Descripcion histologica del ciclo reproductivo
del escorpion Tityus macrochirus (Scorpiones:
Buthidae) de Chipaque, Cundinamarca

Histological description of the reproductive cycle
of the scorpion Tityus macrochirus (Scorpiones:
Buthidae) from Chipaque, Cundinamarca

DOI: 10.47374/novcol.2025v20.2661

Catalina Pulido-Forero:
Alexander Lépez-Pardo .
Steeven Flérez-Abreu s
Alexander Garcia Garcia s
Juliana Mosquera Laguna s

1. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, programa de
Licenciatura en Biologia, Grupo de investigacion en artrépodos
KUMANGUI, Bogota, Colombia.

ORCID: https://orcid.org/0009-0004-4866-6888

Email: cataforeroO4@gmail.com

2. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, programa de
Licenciatura en Biologia, Grupo de investigacion en artrépodos
KUMANGUI, Bogota, Colombia.

ORCID: https://orcid.org/0009-0004-1466-9722

Email: jaialopezp@udistrital.edu.co

3. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, programa de
Licenciatura en Biologia, Grupo de investigacion en artrépodos
KUMANGUI, Bogota, Colombia;

Universidad de Los Andes, Centro de Investigaciones en microbiologiay
parasitologia tropical (CIMPAT).

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7559-1587

Email: stfloreza@unal.edu.co

4. Universidad Distrital Francisco José de Caldas, programa de
Licenciatura en Biologia, Grupo de investigacion en artrépodos
KUMANGUI, Bogota, Colombia.

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-92905-003X

Email: agarciag@udistrital.edu.co

5. Universidad INCCA de Colombia, Programa de Biologia, Grupo de
investigacion biotecnologia y medio ambiente (BIOMA).

ORCID: https://orcid.org/0009-0000-8738-1819

Email: julimosqueral@gmail.com

o

Historia del articulo

Fecha de recepcién: 19-05-2025
Fecha de aceptacion: 12-11-2025



Revista Novedades Colombianas

Resumen

El escorpidn Tityus macrochirus (Buthidae) es una especie
de importancia médica en Colombia debido al potencial
citotoxico de su veneno. Sin embargo, su biologia repro-
ductiva ha sido poco explorada. Este estudio presenta la
primera descripcion histologica del ovario-utero y del ciclo
reproductivo de T. macrochirus en Colombia. Se analizaron
siete hembras colectadas en Chipaque, Cundinamarca,
mediante técnicas histoldgicas convencionales; se realiza-
ron 56 laminas tefidas con hematoxilina-eosinay se exa-
minaron bajo aumentos de 10x y 40x. El ovario-utero co-
rresponde al tipo apoicogénico, con desarrollo asincrénico
de los ovocitos. Se definieron cuatro etapas ovocitarias:
previtelogénesis temprana, previtelogénesis tardia, vitelo-
génesis tempranay vitelogénesis tardia, diferenciadas con
base en el tamafo del ovocito, la proporciéon del nicleoy la
cantidad de vitelo presente. Este estudio aporta informa-
cion novedosa sobre la morfologia y dindmica reproduc-
tiva de un escorpién neotropical, con implicaciones tanto
para la comprension de su ecologia como para el desarrollo
de estrategias de manejo y conservacion, especialmente
en contextos de cambio climatico y control de especies de
importancia médica.

Palabras clave: Ciclo reproductivo, histologia, ovario-ute-
ro, escorpionismo.

Abstract

The scorpion Tityus macrochirus (Buthidae) is a medically
important species in Colombia due to the cytotoxic po-
tential of its venom. However, its reproductive biology
remains poorly studied. This research presents the first
histological description of the ovary-uterus and repro-
ductive cycle of T. macrochirus in Colombia. Seven females
collected in Chipaque, Cundinamarca, were analyzed using
conventional histological techniques; a total of 56 hema-
toxylin-eosin stained slides were prepared and examined
under 10x and 40x magnifications. The ovary-uterus was
identified as apoikogenic, characterized by asynchro-
nous oocyte development. Four oocyte developmental
stages were defined: early previtellogenesis, late previ-
tellogenesis, early vitellogenesis, and late vitellogenesis.
These stages were differentiated based on oocyte size,
nuclear-to-cytoplasmic ratio, and vitellum accumulation.
This study provides novel insights into the reproducti-
ve morphology and dynamics of a Neotropical scorpion
species, with implications for understanding its ecology

and informing conservation and management strategies,
particularly in the context of climate change and control
of medically significant species.

