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RESUMEN. Se presenta informacion sobre la duracion de laecdisis, € cortejo y la gestacion de Centruroides
ornatus, con registros de laboratorio y de campo. Se obtuvo un registro para laboratorio de 1.5 a 3 horas para
laecdisis (promedio 2.5; n=3) y de 0.84 a 1.75 horas paracampo (promedio 1.18, n=4). En campo losanimales
permanecen entre 3y 5 dias después de laecdisis en el refugio que usaron paraello. El cortejo durd en promedio
2.17 horas (rango de 1.83 a 2.5). Con datos de campo se determind una duracion de 7 meses para la gestacion.

Palabras clave: Cortejo, ecdisis, apareamiento.

ABSTRACT. Information about the duration of ecdysis, the courtship and gestation of Centruroides ornatus,
with field and laboratory data are presented. For ecdysis we have 1.5 to 3 hours (mean 2.2; n= 3) and 0.84 to
1.75 in field (mean 1.18; n= 4). Scorpions remain between 3 to 5 days after ecdysis in the shelter used for
moulting. The courtship lasted an average of 2.17 hours (range= 1.83 to 2.5 hours). With field datawe estimated

7 months as gestation period.

Key words. Courtship, ecdysis, mating.

INTRODUCCION

Todos los escorpiones poseen glandulas
venenosas, pero las especies consideradas
peligrosas paralos mamiferos, incluido e hombre
son los pertenecientes a la familia Buthidae
(Francke y Jones, 1982). En consecuencia hay
mayor interés en conocer aspectos generales de
ecologia, taxonomiay sistemética de estafamilia;
sin embargo, € conocimiento aln es escaso
(Ponce-Saavedra, 2003). LafamiliaButhidaeesla
mas numerosa y ampliamente distribuida en €l
mundo, esta representada por 91 géneros y 1,076
especies (Rein, 2016). 47 de ellas habitando en
Meéxico, 43 del género Centruroides Marx 1890y
4 del género Chaneke Francke, Terud vy
Santibanez-Lopez, 2014 (Ponce-Saavedra et al.,
2015; Ponce-Saavedra y Francke, datos no
publicados). En Michoacan la familia Buthidae
esta representada por € género Centruroides, con
Siete especies cuya distribucion geogréfica esta
bien delimitada en el estado; cinco especies para

la Depresion del Balsas: C. balsasensis Ponce-
Saavedray Francke, 2004, C. bertholdii (Thorell,
1876), C. infamatus (C.L. Koch, 1844), C.
limpidus (Karsch, 1879) y C. ruana Quijano-
Ravell y Ponce-Saavedra, 2016 (Ponce-Saavedra
y Francke, 2013; Ponce-Saavedra et al., 2015;
Quijano-Ravell 'y Ponce-Saavedra, 2016).
También dos especies con distribucion en la
region costera: C. nigrescens (Pocock, 1898) y C.
tecomanus Hoffmann, 1932 asi como en laregion
del Sistema Volcanico Transversal la especie C.
ornatus Pocock (Quijano-Ravell y Ponce-
Saavedra, 2016).

Los estudios sobre las historias de vida de los
alacranes sin embargo, son pocos. Los pardmetros
como el tamafio de camada, nimero de mudas y
la edad a la que alcanzan la madurez son
conocidos sOlo para aproximadamente 20
especies, lamitad de los cuales corresponden ala
familia Buthidae (Francke y Jones, 1982; Brown,
2001; Lourenco, 2007; Webber y Rodriguez-
Robles, 2013). Un trabajo pionero sobre e tamafio
de las camadas es el de Francke (1981), quien
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menciona gue los factores gque intervienen en el
tamafio de camada de escorpiones de la familia
Diplocentridae son e tamafio de la hembra,
medido en longitud del cefaotorax: mayor
nimero de crias; asi como & tamafio de las crias,
medidas en longitud del cefalotdrax en el segundo
estadio: amayor longitud menor nimero de crias.

La escases de los trabgjos sobre la biologia de
los aacranes en general se debe a las dificultades
gue se presentan a criar escorpiones en cautiverio
(Francke, 1976; 1981; Polisy Farley, 1979), por
supuesto aln més dificil es obtener datos en
campo. El conocimiento. La mayor parte de la
informacion sobre e conocimiento de los
alacranes en Michoacan esta referida a aspectos
ecologicos y taxonoémicos, incluyendo catdogos
de especies (Ponce-Saavedra y Beutelsapcher-
Baigts, 2001; Ponce-Saavedra y Diaz-Mora,
2002; Ponce-Saavedra, 2003; Ponce-Saavedra et
al., 2006; Francke y Quijano-Ravell, 2009;
Quijano-Ravell y Ponce Saavedra, 2015) y
conocimiento sobre biologia de alacranes que es
aln escaso, teniendo como antecedente € trabajo
de Ponce-Saavedra et al. (2003) donde registran
datos de biologia y comportamiento pos-
apareamiento de C. balsasensis, asi como los
tamanios de camada para otras especies.

