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En el mundo se describieron unas 2000 especies de escorpiones divididas entre 22 familias. En Bolivia, los
escorpiones de la familia Buthidae estan representados por el género Tityus. El objetivo del presente trabajo fue
realizar una caracterizacion morfologica-morfométrica de linajes intraespecificos Tityus (Tityus) sorataensis
Kraepelin 1911 de dos comunidades de La Paz-Bolivia. Se trabajé con 85 muestras de Tityus (Tityus) sorataensis
de la coleccion cientifica del Laboratorio de Produccion de Antiveninas de INLASA. Con estas, se realizé una
descripcion morfologica a nivel de especies y morfotipos, asi como una descripcion morfométrica tradicional
con 34 variables. Las variables fueron analizadas con los programas Statistica 7 y JMP, en las cuales se realizd
analisis de componentes principales (ACP) y analisis generalizados de discriminantes (AGD). Se encontré que
Tityus (Tityus) sorataensis presenta seis morfotipos para Quime Q, Z, X, Y, G, R y tres para Cheje Y, G, R. Se
encontré dimorfismo sexual en los morfotipos, X, G, R. Se observo que excluyendo las variables meristicas
diagnoésticas aun existia diferenciacion a nivel morfométrico. Se identificaron diez variables morfométricas
fenotipicas diagnoésticas entre todos nuestros analisis: largo del prosoma, ancho mediano del prosoma, ancho
posterior del prosoma, primer ojo lateral hasta ojos medianos, ancho del ocular mediano, longitud del segmento
caudal II, ancho del segmento caudal II, longitud del segmento caudal III, longitud del telson y longitud del

metasoma.
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Around 2000 species of scorpions divided into 22 families were described in the world. In Bolivia, the scorpions
of the family Buthidae are represented by the genus Tityus. The objective of this work is to perform a morpho-
logical-morphometric characterization of intraspecific lineages Tityus (Tityus) sorataensis Kraepelin 1911 from
two communities of La Paz-Bolivia. 85 samples of Tityus (Tityus) sorataensis from the scientific collection of
the INLASA Antivenin Production Laboratory were used. With these, a morphological description was made at
the level of species and morphotypes, as well as a traditional morphometric description with 34 variables. The
variables were analyzed with the Statistica 7 and JMP programs, in which principal component analysis (PCA)
and generalized discriminant analysis (AGD) were performed. It was found that Tityus (Tityus) sorataensis
presents six morphotypes for Chime Q, Z, X, Y, G, R and three for Cheje Y, G, R. Sexual dimorphism was
found in morphotypes, X, G, R. It was observed that excluding the diagnostic meristic variables, there was still
differentiation at the morphometric level. Ten diagnostic phenotypic morphometric variables were identified
among all our analyzes: prosome length, median prosome width, posterior prosome width, first lateral eye to
median eyes, median eyepiece width, length of caudal segment II, width of caudal segment II, length of caudal
segment III, telson length and length of the metasoma.
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Introduccion

En el mundo se han descrito alrededor de 2000 es-
pecies de escorpiones divididas en 22 familias, de
éstas Buthidae es la que tiene mas especies y mayor
distribucion geografica, estando ausente en Nueva
Zelanda y los polos. La familia Buthidae contiene
972 especies descritas en 80 géneros'=, siendo la
Unica familia con especies consideradas potencial-
mente peligrosas para el hombre, por los componen-
tes activos de sus venenos™. Esta familia se carac-
teriza por presentar un esternon subtriangular, no
presenta tricobotrias ventrales en las patelas de los
pedipalpos™’®,

Uno de los géneros de mayor importancia de Buthi-
dae, es Tityus C.L. Koch, 1836, presenta 204 espe-
cies®, distribuyéndose en Centro y Sudamérica. El
género Tityus fue bastante estudiado en Sudamérica,
especialmente en Brasil, principalmente por Gonza-

lez-Sponga” y Lourengo™*%2

. Este ultimo autor
definio cinco subgéneros: Tityus (Archaeotityus),
Tityus (Atreus), Tityus (Brazilotityus), Tityus (Cari-
betityus) y Tityus (Tityus)®. La identificacion de
especies de este género es compleja, dado que este
grupo no presenta caracteristicas morfologicas que
sustenten satisfactoriamente la diferenciacion entre
especies™. Las caracteristicas mas representativas
del género Tityus son la pigmentacion o patrones de
coloracion, presencia/ausencia y disposicion de
tricobotrias, tipo de granulacion, peines, denticion
marginal en los dedos de los pedipalpos y la morfo-
logia de los segmentos*”*,

La especie Tityus (Tityus) sorataensis fue descrita
para Bolivia (Sorata) por Kraepelin™® y estd morfo-
légicamente muy emparentada con T. argentinus,
pero se distingue de ésta por la pigmentacion, dado
que T. sorataensis presenta tres bandas longitudina-
les a lo largo del mesosoma ligeramente mas oscu-

ras que el resto del mesosoma. Tityus (Tityus) sora

taensis presenta de 13-20 dientes pectinicos, en los
dedos de los pedipalpos, series diagonales de granu-
litos en filas de 13-15 y un tamafio promedio de 48
mm. También presenta la siguiente distribucion de
tricobotrias figura 1 (a-d), y existe un dimorfismo
sexual en la forma del peine entre machos y hem-

bras figura 1 (e-f).

Figura 1 Disposicion de tricobotrias y peines:
Tityus (Tityus) sorataensis

a) pedipalpo vista lateral externa, b) pedipalpo vista ventral, ¢) vista dorsal patela,
d) patela vista lateral externa, ) peine macho, f) peine hembra

Tityus es un género de escorpiones de importancia
medica en la region y presente en Bolivia. A pesar
de ello, el pais no presenta informacion sobre el
tema siendo los autores mas representativos Kraepe-
lin, Lourengo y Acosta & Ochoa. De ahi el presente
trabajo caracterizo la variacion intraespecifica de
Tityus (Tityus) sorataensis y planea sentar las bases
para futuros trabajos taxondmicos del género en

Bolivia.
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Materiales y métodos

Area de estudio. Se analizaron ejemplares de 2 co-
munidades de valles mesotérmicos de Bolivia figura
2. La comunidad de Quime, municipio de Quime,
provincia Inquisivi, se encuentra al sur del departa-
mento de La Paz, a una distancia de 233 km, carre-
tera a Oruro (16°59'10" S y 67°14'12" W), a una
altitud de 3280 msnm. Presenta temperaturas pro-
medio entre los 18-24 °C, una precipitacion de 2000
mm. La comunidad de Cheje se encuentra en el
municipio de Sorata, provincia Larecaja, a 2820
msnm (15°46'60" S y 68°42'0" W), con temperatu-
ras promedio entre 8-18 °C, una precipitacion pro-
medio de 500-1000 mm".

