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RESUMEN

Se brindan datos sobre algunos aspectos de la biologia reproductiva de seis especies de
escorpiones pertenecientes a las tres familias reportadas para el Uruguay: Bothriuridae: Bothriurus
bonariensis (C.L. Koch, 1843); B. buecherli San Martin, 1963, B. rochensis San Martin, 1965 y
Urophonius iheringii, Pocock, 1893; Buthidae: Tityus uruguayensis Borelli, 1901 y la introducida
Euscorpidae: Euscorpius flavicaudis (De Geer, 1778). Se discuten las estrategias reproductivas de
estas especies. Se aportan datos, por primera vez, sobre la biologia de dos especies endémicas de
Uruguay (B. buecherliy B. rochensis) y se estudia la ocurrencia de reproduccion partenogenética
reportada para T. uruguayensis en base a la cria de ejemplares bajo condiciones de laboratorio y las
colectas realizadas en los ultimos diez afos.
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ABSTRACT

Reproductive strategies, gestation and number of offspring of six species of Uruguayan
scorpions. We provide data on some aspects of the reproductive biology of seven species of
scorpions belonging to the three families reported for Uruguay: Bothriuridae: Bothriurus bonariensis
(CL Koch, 1843); B. buecherli San Martin, 1963, B. rochensis San Martin, 1965 and Urophonius
iheringii, Pocock, 1893; Buthidae: Tityus uruguayensis Borelli, 1901 and the introduced Euscorpidae:
Euscorpius flavicaudis (De Geer, 1778). Reproductive strategies of these species are discussed. For
the first time, data on the biology of two endemic species of Uruguay (B. buecherli and B. rochensis)
are provided, and the ocurrence of parthenogenetic reproduction reported for T. uruguayensis is
studied based on breeding individuals under laboratory conditions and field captures during the last
ten years.

Keywords: Reproductive biology, Bothriuridae, Buthidae, Euscorpiidae, Scorpiones.

INTRODUCCION

A pesar de la profusa bibliografia sobre la sistematica, distribucion, preferencias ecolégicas
y diversidad biol6gica en escorpiones (Polis, 1990; Brownell & Polis, 2001) poco se conoce
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sobre el comportamiento sexual de los escorpiones. Hasta la fecha existe informacion sobre el
cortejo y transferencia espermatica de aproximadamente 50 de las cerca de 1.600 especies de
escorpiones conocidas (Fet et al., 2000; Outeda Jorge, 2010), aunque mucha de esa informacién
carece de detalles y exactitud (Peretti, 2014). Algo similar ocurre con otros aspectos de la
historia de vida de este grupo de aracnidos, tales como el tamafio de la camada y la inversion
reproductiva (Outeda Jorge, 2010).

El periodo de tiempo entre la fertilizacion y el alumbramiento es muy variable dependiendo
de las especies, alcanzando desde algunos meses hasta afos (Brownell & Polis, 2001). A
diferencia de lo que ocurre en otros aracnidos, los escorpiones son viviparos, desarrollando sus
crias internamente. Una vez nacidos las crias finalizan su desarrollo sobre el dorso de la madre,
manteniéndose con ella hasta que realizan el primer cambio de piel (Polis, 1990; Brownell &
Polis, 2001).

En los ultimos anos, distintos estudios comenzaron a arrojar luz sobre estos temas,
principalmente en algunas de las especies pertenecientes a las familias Buthidae y Bothriuridae
de América del Sur (Maury, 1968; 1969; Peretti, 1992; 1995; 1996; 1997; Lourencgo, 1996; 2000;
2008; Castelvetri & Peretti, 1999; Peretti et al., 2000; Machado & Vasconcellos-Neto, 2000;
Farcic Mineo et al., 2003; Aguiar et al., 2008; Outeda-Jorge et al., 2009; Ross, 2009; Olivero et
al., 2012).