El presente trabajo tiene como objetivo dar a
conocer informacion sobre aspectos de la historia
de vida de Centruroides ornatus, incluyendo
épocas de apareamiento, duracion de la gestacion
y tamafio de camadas; con lo cua se estaria
incrementando el conocimiento sobre la biologia
de los alacranes de esta especie.

MATERIALESY METODO

Localizacion del éarea. El estudio fue
desarrollado en dos localidades ubicadas dentro
de la provincia morfotectonica Fgja Volcanica
Transmexicana (Ferrusquia-Villafranca, 1989)
(Fig. 1).

Localidad 1. Ladera norte del Cerro “El
Aguila”, ubicada 7.4 km al suroeste de la ciudad
de Moreliay a noreste de la cabecera municipal
de Lagunillas (Zacarias-ESlavaet al., 2011), cerca
del poblado de Cuangillo en e municipio de

Morelia, Michoacan, 19.645° N y -101.343° W y
un intervalo atitudinal entre 2000 y 2300 msnm.
El clima de la zona, con base en los datos
climaticos de la estacion meteorolégica Presa
Cointzio, corresponde a un templado subhiimedo
con lluvias en verano que, de acuerdo a la
clasificacion de Koppen modificada por Garcia
(2004), le corresponde la férmula climética
C(wl)(w)b(i’)g. Latemperaturamediaanual esde
17.6 °C y la precipitacion anua total es de 791.6
mm. La vegetacion es bosque tropical caducifolio
severamente fragmentado, entremezclado con €l
bosque de encinos (Quercus castanea, Q.
deserticola y Q. obtusata), dominando los &rboles
caducifolios, con aturas entre 2 y 5 m (Zacarias-
Eslavaet al., 2011).

Localidad 2. “Chehuayito”, situada a orillas del
lago de Cuitzeo en & municipio de Alvaro
Obregon, Michoacan, a19.894° N y -101.088° W
y 1985 msnm. El climaestemplado con lluviasen
verano que corresponde a un C(wo)(w)b(i’), sin
cambio térmico invernal bien definido. La
temperaturamediaanual esde 26° C, con maxima
de 32.2° C y minima de 6° C. El régimen de
lluvias se registra entre los meses de mayo y
octubre, contando con una precipitacion media de
los 918.8 milimetros. La vegetacion en €l sitio de
estudio es bosque tropica  caducifolio
entremezclado con diversos matorrales (INAFED,
2015).

Se realizaron observaciones mensuales durante
un ciclo anua en 2015. Los muestreos con
duracién de cuatro dias se hicieron con recorridos
nocturnos en el periodo de lunanueva, empleando
l&mparas de luz negra de aprox. 300 nm de
longitud de onda y muestreos diurnos buscando
alacranes bajo piedras, troncos, cortezas y otros
materiales en € suelo. Adicionalmente, se realizé
un seguimiento de g emplares en condiciones de
laboratorio. Para ello, se capturaron machos y
hembras adultas, hembras grévidas y con crias de
ambos sitios de estudio y fueron llevados a
Laboratorio de Entomologia de la Facultad de
Biologia de la Universidad Michoacana de San
Nicolés de Hidalgo y colocados en condiciones de
temperaturay humedad relativa controladas (25 +
1° Cyde60-70 % HR y fotoperiodo de 12 horas
luz por 12 de obscuridad) (Fig. 2).
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de estudio

dentro de la Cuenca de Cuitzeo; Cerro “El Aguila”

(triangulo) y “Chehuayito” (circulo). Modificado de Israde-Alcantaraet al., 2010.

Figura 2. Acondicionamiento de los eemplares en €l
Laboratorio

Los aacranes se separaron en grupos no
mayores a cinco gemplares cada uno y se
mantuvieron en terrarios (recipientes de vidrio
adaptados con tierra de la localidad en estudio)
(Fig. 2), en los que se les proporcioné agua
mediante un algodén colocado en alguno de los
extremos del recipiente, € cual se cambid cada
semanaparaevitar laproliferacion de hongos. Los
animales se alimentaron una vez por semana con
insectos (chapulines, larvas de coledpteros y
larvas de polillas), eligiendo los de tamafio
adecuado dependiendo del tamafio del aacran.
Los terrarios con hembras y machos adultos se
revisaron cada dos dias.