Figura 2 Ubicacidn geogréfica de las comunidades de
Quimey Cheje

Comunidades Cheje y Quime, La Paz-Bolivia
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Abreviaturas. INLASA: Instituto Nacional de Labo-
ratorios de Salud, ILS: codigo INLASA del material
utilizado proveniente del Laboratorio de Produccion
de Antiveninas, MNHN: Musée National d'Histoire
Naturelle Paris-Francia, ZMH: Zoologisches Mu-
seum, Hambourg-Alemania.

Obtencion y seleccion de especimenes. Se utilizaron
especimenes de la coleccion del Laboratorio de
Produccion de Antiveninas de ILS: 70 especimenes
de la comunidad de Quime (Enero 2014), y 15 espe-
cimenes de la comunidad de Cheje (Diciembre
2009) preservados en alcohol al 70%, se estudiaron
solamente individuos adultos, se midi6é a todos los
individuos separando ademas machos y hembras.
Caracterizacion morfologica. Los especimenes se
identificaron a nivel de especie, con las claves dico-
tomicas de escorpiones de varios paises sudameri-

canos, como Pert'®, Venezuela’, Argentinau, Uru-

guay™® y Brasil*’.

Caracterizacion morfométrica. La morfometria es el
estudio cuantitativo de la variacion en las dimensio-
nes y formas, asi como sus covarianzas con otras
variables, asi, se hizo un analisis morfométrico tra-
dicional en base a las medidas de Gonzalez-Sponga’
con algoritmos multivariados usando los programas
Statistica 7 y JMP™.

Para cada individuo se realizo la medicion de cada
variable tres veces y se tomo el promedio para obte-
ner una precision aceptable. Las mediciones se rea-
lizaron con un vernier electronico de 0.01 mm de
precision marca trupper. Los escorpiones se coloca-
ron cuidadosamente en la platina del estereoscopio
Ken-A Vision, se los sujetd con pinzas firmemente
y se midido con el vernier mientras se observaba
desde el estereoscopio para obtener la maxima exac-
titud. Se midieron todas las estructuras del lado
derecho para estandarizar la medicion. Todos los

datos fueron transformados a logaritmo para los
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analisis. En las diagnosis se pondra el promedio
entre paréntesis.

Para los analisis se tomo en cuenta la pertenencia de
los individuos a 3 grupos previamente definidos
(morfotipos, sexo y comunidad). Se utilizo el anali-
sis de componentes principales (ACP) con la fun-
cion de matriz de correlacion para identificar que
variables permiten diferenciar mejor los grupos,
ademas de mostrar la mayor variacion explicada.

También se realiz6 un andlisis discriminante general

(GAD) linear con comun covarianza, para evaluar el
porcentaje de exactitud al agrupar los especime-
nes”’. Para reducir el nimero de variables jerrqui-
camente (segun la importancia en la discriminacion)
se utilizé la funcion step Back wise hasta obtener un
niimero minimo de variables que atin permitan dife-
renciar los grupos con un minimo error®.

Se midieron 34 variables, 7 en el prosoma y 8 en el
pedipalpo figura 3, 4 en el mesosoma, 15 en el me-

tasoma y el largo total figura 4.

Figura 3 Variables medidas en el prosoma y pedipalpo Tityus (Tityus) sorataensis

Prosoma: 1 largo, 2 ancho anterior, 3 ancho medio, 4 ancho posterior, 5 primer ojo lateral hasta ojos medianos, 6 ojos medianos has-
ta margen anterior, 7 ancho del ocular medio, pedipalpo: 8 largo del dedo fijo, 9 ancho de la tibia 10 alto de la tibia, 11 largo del de-
do movil, 12 largo de la tibia, 13 largo de la patela, 14 largo del fémur, y 15 (no dibujado) largo del pedipalpo que se define como la

suma de 12, 13 y 14.
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Figura 4 Variables medidas en el mesosoma Tityus (Tityus) sorataensis

Mesosoma: 16 largo, 17 ancho del opérculo genital, 18 largo del opérculo genital, 19 largo del peine; y en el metasoma: 20 largo y 21 ancho del segmento
caudal I, 22 largo y 23 ancho del segmento caudal II, 24 largo del segmento caudal III, 26 largo del segmento caudal IV, 28 largo del segmento caudal V, 30
largo del telson, 31 alto de la vesicula, 33 largo del metasoma (no dibujado) definido como la suma de 20, 22, 24, 26, 28, 30. La variable 34 longitud total
(no dibujado) se define como la suma de 1, 16 y 33. Las variables 23, 25, 27, 29 y 32 referidas a los anchos de los segmentos metasomales II, III, IV, V y el
ancho de la vesicula respectivamente se midieron de la misma forma que la variable 21.

Resultados

Se encontrd que Tityus (Tityus) sorataensis presenta
seis morfotipos que se pueden caracterizar y separar
morfologicamente en base a 36 variables: dos varia-
bles morfoldgicas cuantitativas discretas (el nimero
de dientes pectinicos y el numero de filas oblicuas
de granulitos en los dedos del pedipalpo), y 34 va-
riables morfométricas continuas. En la comunidad
de Cheje se encontraron tres morfotipos R, G, Y,
mientras la comunidad de Quime posee los seis
morfotipos R, G, Y, X, Qy Z.

Las dos variables cuantitativas discretas fueron va-
riables diagnosticas para separar los seis morfotipos

7

y se hicieron analisis morfométricos excluyéndolas
para verificar la identidad evolutiva de los morfoti-
pos encontrados.

Morfotipos compartido de Tityus (Tityus) sorataen-
sis para Cheje y Quime. La descripcion de la pig-
mentacion podria estar sesgada por el tiempo exten-
so de conservacion de las muestras.

1. Tityus (Tityus) sorataensis morfo Y. Material
examinado. nueve ejemplares hembras, individuos
ILS-38, ILS-51, ILS-52, ILS-60, ILS-63, ILS-102,
ILS-77, ILS-80, ILS-83 provenientes de la comuni-
dad de Quime, dos ejemplares hembras, individuos
ILS-14, ILS-21 provenientes de la comunidad de
Cheje.
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Diagnosis. Escorpiones de 42-54 mm (46.7) de
largo total, el largo del prosoma representa entre el
9-11 % de su largo total, el ancho anterior del pro-
soma repre-senta entre 49-55 % del largo del pro-
soma, el ancho posterior del prosoma puede repre-
sentar entre el 96 % del largo del prosoma hasta ser
6% mas largo que el largo del prosoma, la distancia
existente entre ojos laterales y medios es de 28-34
% en relacion al largo del prosoma, los ojos media-
nos hasta el margen anterior del prosoma representa
un 28-31 % en relacién al largo del prosoma y sus
ojos representan un 8-10 % del ancho anterior del
prosoma.