En Uruguay, los estudios a este respecto comenzaron con Zolessi (1956; 1985), San Martin
(1961), San Martin & Gambardella (1967; 1974) y Varela (1961) enfocandose principalmente en
aspectos reproductivos y ecoldgicos de Bothriurus bonariensis (C. L. Koch, 1842), Tityus
uruguayensis Borelli, 1901 y Urophonius iheringii Pocock, 1893. Recientemente, Toscano-Gadea
(1998; 2010) aport6 datos sobre una especie introducida de Euscorpiidae, Euscorpius flavicaudis
(De Geer, 1778) y una especie endémica de Uruguay, Bothriurus buecherli San Martin 1963. Sin
embargo muchos aspectos relacionados con las formas de producir descendencia y estrategias
reproductivas de las especies uruguayas aun son poco conocidas.

El presente trabajo tiene como objetivo aportar datos sobre las estrategias reproductivas, la
gestacion y la cantidad de crias de seis especies de escorpiones pertenecientes a la familia
Buthidae, Euscorpiidae y Bothriuridae presentes en Uruguay, y comparar los resultados obtenidos
con la informacién bibliografica disponible.

MATERIAL Y METODOS

Los datos del presente trabajo se obtuvieron a partir de la cria, en condiciones de laboratorio,
de 180 escorpiones pertenecientes a las familias Bothriuridae, Buthidae y Euscorpiidae,
durante el periodo 2005 - 2015. La familia Bothriuridae estuvo representada por 112 ejemplares:
52 B. bonariensis (30 hembras y 22 machos); 29 B. rochensis (15 hembras y 14 machos), 25 B.
buecherli (13 hembras y 12 machos) y 6 hembras de U. iheringii. Buthidae por 52 ejemplares de
T. uruguayensis (38 hembras y 14 machos) y Euscorpiidae por 16 ejemplares (9 hembras y 7
machos) de E. flavicaudis.

Los ejemplares de B. bonariensis, fueron colectados en los Departamentos de Canelones (2 &,
3 ¢),CerrolLargo (2 &,1 ?),Durazno (1 8,2 ?), Lavalleja (11 3,6 %), Maldonado (1 8,1 %),
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Montevideo (2 ¢), Paysandu (2 &,1 ?), Rivera (7 8,2 ?), Rocha (1 &), Tacuarembé (3 48, 2
?) y Treinta y Tres (2 ?). Todos los ejemplares de B. rochensis fueron colectados en el
Departamento de Rocha, la totalidad de los ejemplares de B. buecherli fueron colectados en
Canelones y los de E. flavicaudis en Montevideo.

Los ejemplares de T. uruguayensis fueron colectados en los departamentos de Canelones
(1 3,8 ?), Florida (1?), Lavalleja (1 3,1 ?), Montevideo (3 8,5 ?), Rivera (7 8,21 %), Treinta
y Tres (2 &,4 %)y Tacuarembé (3 ?) en estado adulto. Para confirmar el sexo de los machos,
los catorce ejemplares fueron diseccionados buscando la presencia de hemiespermatoéforos.

Finalmente, los ejemplares de U. iheringii fueron colectados en Lavalleja (4 ?) y Rio Negro
(29), en estado adulto.

La temperatura promedio durante el periodo de cria fue de 23.2 + 5.0 °C y la humedad
promedio oscilé entre el 50 y el 80%. Una vez colectados, los ejemplares fueron mantenidos en
Placas de Petri de 9 cm de largo por 3 cm de alto con arena como sustrato y un algodén
humedecido con agua como fuente de humedad. En el laboratorio, tanto adultos como
juveniles, fueron alimentados con larvas de Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera,
Tenebrionidae, ejemplares juveniles de Blaptica dubia Serville, 1839 (Blattodea, Blattelidae),
ejemplares adultos de Metaltella simoni (Keyserling, 1877) (Araneae, Amphinectidae) e isopodos
adultos (Isopoda).

Luego de las experiencias de comportamiento sexual, las hembras de Bothriuridae fueron
cambiadas a recipientes plasticos transparentes de 6.5 cm de base, 8 cm de alturay 7.5 de
boca, con arena como sustrato y un algodén humedecido con agua como fuente de humedad.
El cambio de recipiente se realizé buscando dar a las hembras un lugar donde refugiarse y
realizar las camaras de gestacion. Estas camara de gestacidon consisten en pequenos
refugios, con forma mas o menos circular, que realizan las hembras durante la gestacion de
las crias.