Keywords: Reproductive cycle, histology, ovary-uterus,
scorpionism.

Introduccion

La familia Buthidae Koch, 1837, es una de las mas diversas
y ampliamente distribuidas dentro del orden Scorpiones,
con aproximadamente 73 géneros, 529 especies y cerca
de 165 subespecies reconocidas (Fet y Lowe, 2000). En
Colombia, el género Tityus Koch, 1937, es particularmen-
te diverso, con alrededor de 130 especies descritas. Va-
rias de ellas presentan alta toxicidad para el ser humano,
lo que las convierte en especies de relevancia médica por
su implicacién en casos de envenenamiento accidental o
escorpionismo (Flérez, 2001; Cupo et al., 2003; Albur-
querque et al., 2009a; Alburquerque et al., 2009b; Borges
etal, 2010).

En términos ecoldgicos, los escorpiones suelen habitar
ambientes con condiciones especificas de humedad, tem-
peraturay refugio. Sin embargo, algunas especies del gé-
nero Tityus han demostrado una notable capacidad de
adaptacién a ambientes antropizados, como areas agri-
colas, ganaderas, mineras y urbanas, lo que las convierte
en especies oportunistas (Gomez y Otero, 2007). Especi-
ficamente, Tityus macrochirus ha sido reportado como una
especie oportunista en el municipio de Caqueza (Teruel y
Garcia, 2008) y, mas recientemente, en los municipios de
Fosca y Choachi, en el departamento de Cundinamarca
(Rincén-Cortés, 2017).

Ademas de su relevancia médica, T. macrochirus ha des-
pertado interés por el potencial terapéutico de su veneno.
Un estudio reciente reveld la presencia de péptidos con
actividad citotoxica contra células tumorales, lo que abre
nuevas posibilidades en la investigacién de compuestos
bioactivos con aplicaciones farmacoldgicas (Rincén-Cor-
tésetal., 2017).

A pesar del creciente interés por esta especie, el cono-
cimiento sobre su biologia reproductiva sigue siendo li-
mitado. Comprender los aspectos reproductivos de los
escorpiones es fundamental para interpretar su dindmica
poblacional, capacidad de dispersién y adaptacion a dis-
tintos habitats en condiciones naturales y bajo manejo en
laboratorio. Los estudios histolégicos permiten un anali-
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sis detallado de las estructuras celulares y tisulares de
los érganos reproductivos, algo esencial para entender
sus funciones y relaciones con otros sistemas fisiolgi-
cos (Flérez-Abreu et al., 2020). No obstante, la literatura
sobre histologia reproductivay ciclos reproductivos en
quelicerados, incluyendo escorpiones, sigue siendo escasa
(Makioka, 1992; Jedrzejowska et al., 2014; Toscano-Ga-
dea, 2015; Copperi, 2018). A nivel regional, se identifican
vacios significativos en la investigacién sobre especies del
género Tityus; hasta la fecha, no se ha documentado una
descripcion histolégica del ovario-Utero en T. macrochirus.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo
describir histolégicamente el ovario-Utero y caracteri-
zar el ciclo reproductivo de Tityus macrochirus, aportan-
do nuevo conocimiento sobre la morfologia y dindmica
reproductiva de los escorpiones neotropicales, con im-
plicaciones relevantes para su ecologia, conservaciéony
manejo, especialmente en escenarios de cambio ambien-
tal y expansion de especies de interés médico.

