1 areas: max. values)
Just ground)

D

3.95556 - 4.20556

14 Eupalaestrus crassimetatarsis(0.700)
39 Vitalius longisternalis(0.900)

Consensus area S of 13 (from 2 areas: max. velues

Showing 13: 3 species give score:

Vitalius paranaensis(0.545-0

Cansensus ares 7 of 13 (from 1 areas: mex.

v

Showing 26: § species give score:
Hopalotremus chesqui(0.429)

35 Tmesiphantes crassifemur(1.000)
Tmesiphantes yupanqui(0.833)

Consensus area 9 of 13 (from 1 arveas;

w

Showing 5: 3 species give score:
5 Cyriocosmus versicolor(0.556)

crassifemur(0.500)

Conssnsus sres 11 of 33 (From | orsss volusa)

g o= =
[ -2owee - 3.s300

Showing 9:

o mecien giue score:
uathlas panpa(0.700) £

Hapalotremus cha:
55 Tawstphenton crosss opus (i 800) £

Tamziphantas yup:

13 Eupalaestrus cempestratus(0.938-

es)
Just ground!

F

D 2.18831 - 2.43831

1.000)
.700)

values)
Just ground!

H

2.97619 - 3.22619

31 Plesiopalma pagsnoi (0.357)
37 iphantes uru(0_357)

max. values)
Just ground!

D 2.12608 - 2.37698 ‘]

15 Eupslsestrus larse(0.571)

32 Plesiapalma aspidasperma (1.000)

Censensus ares 17 of 13 (from 1 sras

3 spucins give score
Eusthlus taschre:
31 Bhrizatrichas vulpimes (0083

Showing 11;
1

qut (1.000)
anqui (0. 700)

ran(1.000]

maz. ualuea)

14 Eupalsestrus crassimetatarsis{D.625-0.643)

[ R ponee

[ #roseer - zosuer

)l
3)

n

M

Fhrisatyichus pucara(0.833)

Figura 10. Imégenes de salida de NDM/VNDM con relleno 25 para grilla de 2°. A) AEO. B) AE1.
C) AE2. D) AE3. E) AE4. F) AE5. G) AE6. H) AE7. I) AE8. J) AE9. K) AE10. L) AE11. M)

AE12.



Consensus area 0 of 5 (from 1 sreas: max. values) Consensus area 1 of 5 (from 1 areas; max. values)

Showing 5 S species give score: Showing 26: 4 species give score:

5§ Cyriocosmus versicolor (0.550) 2 Hapalotremus chasqui(0.450)
32 Plesiopelma aspidosperma (0.563) 35 Tmesiphantes crassifemur(0.750) 2 Tme‘:P;;gz:‘“z;::jigr‘r“:;?U“SS%J
37 Tmesiphantes uru(0.667) 3 .

Consensus area 2 of 5 (from 1 aress: max. values)
Just greund!

[] 204167 - 2.29167 C

Showing 9: 3 species give score: Showing 10: 3 species give score:
E] Euathlus pampa(0.667) 26 Hapalotremus chasqui(D.625) 10 Euathlus sagei(0.750)

27 Hapalotremus martinorum(0.750) 31 Phrizetrichus vulpinus(0.500)

Consensus area 4 of 5 (from 1 areas; max. values)
D Just ground! E

D 3.088689 - 3.338089

Showing 14; 4 species give scere:
14 Eupalaestrus crassimetatarsis(0.389) 28 Homosomma elegans (0.800)
39 Vitalius lengisternalis(0.900) 41 Vitalius reseus(l.000)

D Just ground! A I:‘ Just greund! B

D 2.97917 - 3.22917 D 2.56250 - 2.81250

27 Hapalotremus martinorum(0.500)
Tmesiphantes uru(0.750)

Consensus area 3 of 5 (from 1 areas; maz. values)

[ st sround! D

D 2.12500 - 2.37500

11 Euathlus tenebrarum(0.875)

Figura 11. Imagenes de salida de NDM/VNDM con relleno 25 para grilla de 1,5°. A) AEQ. B)

AEL. C) AE2. D) AE3. E) AE4.



Consensus area 1 of 4 (from 1 areas; max. values)
Consensus arss 0 of 4 (from 1 arsas; maz. values)

@ Just ground! A O Just ground! B
O 2.74286 - 2.99286 [ 2.14646 - 2.39646
Showing 34; 4 species give score: Showing 10; 3 species give score:
Flesiopelma paganoi(0.700) 35 Tmesiphantes crassifemur(0.700) 10 Euathlus sagei(0.722) 11 Euathlus tenebrarum(0.833)
a7 Tnesiphantes uru(0.643) 38  Tmesiphantes yupangui(0.700) 31 Phrizotrichus vulpinus(0.591)

Consensus area 3 of 4 (from 1 areas; max. values)

Consensus area 2 of 4 (from 1 areas; max. values) Just ground!
[ Just ground! [0 2.zo000 - z.45000

[ 2.58333 - 2.83333 C D

Showing 28; 3 species give score: Showing 11; 3 species give score:
Homosonma elegans (0.750) 39 Vitalius longisternalis(0.833) 11 Euathlus tenebrarum(0.500) 30 Phrixotrichus pucara(0.700)
a1 Vitalins reseus(1.000) 31 Phrixetrichus vulpinus(l.000)

Figura 12. Imagenes de salida de NDM/VNDM con relleno 25 para grilla de 1°. A) AEQ. B) AE1.
C) AE2. D) AE3.