Para el presente estudio, se utilizaron ejemplares de B. bonariensis, B. rochensis, B.
buecherli y E. flavicaudis colectados como juveniles y que alcanzaron el estadio adulto en
condiciones de laboratorio. Dado que los ejemplares juveniles de las especies T. uruguayensis
y U. iheringii no se adaptan facilmente a la cria bajo condiciones de laboratorio, solo se
analizaron los datos correspondientes a los ejemplares adultos.

El analisis de los datos se realizo con el paquete estadistico Past versién 1.18 (Hammer
et al., 2003). La normalidad en la distribucién de las muestras fue analizada con el test de
Shapiro-Wilk y la homogeneidad de varianzas con el test de Levene. Como consecuencia
de que las variables siguieron la normalidad y la homogeneidad de varianzas, se utilizé el
test de comparacion global ANOVAYy el Test de t de Student (aplicado para las comparaciones
de a pares), para comparar el nimero de crias y el tiempo de la relacion madre-cria entre
las seis especies de escorpion. Cuando se compararon frecuencias se utilizo el test
binomial.

Para la determinacién de los ejemplares se siguié a Ojanguren-Affilastro (2005) y Toscano-
Gadea (2012). El material de referencia fue depositado en la Coleccion Entomoldgica de la
Facultad de Ciencias, en Montevideo, Uruguay.
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RESULTADOS

Adultez

En B. bonariensislos machos fueron quienes mas tempranamente comenzaron a realizar la
ultima muda para alcanzar el estado adulto. Las mudas ocurren desde los primeros dias de
octubre y se extienden hasta diciembre, con un pico maximo en noviembre. Los machos de B.
rochensis realizaron su ultima muda para alcanzar el estadio adulto desde octubre a eneroy los
machos de B. buecherli comienzan sus mudas al estado adulto un poco después que las dos
especies anteriores, desde noviembre a enero, con un pico en diciembre (Fig. 1).

Las hembras de B. bonariensis comenzaron a mudar un poco después que los machos,
pero lo hicieron por un periodo de tiempo mas restringido, desde los primeros dias de diciembre
hasta finales de enero. Las hembras de B. rochensis, también comenzaron las mudar un poco
después de lo observado en los machos, desde noviembre a enero. El periodo de muda de las
hembras B. buecherli fue coincidente con el de los machos, comenzando en octubre y
finalizando en enero (Fig. 1). Tanto machos como hembras de E. flavicaudis, realizaron su
muda al estado adulto durante el mes de noviembre.

Periodo sexual

Las copulas ocurrieron entre los meses de noviembre y marzo en B. bonariensis 'y en B.
rochensis, mientras que B. buecherli tuvo su periodo sexual desde diciembre a mayo. Las
copulas en E. flavicaudis ocurrieron entre los meses de noviembre y febrero (Fig. 2).

Construccion de las camaras de gestacion

Luego de las copulas, las hembras de B. bonariensis comenzaron la construccion de las
camaras de gestacion a partir de mayo y finalizando en julio; mientras que las de B. rochensis
lo hicieron un poco antes, a partir de abril, extendiéndose hasta julio. Las hembras de B.
buecherlicomenzaron la construccion de las camaras de gestacion a partir de junio y finalizando
en el mes de agosto. Las hembras de U. iheringii realizaron la construccién de la camara de
gestacion desde los meses de setiembre y octubre (Fig. 3). Para la construccion de las camaras
de gestacion, las hembras de las cuatro especies, utilizan sus patas para remover el sustrato,
posteriormente apoyan sus pedipalpos en el piso y caminan hacia atras, retirando de esta
forma el sustrato que las patas habian removido inicialmente. Alternativamente utilizan el
metasoma para empujar el sustrato retirado hacia un costado de la galeria. Las camaras de
gestacion realizadas en condiciones de laboratorio son similares a las observadas en condiciones
naturales (Figs. 4 y 5), poseen forma mas o menos esférica y su diametro es algo superior al
tamano de las hembras.