El largo del pedipalpo representa entre 40-43 % del
largo total, el dedo fijo del pedipalpo representa un
23-24 % de su largo total, el dedo movil un 26-28
%, el ancho de la quela es de 9-10 %, su alto es de
9-11 %, el largo de la tibia es de 45-47 %, la patela
con 30 % y el fémur con 23-25 %. El mesosoma
representa un 26-32 % del largo total, el ancho del
opérculo genital en relaciéon al ancho del cuerpo
representa un 26-31 %, el largo del opérculo genital
representa el 2 % del largo total, y el largo del peine
representa un 6-7 % del largo del cuerpo.

La longitud del metasoma representa un 59-64 %
del largo total, dentro de este los segmentos meta-
somales tienen las siguientes proporciones 12 %,
14-15 %, 15-17 %, 18-19 %, 21-22 %, el telson 17-
19 %. El ancho de los segmentos metasomales re-
presenta un 48-53% del ancho total, el ancho de la
vesicula representa un 63-75 % del ancho del seg-
mento metasomal 1, y el alto de esta representa un
28-30 % del largo del telson.

Este morfotipo presenta margenes dentados de los
dedos del pedipalpo formados por 15 hileras obli-
cuas de granulitos, telson con actileo muy curveado,
diente subaculear de base ancha y punta redondea-
da, peines con 15 hileras de dientes pectinicos, pro-

soma y mesosomas moderadamente granulados, 2

espinas pedal pequefias presentes en todas las patas
y presenta una granulacion metasomal de 10-8-8-8-
5.

En cuanto a su coloracion, presenta patas color mos-
taza ligeramente oscuro, pedipalpos del mismo co-
lor que las patas, dedos ligeramente mas oscuros,
prosoma y mesosoma de color café, segmentos me-
tasomales del I-III de color café claro y haciéndose
mas oscuro hasta el segmento IV, segmento V de
color café oscuro casi un negro rojizo, telson y acu-
leo del mismo color que el segmento V pero ligera-
mente 1ojizos.

2. Tityus (Tityus) sorataensis morfo G. Material
examinado. 20 ejemplares, 17 hembras individuos
ILS-39, ILS-45, ILS-62, 1ILS-67, ILS-68, ILS-69,
ILS-79, ILS-85, ILS-98, ILS-100, ILS-108, ILS-
109, ILS-110, ILS-112, ILS-114, ILS-118, ILS-66,
3 machos individuos ILS-87, ILS-89, ILS-93 prove-
nientes de la comunidad de Quime, 4 ejemplares
hembras ILS-11, ILS-24, ILS-13, ILS-17, 1 macho
individuo ILS-16 proveniente de la comunidad de
Cheje.

Diagnosis. Escorpiones de 42-50 mm (46) en hem-
bras y 36-59 mm (43) en machos, el largo del pro-
soma representa entre el 10-11 % en hembras y 9-11
% en machos de su largo total, el ancho anterior del
prosoma representa entre 50-56 % en hembras y 41-
51 % en machos del largo del prosoma, el ancho
posterior del prosoma puede representar entre el 100
% en hembras y el 90 % en machos del largo del
prosoma hasta ser 4 % mas largo que el largo del
prosoma en hembras, la distancia existente entre
ojos laterales y medios es de 28-32 % en hembras y
26-32 % en machos en relacion al largo del proso-
ma, los ojos medianos hasta el margen anterior del
prosoma representa un 27-30 % en hembras y 22-27
% en machos en relacion al largo del prosoma, sus
ojos representan un 7-10 % en hembras y 9-13 % en

machos del ancho anterior del prosoma.
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El largo del pedipalpo representa entre 39-45 % en
hembras y 38-42 % en machos del largo total, den-
tro de este el dedo fijo representa un 22-26 % en
hembras y 24-25 % en machos de su largo total, el
dedo movil un 25-28 % en hembras y 26-27 % en
machos, el ancho de la quela es de 9-10 % en ambos
casos, su alto es de 10-11 % en ambos casos, el
largo de la tibia es de 44-47 % en hembras y 45-46
% en machos, la patela con 28-31 % en hembras y
de 29-32 % en machos, el fémur con 24-30 % en
hembras y 23-24 % en machos. El mesosoma repre-
senta un 25-32 % en hembras y 23-32 % en machos
del largo total, el ancho del opérculo genital en rela-
cion al ancho del cuerpo representa un 26-32 % en
hembras y 21-30 % en machos, el largo del opérculo
genital representa el 2 % en hembras y 1 % en ma-
chos del largo total, y el largo del peine representa
un 7 % en hembras y de 6-8 % en machos del largo
del cuerpo para ambos casos.

La longitud del metasoma representa un 58-63 % en
hembras y 60-66 % en machos del largo total, den-
tro de este los segmentos metasomales tienen las
siguientes proporciones hembras 11-13 %, 13-14 %,
15-17 %, 17-19 %, 21-22 % y el telson 17-19 %,
machos 11-12 %, 14 %, 16-17 %, 18-20 %, 21-23 %
y el telson 17-18 %. El ancho de los segmentos
metasomales representa un 46-55 % en hembras y
48-57 % en machos del ancho total, el ancho de la
vesicula representa un 67-78 % en hembras y 63-69
% en machos del ancho del segmento metasomal 1,
y el alto de esta representa un 27-34 % en hembras
y 26-30 % en machos del largo del telson.

Este morfotipo presenta margenes dentados de los
dedos del pedipalpo formados por 15 hileras obli-
cuas de granulitos, telson con actileo muy curveado,
diente subaculear de base ancha y punta ligeramente
redondeada (conoide), peines con 16 hileras de
dientes pectinicos, prosoma y mesosoma modera-

damente granulados, 2 espinas pedal pequenas pre-

9

sentes en todas las patas, presenta una granulacion
metasomal de 10-8-8-8-5.

En cuanto a su coloracion, presenta patas color café
medianamente oscuro, pedipalpos del mismo color
que las patas, dedos ligeramente mas oscuros o sin
cambios de tono, prosoma y mesosoma de color
café, segmentos metasomales del I-III de color café
y haciéndose mas oscuro hasta el segmento IV,
segmento V de color café oscuro casi un negro roji-
zo, telson y aculeo del mismo color que el segmento
V pero ligeramente anaranjado.