Materiales y métodos

Para este estudio se colectaron siete hembras adultas
de T. macrochirus, en el municipio de Chipaque a una
altitud de 2150 m s.n.m a 2500 msnm, entre los me-
ses de noviembre y diciembre de 2022, en la finca Los
Cenizos, vereda Llano de Chipaque, departamento de
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Cundinamarca, Colombia (4°26'10"N, 74°01'18"W;
2156 msnm), bajo el permiso marco de colecta de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Reso-
lucién 0738 del 8 de julio de 2014.

Las colectas se realizaron por captura manual diurna.
Posteriormente los individuos fueron transportados
en cajas plasticas de 20 x 15 cm3 con orificios en la
parte superiory con sustrato de la localidad de origen
al laboratorio de entomologia del Grupo de investi-
gacion en artropodos KUMANGUI de la Universidad
Distrital.

Las hembras de la colecta se fijaron en formol buffe-
rado al 10 %, se realizd una diseccidon para extraer
el Utero-ovario, usando el protocolo propuesto por
Polis (1990). A continuacion, el tejido se lavé en agua
destilada y se deshidraté en alcoholes graduales de
etanol a concentraciones de 50 %, 60 %,70 %, 80 %, 90
%y 100 % (30 minutos por alcohol) y xilol (10 minu-
tos). Luego de esto, el tejido fue embebido en cuatro
cambios de parafina: xilol con las siguientes proporcio-
nes: 25:75,50:50, 75:25, 100:0. Los cortes histolégi-
cos se efectuaron con micrétomo de rotacién Leica, re-
ferenciaRM2125 RTS, a 11 um de espesor, se tiferon
con hematoxilina eosina y finalmente se montaron en
laminas portaobjetos con resina sintética. Se realiza-
ron un total de 168 cortes dispuestos en 56 laminas.

La identificaciéon y descripcién del tejido se realizé
bajo microscopio Leica DM750, siguiendo propuestas
histolégicas de Jedrzejowska et al., 2014 . El regis-
tro fotografico se realizé mediante el programa Leica
application suite.

Figura 1. Morfologia del ttero-ovario del escorpién Tityus macrochirus. (A) y (B) Estructura macroscépica del ovario ttero. OM: ovocito maduro, SC: cicatriz de
gestacion anterior, PU: proyeccion uterina, HP: hepatopdncreas. (C) Ovocitos maduros en vitelogénesis temprana y tardia.
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Resultados y Discusion

Ovario utero apoicogénico

A nivel estructural, la especie T. macrochirus posee un
ovario Utero apoicogénico, es decir, los ovocitos crecen
dentro de foliculos que son expuestos a la cavidad me-
sosomal y se conectan entre si a la pared del ovario tte-
ro desarrollandose asincréonicamente, lo que resulta en
ovocitos con distintas etapas de ovogénesis (Fig. 1: A-C).

F"

/

En la observaciéon macroscoépica se identificaron diferen-
tes estadios de maduracién de los ovocitos y proyeccio-
nes uterinas cuyo objetivo principal es el crecimiento y
proliferacion gonadal. Asimismo, se hallaron estructuras
circundantes al Utero ovario, como el hepatopancreas
(Fig. 1A). A nivel histolégico se evidenciaron las célu-
las foliculares que cubren la superficie hemocoélica de
los ovocitos (Fig. 2E), caracterizadas por ser pocas y de
epitelio plano con prolongaciones celulares delgadas y
largas.

Figura 2. Histologia del ovario-utero en etapas iniciales. (A) Vista macro. OV: Ovogonias. (B) Ovocito con pedicelo y vitelo. VI: vitelo, PD: pedicelo.
(C), (D) y (E) Previtelogénesis temprana. OU:ovarioutero, OO: ovocito, CF: célula folicular. (F), (G) y (H) Previtelogénesis tardia. CG: célula germinal
o nucleo del ovocito, CF: célula folicular.