Gestacion y nacimiento

Los nacimientos de las tres especies de Bothriurus, estuvo restringido a tres meses,
comenzando a partir de noviembre (12%; N = 7) y concentrandose durante los meses de
diciembre (52%, N = 30) y enero (37%, N = 21). Las hembras de U. iheringii realizaron la
construccion de la camara de gestacion durante los meses de setiembre (33.3%, N = 2) y
octubre (66.6%, N = 4) y la gestacién ocurrié durante los meses de marzo (33%, N = 2); abril
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Fig. 1. Periodo de la Ultima muda para alcanzar el estadio adulto en Bothriurus bonariensis, Bothriurus rochensis
y Bothriurus buecherli. Machos en negro, hembras en blanco.
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Fig. 2. Periodo sexual de Bothriurus bonariensis, Bothriurus rochensis, Bothriurus buecherliy Euscorpius flavicaudis.
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Fig. 3. Periodo de construccion de las camaras de gestacion por parte de las hembras de Bothriurus bonariensis,
Bothriurus rochensis, Bothriurus buecherli'y Urophonius iheringii.
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Fig. 4. Hembra de Bothriurus bonariensis, dentro de la camara de cria (construida en el laboratorio).

(50%, N = 3) y mayo (17%, N = 1). Los nacimientos de E. flavicaudis fueron muy sincrénicos,
todos ocurrieron durante el mes de enero.

Las hembras de T. uruguayensis comenzaron a tener descendencia durante los meses de
diciembre (32%, N = 12), enero (42%, N = 16) y febrero (26%, N = 10). A diferencia de las
especies de Bothriuridae, no se observd que las hembras de E. flavicaudis ni las de T.
uruguayensis realizaran camaras de gestacion previas a los nacimientos.

Numeros de cria por parto y tiempo de relacion madre-cria.

La especie con el mayor promedio de crias fue B. rochensis: 43.8 + 12.8 (méax. 61 — min. 18),
le siguid B. bonariensis con 34.5 + 13.2 (max. 65 — min. 8), muy cerca se encontraron B.
buecherlicon 24.1 + 7.5 crias (max. 34 — min. 7) y E. flavicaudis con 24 + 14 hijos (max. 40 —
min. 3), U. iheringiicon 17.2 + 12 hijos (méax. 38 —min. 6) y finalmente, T. uruguayensis con 14.9
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Fig. 5. Hembras de Bothriurus bonariensis del Departamento de Rio Negro, dentro de las camaras de cria.

+ 4.7 hijos (max. 24 — min. 6). ANOVA F = 22.95, p < 0.0001 para el numero de crias por parto
y ANOVA F=16.58, p < 0.0001 para el tiempo de relacion madre cria. En la Tabla 1 se dan los
datos comparativos por especie.

El tiempo de relacién madre cria se determin6 desde el momento del nacimiento de las
crias hasta que realizan la primera muda y se bajan del dorso de la madre. Las hembras de U.
iheringii fueron las que mas tiempo se mantuvieron junto a las crias, con un promedio de 20.5
+ 4.5 dias (max. 27 - min. 14), seguido por B. bonariensis con 17.2 + 3.6 dias (max. 24 - min.
11); B. rochensis 13.4 + 2.7 dias (max. 18 - min. 7) y B. buecherlicon 13.1 + 4.3 dias (max.
22- min. 7). Finalmente T. uruguayensis y E. flavicaudis fueron las hembras que menor
cantidad de dias se mantuvieron con las crias con 7.6 + 2.3 dias (max. 12-min.4)y 7.2+ 1.7
dias (max. 11- min. 6).