3. Tityus (Tityus) sorataensis morfo R. Material
examinado. 33 ejemplares, 12 hembras individuos
ILS-43, ILS-44, ILS-53, ILS-55, ILS-57, ILS-65,
ILS-72, 1ILS-73, ILS-78, ILS-92, 1LS-99, ILS-115,
21 machos individuos ILS-54, ILS-59, ILS-61, ILS-
70, 1LS-71, ILS-74, ILS-75, ILS-81, ILS-82, ILS-
86, ILS-88, ILS-94, ILS-95, ILS-96, ILS-101, ILS-
105, ILS-106, ILS-107, ILS-113, ILS-116, ILS-119
provenientes de la comunidad de Quime y ocho
ejemplares hembras ILS-09, ILS-10, ILS-15, ILS-
12, ILS-18, ILS-19, ILS-22, ILS-23 provenientes de
la comunidad de Cheje.

Diagnosis. Escorpiones de 42-59 mm (49.5) en
hembras y 39-51 mm (42.6) en machos, el largo del
prosoma representa entre el 9-11 % en hembras y
10-11 % en machos de su largo total, el ancho ante-
rior del prosoma representa entre 38-58 % en hem-
bras y 37-51 % en machos del largo del prosoma, el
ancho posterior del prosoma puede representar entre
el 99 % en ambos casos hasta ser de 3-13 % mas
largo que el largo del prosoma en machos y hem-
bras respectivamente, la distancia existente entre
ojos laterales y medios es de 27-35 % en hembras y
27-30 % en machos en relacion al largo del proso-
ma, los ojos medianos hasta el margen anterior del
prosoma representa un 23-32 % en hembras y 25-32

% en machos en relacion al largo del prosoma, sus
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ojos representan un 9-13 % en hembras y 9-12 % en
machos del ancho anterior del prosoma.

El largo del pedipalpo representa entre 37-44 % en
hembras y 37-43 % en machos del largo total, den-
tro de este el dedo fijo representa un 22-26 % en
hembras y 23-25 % en machos de su largo total, el
dedo movil un 26-30 % en hembras y 24-29 % en
machos, el ancho de la quela es de 9-11 % en hem-
bras y 8-10 % en machos, su alto es de 9-11 % en
ambos casos, el largo de la tibia es de 44-47 % en
ambos casos, la patela con 29-31 % en ambos casos,
el fémur es 23-26 % en ambos casos. El mesosoma
representa un 26-32 % en hembras y 24-30 % en
machos del largo total, el ancho del opérculo genital
en relacion al ancho del cuerpo representa un 21-31
% en hembras y 20-28 % en machos, el largo del
opérculo genital representa el 2 % en hembras y 1-2
% en machos del largo total, y el largo del peine
representa un 6-8 % del largo del cuerpo para am-
bos casos.

La longitud del metasoma representa un 60-65 % en
hembras y 64-67 % en machos del largo total, den-
tro de este los segmentos metasomales tienen las
siguientes proporciones hembras 11-13 %, 14-15 %,
16-17 %, 18-20 %, 21-22 % y el telson 16-19 %,
machos 12-13 %, 14-15 %, 15-17 %, 19-20 %, 22-
24 % y el telson 15-18 %. El ancho de los segmen-
tos metasomales representa un 42-53 % en hembras
y 50-56 % en machos del ancho total, el ancho de la
vesicula representa un 60-84 % en hembras y 57-76
% en machos del ancho del segmento metasomal 1,
y el alto de esta representa un 28-35 % en hembras
y 26-31 % en machos del largo del telson.

Este morfotipo presenta margenes dentados de los
dedos del pedipalpo formados por 15 hileras obli-
cuas de granulitos, telson con actileo muy curveado,
diente subaculear de base ancha y punta ligeramente
redondeada ligeramente curveado en direccion al

aculeo, peines con 17-19 hileras de dientes pectini-

cos, prosoma y mesosoma moderadamente granula-
dos, 2 espinas pedal pequefias presentes en todas las
patas, presenta una granulacion metasomal de 10-8-
8-8-5.En cuanto a su coloracién presenta patas color
café medianamente oscuro, pedipalpos del mismo
color que las patas, dedos ligeramente mas claros o
sin cambios de tono, prosoma y mesosoma de color
café, segmentos metasomales del I-III de color café
y haciéndose mas oscuro hasta el segmento IV,
segmento V de color café oscuro casi un negro roji-
70, telson y actileo del mismo color que el segmento
V pero ligeramente rojizo.

Diagnosis de morfotipo Unicos de Tityus (Tityus)
sorataensis para Quime.

4. Tityus (Tityus) sorataensis morfo Z. Material
examinado. Un ejemplar hembra ILS-49 sintipo,
proveniente de la comunidad de Quime, La Paz-
Bolivia.

Diagnosis. Escorpion de 43 mm de largo total, el
largo de su prosoma representa el 11 % de su largo
total, el ancho anterior del prosoma representa el 53
% del largo del prosoma, el ancho posterior del
prosoma es 4 % mas largo que el largo del prosoma,
la distancia existente entre ojos laterales y medios es
de 31 % en relacion al largo del prosoma, los ojos
medianos hasta margen anterior del prosoma repre-
senta un 31 % en relacion al largo del prosoma, sus
ojos representan un 10 % del ancho anterior del
prosoma.

El largo del pedipalpo representa un 43 % del largo
total, dentro de esta el dedo fijo representa un 23 %
de su largo total, el dedo moévil un 26 %, el ancho de
la quela es de 9 %, su alto es de 10 %, el largo de la
tibia es de 45 %, la patela con 30 % y el fémur con
25 %. El mesosoma representa un 25 % del largo
total, el ancho del opérculo genital en relacion al
ancho del cuerpo representa un 31 %, el largo del

opérculo genital representa el 2 % del largo total, y
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el largo del peine representa un 8 % del largo del
cuerpo.

La longitud del metasoma representa un 64 % del
largo total, dentro de este los segmentos metasoma-
les tienen las siguientes proporciones 11 %, 13 %,
15 %, 19 %, 22 %, el telson 19 %. El ancho de los
segmentos metasomales representa un 47 % del
ancho total, el ancho de la vesicula representa un 77
% del ancho del segmento metasomal 1, y el alto de
esta representa un 27 % del largo del telson.

Este morfotipo presenta margenes dentados de los
dedos del pedipalpo formados por 13 hileras obli-
cuas de granulitos, telson con actleo curveado,
diente subaculear agudo, peines con 17 hileras de
dientes pectinicos, prosoma y mesosoma modera-
damente granulados, 2 espinas pedal presentes en
las patas, presenta una granulacion metasomal de
10-8-8-8-5.

En relacién a su coloraciéon el escorpidon presenta
pedipalpos y patas en todos sus segmentos de color
mostaza o café claro, ligeramente més oscuro en los
dedos del pedipalpo, mesosoma de color café oscu-
ro, prosoma ligeramente mas claro que el mesoso-
ma, metasona café oscuro hasta el segmento V que
presenta un color negro, telson y actleo de color
mas claro.