Etapas ciclo reproductivo

Como se observa en la Figura 2C-E, se logré identificar la
primera etapa del desarrollo ovarico, denominada previ-
telogénesis temprana, que se caracteriza por la unién de
los ovocitos al ovaridtero a través de tallos cortos. En esta
fase, la superficie hemocélica de los ovocitos esta cubierta
por células foliculares planas, mientras que los tallos, en
sus primeras etapas de formacién, estdn compuestos por
un nimero reducido de células columnares con nicleos
alargados. El proceso para alcanzar esta fase tomo aproxi-
madamente tres meses y medio, tiempo contado desde el
nacimiento de las crias, su permanencia en el dorso mater-
noy posterior descenso. Un mes después de este evento,
los tejidos fueron procesados para su analisis histoldgico.

A medida que el desarrollo avanza, los ovocitos entran en
la etapa de previtelogénesis avanzada o tardia (Fig. 2, F-H).
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En esta fase, los ovocitos quedan expuestos a la cavidad
mesosomal y se conectan al ovarittero mediante tallos
ovocitarios mas desarrollados. Las células foliculares aho-
ra forman un epitelio cibico sobre la superficie hemocélica
del ovocito, mientras que los tallos, aunque atin en proceso
de formacion, muestran signos de bifurcacién en su region
luminal. La mayoria de las células del tallo permanecen
interconectadas en su parte central, y algunas establecen
contacto directo con el ovocito mediante sus membranas
apicales. Para alcanzar esta segunda etapa, fue necesario
esperar aproximadamente cuatro meses y medio, siguien-
do el mismo protocolo de cuantificaciéon empleado en la
primera fase.

Un rasgo distintivo de ambas etapas es su facil identifica-
cién a nivel macroscopico, tal como se muestraen la Figura
1A-B, ya que el ovario presenta una coloracion blanqueci-
na, caracteristica de un estado previtelogénico.

Figura 3. Histologia del ovario-utero etapas finales -vitelogénesis e inicio de embriogénesis. (A), (B) y (C) Vitelogénesis temprana. (D), (E) y (F)
Vitelogénesis tardia. (H) Inicio de embriogénesis. CG: célula germinal, CF: célula folicular, VT: vitelo, OO: ovocito, VS: vesicula, EM: embrion.
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Enla Figura 3 A-C se observa la tercera etapa deno-
minada vitelogénesis temprana. En esta las células
foliculares forman un epitelio cliibico en la superficie
hemocoélica del ovocito, los tallos de los ovocitos son
mas largos en comparacion con las primeras etapas pre-
vitelogénicas y estan compuestos por filas de células
de tallo columnares. La cuarta etapa es la vitelogénesis
tardia (Fig. 3 E-G), aqui los ovocitos estan significativa-
mente alargados y cubiertos por células foliculares en
degeneracion. Los tallos ovocitarios son largos y estan
conformados por numerosas células del tallo; en el ci-
toplasma se observan vacuolas asociadas a procesos
de degeneracién celular.

Por otro lado, a comparacién de la coloracion de las dos
primeras etapas, en las finales hay un cambio de color
marcado, como se puede observar macroscépicamente
enlaFigura 1 C, conuna coloracién amarilla que indica
un proceso de maduraciény el ingreso de vitelo.

Polis (1990) llevd a cabo los estudios pioneros sobre
el comportamiento reproductivo de los escorpiones,
proporcionando observaciones detalladas sobre el cor-
tejo, apareamiento y cuidado parental en diversas es-
pecies. Sus hallazgos sentaron las bases para una mejor
comprension de este proceso bioldgico. El estudio del
ciclo reproductivo en escorpiones resulta fundamental
para entender su biologia y ecologia. En este contexto,
las investigaciones de Fet y Lowe (2000) han sido clave
para ampliar el conocimiento sobre el tema. Estos au-
tores analizaron las variaciones reproductivas dentro
del grupo, identificando diferencias significativas en-
tre especies y resaltando la diversidad de estrategias
empleadas.