Bol. Soc. Zool. Uruguay (22 época). 2015. Vol. 24 (2): 130-145. ISSN: 0255-4402



138 Biologia y estrategias reproductivas en escorpiones uruguayos

Sobrevida de los adultos en el laboratorio

Para las especies que realizaron su muda de maduracion en el laboratorio, el periodo de
sobrevida se calcul6 a partir de esa muda y hasta el momento de su muerte. Para las especies
que fueron recolectados como adultos, el tiempo de sobrevida se calcul6 desde el momento en
que tuvieron descendencia hasta el momento de la muerte. Las hembras de todas las especies
estudiadas tuvieron una sobrevida mayor que los machos. Las hembras de T. uruguayensis
fueron las mas longevas con un promedio de 764.6 + 368.3 dias (max. 1501 — min. 169). Le
siguieron las hembras de E. flavicaudis con 746.3 + 76.9 dias (max. 841 — min. 619), de B.
buecherlicon 440 + 170.7 dias (max. 753 — min. 254), de B. rochensis con 427.3 + 176.4 dias
(méax. 776 —min. 102), de B. bonariensis con 359 + 23.5 dias (max. 762 —min. 191) y finalmente
las de U. iheringii con 246.7 + 44.7 dias (max. 301 — min. 195) (Fig. 6).

Resultados similares se obtuvieron con los machos. Los machos de T. uruguayensis fueron
los mas longevos, con un promedio de 684 + 152.1 dias (max. 811 —min. 101). Le siguieron los
machos de E. flavicaudis con 481.1 + 92.1 dias (max. 613 — min. 340), seguidos por los de B.
rochensis 'y B. bonariensis con 317.9 + 62.6 dias (max. 390 — min. 209) y 314.1 + 64.3 dias
(max. 395 — min. 180) y finalmente los de B. buecherlicon 260.9 + 46.4 dias (max. 299 — min.
154) (Fig. 6).

Analisis de los ejemplares de Tityus uruguayensis

De las 38 hembras de T. uruguayensis, 9 (24%) sobrevivieron menos de un afo en el
laboratorio, esto significa que estas hembras, luego de haber tenido crias, no llegaron a un
segundo periodo reproductivo (p = 0.0008), 13 (34%) alcanzaron un segundo periodo reproductivo
luego de haber tenido crias (p = 0.04), 12 (32%) alcanzaron dos periodos reproductivos luego
de haber tenido crias (p = 0.002) y, finalmente, 4 (10%) alcanzaron tres periodo reproductivos
luego de haber tenido crias (p = 0.0001). Una vez muertas, todas las hembras fueron
diseccionadas y en ninguin caso se observaron embriones en desarrollo en su interior. Asimismo,
en ningun caso se observo que luego de producido un alumbramiento las hembras volvieran a
parir. De los 14 machos de T. uruguayensis, 6 (42.9%) sobrevivieron mas de un ano en el
laboratorio y los restantes 8 (57.1%), lo hicieron por mas de dos anos en el laboratorio.

DISCUSION

Los datos obtenidos en el laboratorio sobre el ciclo de actividad de las especies de Bothriuridae
de Uruguay son coincidentes con los observados en los relevamientos realizados por Costa y
Pérez-Miles (1994) y Toscano-Gadea (2002; 2013). Los machos de B. bonariensis pueden
alcanzar la muda de maduracion al estado adulto aproximadamente entre uno y dos meses antes
que las hembras. De esta forma, hembras virgenes tendran opciones de encontrarse con machos
en buenas condiciones (bien alimentados y con los hemiespermatéforos desarrollados)
inmediatamente comiencen con su actividad de superficie, los primeros dias de diciembre. Los
datos obtenidos sobre la presencia de machos listos para reproducirse antes que las hembras,
apoyan lo sefalado por Peretti (1996) en relacion a un escenario reproductivo con una fuerte
competencia entre machos por el acceso a las hembras, ya que el primer macho en acceder a la
hembra tendria prioridad espermatica (Castelvetri & Peretti, 1999). En el mismo sentido y
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Tabla 1. Comparacién del nimero de crias por parto y la duracién del periodo madre-cria de las especies
estudiadas.