5. Tityus (Tityus) sorataensis morfo Q. Material
examinado. Un ejemplar hembra ILS-97 sintipo,
proveniente de la comunidad de Quime, La Paz-
Bolivia.

Diagnosis. Escorpion de 45 mm de largo total, el
largo de su prosoma representa el 9 % de su largo
total, el ancho anterior del prosoma representa el 56
% del largo del prosoma, el ancho posterior del
prosoma es 97 % del largo del prosoma, la distancia
existente entre ojos laterales y medios es de 30 % en
relacion al largo del prosoma, los ojos medianos

hasta margen anterior del prosoma representa un 29
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% en relacion al largo del prosoma, sus ojos repre-
sentan un 10 % del ancho anterior del prosoma.

El largo del pedipalpo representa un 38 % del largo
total, dentro de esta el dedo fijo representa un 24 %
de su largo total, el dedo moévil un 26 %, el ancho de
la quela es de 10 %, su alto es de 10 %, el largo de
la tibia es de 46 %, la patela con 29 % y el fémur
con 25 %. El mesosoma representa un 27 % del
largo total, el ancho del opérculo genital en relacion
al ancho del cuerpo representa un 25 %, el largo del
opérculo genital representa el 1 % del largo total, y
el largo del peine representa un 7 % del largo del
cuerpo.

La longitud del metasoma representa un 64 % del
largo total, dentro de este los segmentos metasoma-
les tienen las siguientes proporciones 12 %, 15 %,
17 %, 18 %, 22 %, el telson 17 %. El ancho de los
segmentos metasomales representa un 51 % del
ancho total, el ancho de la vesicula representa un 61
% del ancho del segmento metasomal 1, y el alto de
esta representa un 25 % del largo del telson.

Este morfotipo presenta margenes dentados de los
dedos del pedipalpo formados por 16 hileras obli-
cuas de granulitos, telson con aculeo curveado,
diente subaculear muy triangular, peines con 17
hileras de dientes pectinicos, prosoma y mesosoma
moderadamente granulados, 2 espinas pedal presen-
te en todas las patas, presenta una granulacion meta-
somal de 10-8-8-8-5.

En relacién a su coloracion el escorpién presenta
patas color mostaza, pedipalpo color mostaza, patela
y dedos del pedipalpo de color café claro o una
mostaza mas oscura, prosoma y mesosoma de color
café segmentos I-III del mismo color que el meso-
soma, segmento IV mas oscuro y segmento V de
color negro, telson de color café oscuro aculeo lige-
ramente mas claro.

6. Tityus (Tityus) sorataensis morfo X. Material

examinado. Siete ejemplares sin tipo, cinco hem-
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bras, individuos 1LS-42, ILS-46, ILS-104, ILS-111,
ILS-117, dos machos individuos ILS-84, ILS-103
provenientes de la comunidad de Quime.

Diagnosis. Escorpiones de 40-46 mm (43) en hem-
bras y 41-43 mm (42) en machos, el largo del pro-
soma representa entre el 10-11 % en hembras y 10
% en machos de su largo total, el ancho anterior del
prosoma representa entre 48-54 % en hembras y 48-
50 % en machos del largo del prosoma, el ancho
posterior del prosoma puede representar entre el 94
% en hembras y el 98 % en machos del largo del
prosoma hasta ser 4 % mas largo que el largo del
prosoma en hembras y del mismo largo en machos,
la distancia existente entre ojos laterales y medios es
de 28-32 % en hembras y 32 % en machos en rela-
cion al largo del prosoma, los ojos medianos hasta
el margen anterior del prosoma representa un 27-31
% en hembras y 30 % en machos en relacion al
largo del prosoma, sus ojos representan un 10-13 %
en hembras y 10-11 % en machos del ancho anterior
del prosoma.

El largo del pedipalpo representa entre 40-44 % en
hembras y 41-43 % en machos del largo total, den-
tro de este el dedo fijo representa un 22-25 % en
hembras y 22-24 % en machos de su largo total, el
dedo movil un 25-29 % en hembras y 23-28 % en
machos, el ancho de la quela es de 9-10 % en ambos
casos, su alto es de 10 % en ambos casos, el largo
de la tibia es de 44-47 % en hembras y 46 % en
machos, la patela con 29-30 % en hembras y de 31
% en machos, el fémur con 24-26 % en hembras y
24 % en machos. El mesosoma representa un 24-31
% en hembras y 22-27 % en machos del largo total,
el ancho del opérculo genital en relacion al ancho
del cuerpo representa un 27-32 % en hembras y 25-
26 % en machos, el largo del opérculo genital repre-
senta el 2 % en hembras y 1 % en machos del largo
total, y el largo del peine representa un 7-8 % del

largo del cuerpo para ambos casos.

La longitud del metasoma representa un 60-66 % en
hembras y 64-68 % en machos del largo total, den-
tro de este los segmentos metasomales tienen las
siguientes proporciones hembras 11-12 %, 14-15 %,
16-17 %, 18-19 %, 21-22 % y el telson 17-19 %,
machos 11 %, 14 %, 16 %, 19 %, 22 % y el telson
17 %. El ancho de los segmentos metasomales re-
presenta un 43-53 % en hembras y 49-51 % en ma-
chos del ancho total, el ancho de la vesicula repre-
senta un 68-73 % en hembras y 70 % en machos del
ancho del segmento metasomal 1, y el alto de esta
representa un 29-30 % en hembras y 27 % en ma-
chos del largo del telson.

Este morfotipo presenta margenes dentados de los
dedos del pedipalpo formados por 14 hileras obli-
cuas de granulitos, telson con actileo muy curveado,
diente subaculear de base ancha y punta ligeramente
redondeada (conoide), peines con 13-18 hileras de
dientes pectinicos, prosoma y mesosoma modera-
damente granulados, 2 espinas pedal pequefias pre-
sentes en todas las patas, presenta una granulacion
metasomal de 10-8-8-8-5.

En cuanto a su coloracion presenta patas color mos-
taza ligeramente oscuro, pedipalpos del mismo co-
lor que las patas, dedos ligeramente mas oscuros o
sin cambios de tono, prosoma y mesosoma de color
café, segmentos metasomales del I-III de color café
claro y haciéndose mas oscuro hasta el segmento
IV, segmento V de color café oscuro casi un negro
rojizo, telson y actleo del mismo color que el seg-
mento V pero ligeramente rojizos.