Las hembras gravidas y las hembras con crias se
mantuvieron en recipientes individuales para
evitar € canibalismo de las crias por otros
alacranes. Cada terrario fue revisado diariamente
observando detalladamente a las hembras para
registrar lafechade parto, tamafio de camaday los
cambios de estadio marcando las mudas con la
clave delamadrey el estadio correspondiente.



Quijano Ravell y Ponce Saavedra. Historia de vida de Centruroides ornatus

Después de la muda, en laboratorio, cada
gemplar fue puesto en un recipiente individual
para evitar que los otros alacranes lo atacaran
debido a su vulnerabilidad, ya que durante este
proceso € aacran no puede defenderse s es
agredido debido aque su exoesquel eto alin no esta
esclerotizado (Polis, 1990a).

Para establecer la época de apareamiento de
Centruroides ornatus se consideraron los
registros del muestreo nocturno y diurno, adiciona
adicionalmente se eligieron hembras y machos
adultos que en laboratorio se colocaron dentro de
una “caja negra”, la cual consiste de una pecera
cubierta con papel negro ala que se le instalaron
barras de luz negra en la parte superior para la
deteccion de los dacranes (Fig. 3). Las
observaciones se hicieron utilizando una camara
de video pararegistrar la actividad de cortgjo y/o
apareamiento de los alacranes sin la intervencion
deluz blanca.

Para determinar la duracion del periodo de
gestacion en esta especie se concentran en un
grafico los registros de apareamiento y
posteriormente las hembras gravidas,
considerando la duracién ya reportada para esta
familia (4-8 meses) se busca una coincidencia de
datos.

RESULTADOSY DISCUSION

Ecdisis. Se observé la muda de tres ejemplares
en laboratorio (Fig. 4a) y se midi6 laduracion del
evento siendo estas de 1.5, 2.10 y 3 horas, dando
un promedio de 2.2. Un cuarto gemplar no
termind el proceso de muda, debido aque no pudo
liberar e segmento metasomal 11l, quedando
argpado y ademas  presentd  pobre
esclerosamiento de su exoesqueleto, por lo cual
fue sacrificado después de 2 dias. En e campo se
registraron cuatro ejemplares mudando (Fig. 4b);
los tiempos de la ecdisis fuero: 50 minutos, una
hora, una hora con 10 minutos; y una hora con 45
minutos. Aunque en campo no se tuvo la certeza
en dos eventos del inicio de la ecdisis, se puede
constatar que la duracion de lamuda en el habitat
natural es un proceso que lleva mucho menos
tiempo (1.18 horas en promedio), lo cua esta
relacionado con los factores ambientales

(temperatura y humedad) que no tienen que ser
gjustados como en € caso del laboratorio. En
campo se mantuvo €l registro de los g emplares
recien mudados en su refugio, encontrando que
permanecen en € lugar de muda de 3 a 5 dias
después de esta.

Cortgjo, apareamiento y gestacion. Los
gjemplares recién traidos de campo e ingresados
al bioterio reaccionaron agresivamente y no
aceptaron e aimento proporcionado hasta gque
estuvieron aproximadamente una semana dentro
de los recipientes. Posteriormente consumen agua
proporcionada por medio de algoddn o colocada
sobrelashojasdel sustrato (Fig. 5). Y aadecuados,
aceptan € aimento y también pueden ser
cambiados de recipiente y meterlos alacaanegra
sin provocarles estrés. EI comportamiento fue
generalizado (n=36), lo cua indicaque se debe a
estrés provocado por la captura y posterior
traslado.

Se observaron en laboratorio cuatro cortejos, en
los cuades e macho rediz6 movimientos
semicirculares con € metasoma levantado para
posteriormente aproximarse a la hembra, esta no
realiz6 movimiento de rechazo (huir o agredir) y
el macho latomd de ambos pedipal pos (Fig. 6a).
Posteriormente e macho jalé a la hembra hacia
sus queliceros realizando el llamado “besuqueo”
y después de aproximadamente un minuto de
masaje queliceral, inicio la fase llamada “danza”
(Fig. 6b), que hace referencia a los movimientos
conjuntos de hembras y machos, donde € macho
explora € sustrato con sus peines buscando un
sitio adecuado para depositar €l espermatéforo.
Este proceso durdé aproximadamente 20-35
minutos recorriendo toda e area del recipiente
hasta que se colocaron sobre una piedra con
superficie plana y poco rugosa, que a parecer
favorece la deposicion del espermatoforo (Ponce-
Saavedra et al., 2003). Estando sobre ésta
realizaron una breve caminata abarcando
Unicamente € érea de la piedra y posteriormente
la pargja se detuvo para, después de unos
segundos, el macho arqueara su mesosoma para
depositar el espermatoforo, € cual mide 4 mm
aproximadamente (Fig. 7).