Especies Niimero de Crias por parto Tiempo relacion madre-cria
B. rochensis - B. bonariensis t=2,30,p=0,03 t=-3,08, p = 0,004
B. rochensis - B. buecherli t=4,87,p<0,0001 t=-0,17,p =0,86
B. rochensis- E. flavicaudis t=6,12, p < 0,0001 t=6,02, p <0,0001
B. rochensis - U. iheringii t=4,40, p = 0,0003 =-0,99,p=0,33
B. rochensis - T. uruguayensis t=12,2,p <0,0001 t=-8,40, p <0,0001
B. bonariensis - B. buecherli t=2,63,p=0,012 t=2,06,p=0,05
B. bonariensis - E. flavicaudis t=4,05, p = 0,0002 t=7,54, p <0,0001
B. bonariensis - U. iheringii t=2,93, p=0,006 t=0,02,p=0,98
B. bonariensis - T. uruguayensis t=8,5,p<0,0001 t=12,67,p <0,0001
B. buecherli - E. flavicaudis t=3,10, p = 0,005 t=4,16, p < 0,0001
B. buecherli- U. iheringii t=1,53,p=0,14 t=-2,37,p=0,04
B. buecherli - T. uruguayensis t=5,25,p<0,0001 =-6,79, p < 0,0001
E. flavicaudis - U. iheringii t=-0,55,p=0,59 t=-7,46 p < 0,0001
E. flavicaudis - T. uruguayensis t=0,14,p=0,89 t=0,02,p=0,99
U. iheringii - T. uruguayensis t=1,02,p=0,31 t=11,4,p<0,0001
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Fig. 6. Sobrevida de hembras (izquierda) y machos (derecha) de las especies de escorpiones estudiadas.
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considerando que los machos no viven mas alla de una periodo reproductivo, que demoran entre
5y 7 dias para regenerar un espermatéforo (Peretti, 1996) y que las hembras aceptan como
maximo cuatro copulas por temporada reproductiva (Castelvetri & Peretti, 1999), estos machos
“primerizos”, poseen mas chances de inseminar a un mayor nimero de hembras durante toda la
temporada reproductiva que machos que lo hagan a partir de diciembre. El periodo de actividad
sexual observado en el laboratorio para B. bonariensis, fue similar al sefialado por Zolessi (1956);
Varela (1961); Peretti (1995, 1996); Castelvetri & Peretti (1999) y Toscano-Gadea (2002, 2013).

Una estrategia intermedia podria ocurrir en B. rochensis. En esta especie los machos
también alcanzan la muda de maduracién un poco antes que las hembras, pero tanto machos
como hembras finalizaron sus mudas de maduracién durante el mes de enero, lo cual plantea la
presencia de hembras virgenes hasta bien entrado este mes. Si bien los machos no viven mas
alla de un periodo reproductivo (Toscano-Gadea, obs. pers.), es posible que también exista un
escenario ventajoso para aquellos machos que mudan antes del periodo reproductivo ya que,
al igual que B. bonariensis, estarian en condiciones de acceder a hembras desde el comienzo
de la temporada sexual femenina. Mas estudios son necesarios para determinar el grado de
poliandria que poseen las hembras y si estas forman un tap6n genital como ocurre en otras
hembras de la familia Bothriuridae (Peretti, 2010).

B. buecherli parece tener una estrategia distinta, ya que tanto machos como hembras
parecen alcanzar su madurez e iniciar el ciclo de superficie al mismo tiempo. Asimismo, el
periodo para realizar las mudas que permitan alcanzar el estado adulto se extiende hasta bien
entrado el mes de febrero. Esto parece sugerir un escenario donde existiria disponibilidad de
hembras virgenes y/o receptivas durante todo el periodo sexual. Otras caracteristicas como la
cantidad de copulas que las hembras aceptarian por periodo reproductor fueron sefaladas por
Toscano-Gadea (2010).

El momento de la construccién de las camaras de gestacién para B. bonariensis, B.
rochensisy B. buecherlies invernal y coincide con el observado en condiciones de campo (San
Martin, 1961). Sin embargo la gestacion dentro de éstas camaras difiere en el tiempo entre las
tres especies. Bothriurus rochensis posee la gestacion mas larga (entre 7 y 8 meses), mientras
que B. buecherli posee el periodo de gestacion mas corto (entre 5y 6 meses). Por otro lado B.
bonariensis present6 un periodo de gestacion intermedio (6 a 7 meses) y levemente menor al
observado por Varela (1961), quien senal6 que ésta especie tardé aproximadamente doce
meses en dar a luz.