Diferenciacion morfologica y morfométrica entre
los escorpiones de Cheje y Quime. Segun el ACP
con las 34 variables morfométricas continuas, existe
una diferenciacion morfométrica, tanto a nivel de
comunidad como de sexo con una variacion expli-
cada de 85.77 % en los 2 primeros ejes. En relacion
al sexo se observa que la mayoria de las hembras de

Quime estan en un cuadrante distinto respecto a la
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mayoria de las hembras de Cheje (figura 5). Por otro
lado, los machos tanto de Quime como de Cheje se

encuentran en un mismo cuadrante.

Figura 5 Diferenciacion entre Tityus (Tityus) sorataen-
sis de Cheje (circulos) y Quime (triangulos),
H: hembra, M: machos
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En relacion a las variables, los machos poseen los
segmentos metasomales y el largo del metasoma
mas cortos que las hembras, asi como el largo y
ancho del opérculo genital, y ello se verifica en el
ACP pues en relacion al PC1 se observa que los
individuos estan relativamente distribuidos por el
tamarfio, figura 5.

Cuando se eliminaron las variables morfoldogicas
diagndsticas, se mantienen los seis linajes o morfo-
tipos (X, Y, Z, Q, G, R) entre ambas comunidades,
siendo tres morfotipos tnicos de la comunidad de
Quime X, Z y Q (figura 6). Ademas, Con la infor-
macion obtenida del ACP se pudo determinar las
principales variables para la diferenciacion de mor-
fotipos.

En relacion a los morfotipos, se observa que en el
morfotipo G, existe una gran diferencia entre los
machos, siendo el macho de Cheje mas grande glo-
balmente, pero con un largo del metasoma y opércu-
lo genital, tanto en ancho y largo mas cortos que los
de Quime. En relacion a las hembras, globalmente
las de Cheje son ligeramente mas grandes, con
opérculos genitales mas anchos y largos, pero con
metasomas ligeramente mas cortos que las de Qui-

me. En Cheje se observa que el macho es méas gran-
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de que las hembras mientras en Quime la relacion es
inversa siendo las hembras mas grandes que los
machos, figura 6.

Figura 6 Diferenciacion de los seis morfotipos
encontrados en las comunidades por sexo
y comunidad

24 Y.h.C

PC2: 8.01%
o

PC1: 77.75%
La primera letra simboliza el morfotipo, la segunda letra en minuscula representa

el sexo y la Gltima letra la comunidad por ejemplo R.m.Q significa morfotipo R
macho de Quime

En el caso del morfotipo R se observa que las hem-
bras de Cheje son globalmente mas grandes que las
de Quime, pero estas Gltimas tienen opérculos geni-
tales mas anchos, largos y metasomas mas largos
que las de Cheje. En relacion al dimorfismo sexual
se observd que las hembras son globalmente mas
grandes que los machos.

En el caso del morfotipo Y, este no poseia machos
en ninguna de las comunidades, pero se observd que
las hembras de Cheje son globalmente mas grandes,
pero tienen metasomas y opérculos genitales mas
pequetios que las de Quime.

En el caso de X se observa que en general es un
morfotipo pequefio y restringido a Quime, siendo
los machos mas pequefios globalmente que las
hembras, ademas estas tienen opérculos genitales y
metasomas mas grandes que los machos.
Finalmente se observd que el morfotipo Q es un
morfotipo pequenio exclusivo de Quime mientras Z
es un morfotipo mediano con metasoma largo y
opérculo genital grande.

Al reducir el nimero de variables necesarias para la

identificacion de morfotipos con la funcién stepBa-
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ckwise hasta 10 variables morfométricas, se obtuvo
un 83.05 % de certeza en la categorizacion, las va-
riables fueron: largo del prosoma, ancho mediano
del prosoma, ancho posterior del prosoma, primer
ojo lateral hasta ojos medianos, ancho del ocular
mediano, longitud del segmento caudal II, ancho del
segmento caudal II, longitud del segmento caudal
III, longitud del telson y longitud del metasoma.
Numero de agrupamientos correctos e incorrectos segun
el GDA, con las variables morfométricas usando la fun-
cion stepBackwise para las 10 variables de mayor poder

predictivo, tabla 1.
Discusion
Durante la revision bibliografica se pudo constatar

que desde la descripcion original de la especie T.

sorataensis por Kraepelin'®, las subsecuentes revi-

siones por Lourenco & Maury> y Acosta & Ochoa™
del material proveniente de Bolivia (Sorata) se rea-
lizaron solo con los individuos utilizados en la des-
cripcion original del afio 1911, siendo estos, dos
hembras Sintipo (ZMH), un macho y una hembra
Sintipo (MNHN). Ademas, después de la descrip-
cion del complejo Bolivianus por Kraepelin en 1875
y la identificacion de T. sorataensis dentro de este
material por el mismo autor en 1911, pasaron 74
afios hasta la siguiente mencion de la especie por
Lourengo & Maury®, quienes revisaron las mismas
cuatro muestras usadas por Kraepelin'* y adiciona-
ron 11 hembras y tres machos en su analisis. Sin
embargo, estos ultimos 11 especimenes provenian
de Puno, Pert, con los cuales se cataloga a todos los
Tityus del complejo Bolivianus y se reporta sola-
mente tres especies para Bolivia: T. bolivianus, T.
argentinus y T. sorataensis.

Tabla 1 Numero de agrupamientos correctos e incorrectos segin el GDA, con las variables morfométricas usando la
funcién stepBackwise para las 10 variables de mayor poder predictivo

Morfotipos T.(T)s.G T.(T)s.Q T.(T)s.R T(T)s.X T.(T)s.Y T.(T)s.Z
T.(T)s.G 20 0 2 2 1 0
T.(T)s.Q 0 1 0 0 0 0
T.(T)s.R 0 39 0 1 0
T.(T)s.X 0 0 0 5 2 0
T.(T)s.Y 1 0 0 1 9 0
T.(T)s.Z 0 0 0 0 0 1