Una de las variaciones mas notables es la época de re-
produccion, la cual depende tanto de la especie como
de su habitat. Ademas, estos estudios evidenciaron que
factores estacionales, como los cambios en la tempe-
ratura, humedad y disponibilidad de alimento, pueden
influir en la reproduccién. Mientras que algunas espe-
cies presentan periodos especificos de mayor actividad
reproductiva, otras pueden reproducirse de manera
mas continua a lo largo del afo (Lira et al., 2014).

En contraste con los resultados, se observa que Tityus
macrochirus es una especie que se encuentra en estado
de gravidez ainicios del mes de diciembre, que corres-
ponde a la temporada seca o de verano (Urrea et al.,

2019), entrando en parto desde diciembre hasta marzo
aproximadamente, lo que demuestra que su reproduc-
cion esta influenciada por la temperatura, la humedad
y la disponibilidad de recursos. El estudio realizado por
Liray Albuguerque (2014) en la Mata Atlantica de Per-
nambuco, Brasil, reporté que la actividad y distribucién
de los escorpiones estan fuertemente relacionadas con
las variaciones estacionales y ambientales, esto sugie-
re que factores climaticos pueden modular los ciclos
reproductivos de diferentes especies. Asimismo, Lira
et al,, (2013) analizaron el uso espacio-temporal de
microhabitats por escorpiones en la selva atlantica de
Brasil, encontrando que las condiciones ambientales
afectan su actividad y reproduccién. Estos hallazgos
respaldan laidea de que latemporada secainfluye enla
gestaciony parto de T. macrochirus, al igual que en otras
especies de escorpiones, demostrando la relevancia del
ambiente en sus ciclos biolégicos.

Como sucede en la mayoria de los quelicerados, en los
escorpiones todas las células de la linea germinal se di-
ferencian en ovocitos y su crecimiento esta respaldado
Unicamente por las células somaticas, como se observa
en la Figura 1 A-C. A diferencia de otros aracnidos, las
gonadas femeninas de escorpién son érganos en los que
tiene lugar tanto la fecundacién como el desarrollo em-
brionario, por ello se denominan ovariiateros (Farley,
1999). Ademas, la estructura del ovarittero es Ginica en
los escorpiones, consta de una red tubular compuesta
por tubulos longitudinales y transversales que forman
diferentes nimeros de células (Matthiesen, 1970; Hje-
lle, 1990; Sissom, 1990; Farley, 1999; Jedrzejowska et
al., 2014) (Fig. 1).

Actualmente se han reportado modificaciones estruc-
turales, distinguiendo dos patrones de desarrollo em-
brionario: apoicogénico y katoikogénico (Laurie, 1890,
1896). En los escorpiones apoicogénicos, el ovario es
una estructura compleja que puede consistir en varios
I6bulos o segmentos conectados por conductos. Cada
I6bulo contiene ovariolos, que son unidades funcio-
nales que contienen ovocitos en diferentes etapas de
desarrollo. Los ovariolos estan rodeados por células
foliculares que proporcionan soporte y nutricion a los
ovocitos (Warburg, 2010).

En este estudio se observé que T. macrochirus posee un
tipo de ovario apoicogénico, es decir, las crias se desa-
rrollan a partir de huevos fertilizados que permanecen
dentro del cuerpo de la madre hasta que estan listos
para nacer (Laurie, 1890). Esta estrategia reproducti-
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va es notablemente diferente de la de muchos escor-
piones, que presentan ovarios katoicogénicos, donde
los 6vulos son producidos y liberados en un ambiente
externo, permitiendo que se desarrollen de manera
independiente (Gonzalez y Lopez, 2018). Al igual que
T. macrochirus, algunas aranas, como las del género
Latrodectus, también presentan una variacién en sus
métodos de reproduccién, ya que las hembras pueden
almacenar el esperma de los machos durante un tiem-
po prolongado antes de fertilizar los huevos, lo que les
permite optimizar el momento del nacimiento de las
crias (Snow y Andrade, 2005).