Las hembras de U. iheringii en condiciones de laboratorio comenzaron la construccién de la
camara de gestacion y dieron a luz un poco antes que lo observado por Maury (1969) y San
Martin & Gambardella (1974). Los resultados obtenidos sefalan que las hembras construyen la
camara de gestacion a partir del mes de setiembre, mientras Maury (1969) observé hembras en
camaras de gestacion en condiciones naturales a partir de octubre. Los nacimientos en el
laboratorio comenzaron luego de lo sefialado por Maury (1969) y San Martin & Gambardella
(1974), quienes los observaron durante los meses de diciembre, enero y febrero. Lo mismo
sucede con otra especie invernal, U. brachycentrus, en Cérdoba, Argentina (Oviedo & Peretti
com. pers.) La adaptacion al laboratorio podria explicar el desfasaje observado en el ciclo de U.
iheringii, ya que los los ejemplares recolectados eran hembras adultas en estado de gestacion.
Su acondicionamiento a los recipientes donde fueron criados, la alimentacion y las condiciones
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de temperatura y humedad pueden haber variado su ciclo. La existencia de un ciclo de
actividad de superficie invernal fue observado por Maury (1979), Costa & Pérez-Miles (1994) y
Ojanguren-Affilastro (2005) quienes propusieron que esta seria una estrategia para evitar la
competencia por recursos con otras especies mas abundantes y mas grandes.

La muda de maduracién sincronica que presentaron los machos de E. flavicaudis en el
presente estudio, no es coincidente con lo observado por Benton (1992a), quien determiné que
algunos machos son capaces de alcanzar la madurez antes y con un numero menor de mudas
(seis y siete estadios respectivamente). Una posible explicacién para los resultados obtenidos
puede estar en la cantidad de alimento recibido por los machos de E. flavicaudis en condiciones
de laboratorio. Benton (1992a) sugiere que la diferencia entre la cantidad de mudas necesarias
para que los machos alcancen la madurez pude deberse a la cantidad de alimento disponible.
Si la cantidad de alimento es la suficiente, los estados juveniles podrian madurar antes y tener
un numero menor de mudas, mientras que si esta es insuficiente lo harian después y con un
numero mayor de mudas. Los machos criados en el laboratorio fueron alimentados todos el
mismo dia y con el mismo tipo de presa, lo cual podria haber generado un escenario de
alimento suficiente como el propuesto por Benton (1992a) y por ello la sincronia en la
maduracién observada. Otra posible explicacion podria estar relacionada con las condiciones
ambientales. Las condiciones de la poblacion estudiada por Benton (1992b) son diferentes a
las observadas en Uruguay (Toscano-Gadea, 1998). Estudios futuros, con una poblacion
estable en nuestro pais, buscaran determinar las eventuales diferencias entre ambas poblaciones
y el grado de adaptabilidad de la especie.

El tamafo de la camada y el tiempo que las crias permanecen sobre el dorso de las
hembras fue muy variable en las especies estudiadas. El promedio de hijos de B. bonariensis,
U. iheringii y E. flavicaudis fue menor al sefialado por Varela (1961), Maury (1969), y Benton
(1991), pero levemente superior al sefalado por Zolessi para T. uruguayensis (1985). Asimismo,
el tiempo que las crias se mantuvieron sobre el dorso de la madre (antes de la primera muda)
fue mayor al indicado por Varela (1961) para B. bonariensis, similar a los sefalados por Benton
(1991) para E. flavicaudis y levemente menor en U. iheringii (Maury, 1969). La diferencia en la
cantidad de dias que se mantuvieron las crias sobre el dorso de las hembras de B. bonariensis
y de U. iheringii podria estar reafirmando la importancia de las camaras de gestacion y las
condiciones que brindan a las hembras y la progenie. Ambas especies construyen estas
camaras debajo de la superficie y sin salida al exterior, por lo cual la presencia de luz es nula.
En los recipientes donde fueron criadas en el laboratorio, las hembras pudieron realizar las
camaras pero no pudieron cubrirlas, por lo tanto la presencia de luz proveniente de una ventana
puede haber afectado el tiempo de permanencia sobre el dorso de la madre. Lo observado en
T. uruguayensis y en E. flavicaudis, quienes no realizan este tipo de estructura, parece apoyar
esta idea ya que el periodo de tiempo en que las crias se mantienen sobre las madres no fue
afectado por el mantenimiento en el laboratorio.