Después de 17 afios desde el trabajo de Lourenco &
Maury?, Acosta & Ochoa® hicieron un listado de
las especies de Bolivia, en el cual hacen una revi-
sion bibliografica y usan las muestras ya deposita-
das en museos y realizan nuevas colectas (no reali-
zaron nuevas colectas de T. sorataensis). En este
trabajo se identifico a T. bolivianus (La Paz), T.
argentinus (La Paz, Cochabamba, Chuquisaca y
Tarija), T. sorataensis (La Paz y Cochabamba), T.
birabeni (Cochabamba), T. proseni, T. gasci, T.
metuendus y T. confluens. Estas tres tltimas espe-

cies fueron inicialmente catalogadas solo por revi-

sion bibliografica para Bolivia por Acosta &
Ochoa®. Sin embargo, Lourengo en 2002 refuté la
presencia de estas especies en Bolivia’.
Posteriormente, en 2006 Lourengo agrupd a todas
las especies de Tityus en cinco subgéneros, de los
cuales Tityus (Tityus) retne a todas las especies del
complejo Bolivianus. Sin embargo, en esta categori-
zacion se reduce el rango del largo total de los espe-
cimenes del complejo Bolivianus de 30-70 mm en
1985 a 50-70 mm en 2006. Los especimenes revisa-
dos en el presente trabajo se encontraban en un ran-
go de 40-60 mm.
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En el presente trabajo, se encontraron dos variables
morfolégicas cuantitativas discretas bastante diag-
nosticas para la identificacion de morfotipos de
Tityus (Tityus) sorataensis: niimero de dientes pec-
tinicos y numero de hileras oblicuas de granulitos en
los dedos del pedipalpo. Estas son variables diag-
noésticas a nivel de género y en algunos casos de
especies”®, pero generalmente a nivel de especie,
las variables mas diagnosticas son la tricobotraxia
(disposicion de tricobotrias), la disposicion de la
granulacion metasomal y el estado o tamafio de las
estructuras de los peines.

Se detectd un patron morfométrico cuantitativo
pues, cuando se analizaron los datos excluyendo las
dos variables diagnosticas, se pudo evidenciar que
el patron se mantenia (figura 5 y 6). Esto indica que
ademas de la variacion morfoldgica en los caracte-
res diagnosticos, existe una considerable variacion
morfométrica en todo el cuerpo, que también nos
permite diferenciar a los morfotipos.

Los dientes pectinicos tienen cinco estados de ca-
racter, acorde al nimero de dientes pectinicos que
posean (15, 16, 17, 13-16, 17-19), segtn el morfoti-
po. Este caracter se usa principalmente para la iden-
tificacion de especies. Se destaca que el rango para
las especies del complejo Bolivianus es de 17-18
seglin Lourengo & Maury® sin embargo, las mues-
tras usadas en el presente trabajo tenian un rango de
13-19.

El niimero de hileras oblicuas de granulitos en los
dedos del pedipalpo posee cuatro estados de carac-
ter (13, 14, 15 y 16), haciendo referencia al nimero
de hileras en los dedos del pedipalpo. Este caracter
es usado para la diferenciacion de géneros para Ti-
tyus y se usa un rango de 12-17 Lourengo’. El rango
del complejo Bolivianus va desde 13-15 para los
escorpiones provenientes de Bolivia Lourenco &
Maury*, sin embargo, el rango obtenido para los

especimenes de este trabajo es de 13-16, donde el
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valor de 16 hileras corresponde tinicamente al mor-
fotipo Q. Sin embargo, este individuo fue unico y
hay la posibilidad que este sea anormal o teratologi-
co.

Se pudo encontrar que ambas comunidades presen-
taban una sola especie de Tityus (Tityus) sorataen-
Sis, que presenta seis morfotipos en Quime y tres en
Cheje, estos ultimos compartidos por ambas comu-
nidades. Las diagnosis de los morfotipos encajan
con los rangos propuestos por Kraepelin'* y Lou-
rengo & Maury*. Lourengo®* sugiriendo la posibili-
dad de que T. sorataensis seria una especie polimor-
fica, lo cual no seria un caso aislado en el mundo de
los escorpiones.

El género Tityus presenta otras especies que tienden
a ser polimorficas, como T. bahiensis™®%, T. costa-
tus™, T. silvestris’*’, y T. gasci’. Estos cuatro casos
presentan un polimorfismo climatico, T. gasci y T.
bahiensis, pues presentan un aumento en la intensi-
dad de la coloracion acorde aumenta la temperatu-
ra”?’. Para ese caso, se pudo observar como a través
de un gradiente de temperatura, la pigmentacion
cambiaba, haciéndose brillante en las zonas calien-
tes y opacas en las zonas frias. En cuanto a T. costa-
tus, este presenta una variacion en el disefio de la
pigmentacion acorde a la altitud y temperatura,
siendo las formas claras encontradas a nivel del mar
y las formas més oscuras en zonas mas altas™
Finalmente, en el caso de T. silvestris, esta especie
no presenta una variacion en cuanto a la pigmenta-
cion en su zona de distribucidn, sino variacion mor-
fométrica en los pedipalpos y los segmentos meta-
somales a lo largo de su distribucion. En este caso
particular los autores hablan de “ochlospecies”, este
fendomeno es comun en plantas cuando un género
presenta mas de 100 especies el género Tityus tiene
al menos 200 especies para Sudamérica de acuerdo
a Polis' y Lourenco”™®. Durante los episodios paleo-

climaticos, los bosques fueron reducidos a pequefios
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parches y éstos produjeron poblaciones alopatricas,
en el caso de familias oportunistas como Buthidae
(T. silvestris y tal vez otros). Consecuentemente, las
poblaciones que estuvieron aisladas, se unieron de
nuevo y el aislamiento reproductivo temporal no
produjo incompatibilidad genética. Asi, solo unas
pocas variaciones morfologicas evolucionaron
cuando las poblaciones se unieron. Sin embargo, el
autor sugiere que esta variacion es acorde a los
cambios climaticos del Pleistoceno y no una espe-
ciacion actual’.

En el caso de Tityus (Tityus) sorataensis, se pudo
observar que los individuos de Cheje eran mas
grandes que los de Quime. Sin embargo, la comuni-
dad de Cheje, que es mas calida y humeda se en-
cuentra a menor altura que Quime. Estos ultimos
factores tal vez permitieron que en esta comunidad
existan mas morfotipos. Por otro lado, no se observo
una gran diferencia en cuanto a pigmentacion entre
los morfotipos. Asi, la especie Tityus (Tityus) sora-
taensis, tendria una tendencia parecida a la reporta-
da por T. silvestris por la importancia de la altitud
para validar los cambios de tamafios en las variables
morfo-métricas, observandose morfotipos mas
grandes a menor altitud, como mayor nimero de
morfotipos en ambientes mas calurosos. Sin embar-
go, los morfotipos analizados presentan no solo
cambios a niveles morfométricos sino también a
niveles morfologicos bastante conspicuos, aunque
siguen en el rango intraespecifico.

Ademas de la identificacion morfométrica, se pudo
observar que existe un gran dimorfismo sexual en
los morfotipos encontrados, siendo las hembras, en
la mayoria de los casos, mas grandes que los ma-
chos. Este es un resultado esperado dado que en
muchos artropodos™ y ardcnidos como Latrodectus
Thorell 1870%, las hembras son mas grandes que los
machos. La diferencia de tamafio en varios artropo-

dos es debida principalmente a la tasa de crecimien-

to entre sexos y la diferencia en la duracion del pe-
riodo larvario®.