Una vez ocurrido esto, el macho acerca a la
hembra al espermato6foro para lainseminacion.
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na Mirada en/
la Oscuridad

Figura 5. Adaptacion de los gjemplares, bebiendo agua a) depositada en algodon; b) escurriendo
en una piedra; c) gotas en hojarasca.
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Figura 7. Espermatéforo depositado en el sustrato durante €l cortejo.

El macho hizo 3 intentos hasta que la hembra
forcejeo para soltarse, realizando movimientos
para picarlo en la parte dorsa y jalando sus
pedipalpos en sefid de rechazo. Como el macho
no respondio a la agresion, la hembra coloco el
aguijon en un costado hacia la pleura del macho,
dando como resultado que laliberara, después de
lo cual se algj6 rapidamente, quedando €l cortgjo
en etapa de preinseminacion (Francke, 1979).

Posteriormente e macho se mantuvo unos
minutos cerca del espermatéforo, lo tocd con
ambos pedipalpos para posteriormente algarse.
En los cuatro casos se llevo e mismo proceso sin
llevarse a cabo la culminacién del evento
reproductivo y e tiempo varié de 1 hora y 50
minutos a 2 horas 'y 30 minutos.

En campo se registraron cortejos en diferentes
meses (febrero-octubre), tanto en e muestreo
diurno como en € nocturno. En un solo caso en

campo durante el muestreo nocturno se registro
gue lapargjallegd ala preinseminacion.

Durante la colecta nocturna se pudo apreciar €l
cortegjo de unos gemplares sobre una hojaa 1.10
metros sobre e suelo y en € envés de la hoja,
haciendo la danza y besuqueo (Fig. 8), los
gemplares permanecieron en posicion de
“besuqueo” 30 minutos aproximadamente,
posteriormente caminaron por la rama hasta la
basedetronco y alli continud ladanza 40 minutos.
No se registré deposicion del espermatoforo,
debido a que la hembra ya no acept6 € estimulo
del macho, probablemente por la perturbacion
provocada por |a observacion.

Considerando todos los datos del muestreo
(diurnos y nocturnos), se establecieron las épocas
de apareamiento, gestacion, parto y reclutamiento
de C. ornatus (Figs. 9 y 10). El “cortejo” se
registro durante 10 meses del afo (Figs. 9y 10),
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Figura 8. Registro de cortejo en € envés de una hoja 1.10 metros de altura.
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Figura 9. Estimacion de la duracion de la gestacion en Centruroides ornatus con registro de cortejos (estrella) y

colecta de hembras paridas (triangul o).

el registro de “parto” fue en seis meses, lo cua
corresponde a siete meses después del cortejo, por
lo que al encontrar hembras cargadas y relacionar
ambos datos se logré establecer e tiempo
aproximado de gestacion (Fig. 9), dato que cae
dentro de lo registrado por Polisy Sissom (1990),
paraespecies de lafamilia Buthidae que vade 4 a
8 meses. En especies pequefias de esta familia,
como especies de Microtytius la duracion del
desarrollo embrionario varia de 3 a 4 meses
(Lourenco, 2007), mientras que en gjemplares de
mayor tamafio como especies de Androctonus

alcanzan hasta 8 meses de gestacion (Birula,
1917; Auber-Thomay, 1974). C. ornatus es una
especie de tamafio mediano entre las del género.
La presencia de gemplares juveniles durante
todo el ciclo anual y los registros de cortgjo en
diferentes meses del afo, indican que en esta
especie la reproduccion no se encuentra limitada
a una determinada época del afio, lo cual coincide
con un amplio periodo de apareamientos (10
meses) (Fig. 10), y una constante “época” de
reclutamiento poblacional producto de la
actividad reproductivaalo largo del afio, propio
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Figura 10. Registro anual de las categorias que forman parte del ciclo de vida de Centruroides ornatus, en campo.

de especies tropicales como los miembros de la
familia Buthidae (Polis, 1990b; Benton, 2001).
Esta hipotesis se refuerza a haber capturado
machos adultos y hembras cargadas alo largo del
ano. (Fig. 10).
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