En su estudio, Jedrzejowska et al., (2014) se centra-
ron en el proceso de diferenciaciéon celular en los
ovario-Utero, estructuras reproductivas clave en las
hembras de escorpién. Estas células muestran dife-
rencias en su morfologia y distribucion dentro de los
6rganos reproductivos, lo que sugiere funciones espe-
cificas en el proceso reproductivo. Por ejemplo, algunas
células estan asociadas con la produccién y secrecion
de sustancias nutritivas para las crias en desarrollo,
mientras que otras pueden desempefiar un papel en
la proteccién y soporte de los embriones. En T. macro-
chirus se establecié una diferenciacién por etapas de
acuerdo a cambios morfoldégicos significativos en las
células somaticas a lo largo del ciclo reproductivo del
escorpion, tal como lo propone Jedrzejowska et al.,
(2014), destacando asi las etapas del ciclo reproducti-
Vo que son: pre vitelogénesis temprana, con presencia
de células epiteliales y foliculares planas y alargadas;
previtelogenésis tardia, donde las células foliculares
forman un epitelio cubico en la superficie hemocélica
del ovocitoy las células de los tallos son columnares. La
mayoria de las células del tallo estan conectadas entre
si en la parte central; en la vitelogénesis temprana las
células foliculares forman un epitelio cubico y los tallos
estan compuestos por filas columnares; por su parte,
en la vitelogénesis tardia los ovocitos estan significati-
vamente alargados y cubiertos por células foliculares
en degeneracion.

Conclusiones

El presente estudio permitié describir histolégicamente el
ovario-UteroYy el ciclo reproductivo de Tityus macrochirus.
En primer lugar, se evidencié que esta especie posee un
ovario-utero de tipo apoicogénico, en el cual los ovocitos
se desarrollan de manera asincrénica dentro de foliculos
expuestos a la cavidad mesosomal. Asimismo, se identifi-
caron cuatro etapas clave en el desarrollo ovarico: previte-
logénesis temprana, previtelogénesis tardia, vitelogénesis
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tempranay vitelogénesis tardia, cada una caracterizada
por cambios morfolégicos especificos en los ovocitos, cé-
lulas foliculares y tallos ovocitarios.

Por otro lado, se determind que el ciclo reproductivo de
T. macrochirus esta influenciado por factores ambientales
como la temperaturay la humedad. En particular, se ob-
servéd una mayor actividad reproductiva en la temporada
seca, lo que sugiere una adaptacion a las condiciones cli-
maticas locales. Estos hallazgos coinciden con estudios
previos en escorpiones, ademas, resaltan la compleja
estructura del ovariutero y su papel fundamental en la
fecundaciony el desarrollo embrionario.

A pesar de los avances en el estudio del ciclo reproduc-
tivo de los escorpiones, existe una marcada escasez de
investigaciones histoldgicas especificas sobre especies
endémicas como Tityus macrochirus. Esta limitacién difi-
culta la comprensién integral de su biologia reproduc-
tiva, estrategias de adaptacion al ambiente y dindmica
poblacional. Ademas de su valor en el ambito ecolégico
y taxondémico, Tityus macrochirus posee un alto interés
médico pues pertenece a un género que incluye especies
responsables de numerosos casos de escorpionismo en
Latinoamérica. Comprender su ciclo reproductivo per-
mite anticipar variaciones poblacionales que podrian
aumentar el riesgo de accidentes por envenenamiento,
apoyando sai estrategias de control y prevencion en sa-
lud publica.

Finalmente, el estudio de esta especie ofrece oportu-
nidades en el campo de la biomedicina, dado que los
componentes del veneno de escorpion, particularmente
las toxinas peptidicas, han demostrado potencial en el
desarrollo de farmacos analgésicos, antimicrobianos
e incluso antitumorales. Una comprensién mas pro-
funda de la reproducciény fisiologia de T. macrochirus
puede facilitar el acceso sostenido a estos compues-
tos y contribuir al disefio de aplicaciones biomédicas
innovadoras. Por lo anterior, este trabajo aporta infor-
macioén que contribuye al conocimiento cientifico de
la especie, abriendo nuevas perspectivas para futuras
investigaciones en reproduccién, ecologia y biotecno-
logia aplicada.
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