Las diferencias morfométricas a nivel de los ensam-
bles de morfotipos entre las comunidades de Cheje
y Quime, también pueden ser debido a la distancia
geografica entre las comunidades, dado que la dis-
tancia entre ambas es de aproximadamente 120 km,
y existen diferencias en cuanto a altitud, temperatu-
ra y precipitacion. Aunque no se pudo evidenciar un
cambio en la intensidad de la pigmentacion como el
caso de T. costatus, pero si una diferenciaciéon mor-
fométrica como en el caso de T. silvestris sin em-
bargo, en el caso de T. sorataensis no tenemos la
suficiente informacion para atribuirle el titulo de
ochlospecies, pues ademas, no tenemos informacion
sobre los escorpiones que se encuentran entre ambas
comunidades.

Otra posible explicacion para la gran diversidad
morfologica de T. sorataensis podria ser algiun gra-
do de micro evoluciébn o especiacion incipiente
(proceso inicial de especiacion por aislamiento,
dependiente de la intensidad del aislamiento gene-
rando un continuo de especiacion entre linajes)’
Este tipo de especiacion fue medida en diferentes
grupos como bivalvos®, dipteros® y serpientes®’. Se
puede atribuir, de momento, una especiacion alopa-
trica incipiente (los mecanismos del asilamiento
varian en su intensidad, dando lugar a un continuo
de especiacion basado en el grado en que tales me-
canismos promueven el aislamiento reproductivo
entre linajes), porque ambas comunidades estan
separadas por una considerable distancia, por lo cual
se podrian explicar la cantidad de morfotipos. Otro
factor que no se pudo cuantificar, es la variabilidad
de micro-habitat presente en las zonas de estudio.
Tal vez este es un factor determinante en relacion a
la cantidad de morfotipos presentes en cada comu-
nidad, y si ese fuera el caso la comunidad de Quime,

los morfotipos de esta comunidad serian mas varia-
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dos en relacion al micro habitat y a los recursos en
relacion a la comunidad de Cheje. Ademas, en cada
comunidad se puede identificar que existe también
una especiacion simpatrica incipiente, por la canti-
dad de morfotipos presentes por comunidad.

Segun Lourengo’ y Almeida®, existen especies de
Tityus que son principalmente monosexuales y que
optan por la partenogénesis, con algunos periodos
de bisexualidad para mantener la variabilidad gené-
tica como el caso de T. serrulatus y T. stigmurus.
Entonces se podria proponer, que las poblaciones de
T. sorataensis en Cheje estan pasando por un proce-
so parecido al de estas especies, dado que solo se
presenta un macho en toda la coleccion. Sin embar-
g0, no tenemos datos de proporcién sexual de los
morfotipos de la comunidad previos a los datos en
el presente trabajo. Tanto T. kuryi, T. serrulatus y T.
stigmurus son partenogénicos facultativos, sin em-
bargo, recientemente en 2011 se registraron machos
para estas especies, pues todas las muestras colecta-
das previamente a esta fecha eran solo hembras. A
partir de esto se postuld que ambas especies eran
partenogénicas facultativas y ya no estrictas®.

Otro factor que pudo haber afectado a la delimita-
cion de morfotipos y los resultados obtenidos, seria
el esfuerzo de muestreo y la diferencia numérica
entre las muestras de ambas comunidades. La canti-
dad de muestra de Cheje (15 individuos) era muy
inferior a las muestras de Quime (71 individuos).
Tal vez esta diferencia pudo sesgar la diferenciacion
sexual dado que la comunidad de Cheje solo poseia
un macho en el morfotipo G, mientras que los mor-
fotipos X, G, R de Quime presentaban machos. Sin
embargo, también se encontré morfotipos sin pre-
sencia de machos en ambas comunidades como es el
caso del morfotipo Y. Otra posibilidad que genera el
presente trabajo es referida a los morfotipos Z y Q,
dado que estos morfotipos fueron catalogados sola-

mente con un espécimen, y podria haber la posibili-
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dad que estos sean individuos anormales o teratolo-
gicos.

Futuros estudios incluyendo el material analizado y
nuevas colectas de las especies del complejo Boli-
vianus podrian ayudarnos a entender mejor si los
limites establecidos para las especies dentro de este
complejo deben ser readecuados frente al analisis de
mas ejemplares y los resultados obtenidos en el
presente trabajo.

De esta manera se pudo concluir que la especie
presente en las comunidades de Cheje y Quime es
Tityus (Tityus) sorataensis Kraepelin'®. Esta especie
es polimorfica dado que se encontraron seis morfo-
tipos para la comunidad de Quime (Q, Z, X, Y, G,
R) y tres morfotipos para la comunidad de Cheje (Y,
G, R). Los morfotipos son compartidos por ambas
comunidades y difieren entre si en varias medidas,
sugiriendo algliin tipo de especiacion alopatrica y
simpatrica incipiente. Si bien existe una diferencia
morfométrica entre las poblaciones de las comuni-
dades de Cheje y Quime, pero no es posible indicar
la razén exacta de esta variabilidad. Por ello es ne-
cesario realizar un monitoreo de la poblaciéon en
diferentes €pocas, ver las diferencias a nivel de mi-
cro-habitat y evaluar si las poblaciones estdn en un
estado monosexual o partenogenético. También
seria bastante recomendable realizar un analisis
genético que confirmara los resultados del presente
trabajo respecto a la existencia o no, de algun grado
de especiacion a nivel genético.

Tres de los morfotipos (X, G, R) presentaban un
dimorfismo sexual bastante marcado, incluyendo un
tamafio ligeramente mayor en las hembras respecto
a los machos, aunque los machos presentan pedipal-
pos ligeramente mas grandes que las hembras. En
caso de Q, Z, son morfotipos tnicos de Quime, cada
uno presenta un solo ejemplar por lo cual se sugiere
mas muestreos para confirmar si es un morfotipo o

son individuos mutantes o teratologicos. En caso de
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Y no se encontraron machos en ninguna de las dos
comunidades por lo cual las poblaciones serian par-
tenogénicas o faltaron mas colectas en las zonas de
estudio.

Las variables cuantitativas continuas mas diagnosti-
cas para la identificacion de morfotipos de Tityus
(Tityus) sorataensis son: el nimero de dientes pec-
tinicos, el numero de filas oblicuas de granulitos en
los dedos del pedipalpo, largo del prosoma, ancho
mediano del prosoma, ancho posterior del prosoma,
primer ojo lateral hasta ojos medianos, ancho del
ocular mediano, longitud del segmento caudal II,
ancho del segmento caudal II, longitud del segmen-
to caudal III, longitud del telson y longitud del me-

tasoma.
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