Los machos de todas las especies estudiadas vivieron menos tiempo que las hembras
coespecificas. Los resultados obtenidos en el presente trabajo coinciden con lo indicado por
Peretti (1996), quien sefald que los machos de B. bonariensis, provenientes de la Provincia de
Coérdoba, Argentina, no sobreviven mas alla de un periodo reproductor. Lo mismo parece
suceder con las hembras, las cuales moririan luego de un periodo reproductor, tal cual lo sefalo
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Varela (1961), aunque el periodo de sobrevida luego del nacimiento de las crias fue superior al
observado por Peretti (1997). Los machos de B. rochensis 'y B. buecherli solo sobreviven un
periodo reproductor, pero las hembras de ambas especies fueron capaces de superar el afio
luego del nacimiento de las crias, lo cual sugiere que, en condiciones naturales, pueden
sobrevivir un segundo periodo reproductor. Los machos de E. flavicaudis, fueron capaces de
sobrevivir un solo periodo reproductor, mientras que las hembras fueron capaces de hacerlo
hasta dos periodos reproductores, lo cual es coincidente con lo sefialado por Benton (1992b)
para ejemplares pertenecientes a una poblacién ubicada en la isla de Sheppey, en Kent,
Inglaterra. Estudios futuros buscaran determinar la receptividad de las hembras en ese segundo
periodo reproductivo.

La partenogénesis es un evento raro en escorpiones. Este tipo de reproduccién se ha
reportado en diez especies en un total aproximado de 1.600 conocidas hasta el momento
(Lourengo, 2008; Walburg, 2011). Nueve de estas especies pertenecen a la familia Buthidae y
6 al género neotropical Tityus (Lourenco, 2008). La partenogénesis en T. uruguayensis fue
observada por Zolessi (1985) en base a la cria de ejemplares nacidos en condiciones de
laboratorio a partir de hembras adultas y a la ausencia de machos en las recolecciones
realizadas en el campo. Sin embargo, Mello-Leitao (1945) sefala la presencia de machos en el
Departamento de Salto (Uruguay), posteriormente Lourengo & Maury (1985) sefalan la presencia
de machos en la Provincia de Entre Rios (Argentina), Rio Grande do Sul (Brasil) y Artigas
(Uruguay), abarcando toda el area de distribucion de la especie, y finalmente, Toscano-Gadea
(2001) sefiala la presencia de machos recolectados en dos poblaciones de Uruguay, utilizando
dos métodos de recoleccién distintos (manual y trampas de caida), encontrando en ambas
poblaciones una relacién sexual hembra — macho similar a la de otras especies sexuadas
pertenecientes al género Tityus (Matthiesen, 1960; Lourenco et al., 1996; Lourenco & Cloudsley-
Thompson, 1999).

Las hembras de T. uruguayensis utilizadas en el presente estudio nunca tuvieron una
segunda camada de crias, lo cual seria esperable si se tratara de una especie partenogenética
(Polis & Sissom, 1990; Peretti, 1997), a pesar de haber sobrevivido en el laboratorio dos y hasta
tres periodos reproductivos luego de haber tenido descendencia. Ademas de los datos aportados
(Toscano-Gadea, 2001), estudios en desarrollo enfrentando machos y hembras, buscan aportar
nuevos datos sobre el comportamiento sexual de esta especie y dilucidar si realmente T.
uruguayensis es una especie partenogenética.
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