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1. INTRODUCCION

El género de arafias Latrodectus Walkenaer, 1805 (Araneae, Theridiidae) conocido
comunmente como “viuda negra”, “coyas” o “arafia capulina”; se reconoce facilmente por
su patron ventral en el opistosoma en forma de“reloj de arena”, aunque pueden presentarse
variaciones en algunas especies (Vetter et al., 2005; Cupul-Megafia, 2007; Cabrera, 2020).
Este género esta distribuido ampliamente desdeel mediterraneo hasta Asia con 36 especies
descritas actualmente a nivel mundial (The World Spider Catalog, 2024), hace parte de los
seis géneros de importancia médica ya que su veneno estd compuesto por la enzima a-
latrotoxina, la cual tiene afinidad a los receptores presindpticos de los mamiferos y su
accion lleva a ocasionar una liberacién masiva de neurotransmisores que desencadenan una

paralisis del sistema nervioso central en la victima(Cruz et al., 2005).

En el afio 2009 fue registrada por primera vez Latrodectus garbae Rueda et al., 2021, en
simpatria con Latrodectus geometricus C. L. Koch, 1841, en el desierto de la Tatacoa,
fendmeno comun para L. geometricus debido a su capacidad de adaptacion a amplios
ambientes de temperatura, a entornos perturbados por el hombre y a la diferenciacion de
las preferencias de puestas de tela en altura, tamafio y ubicacién (Garb et al., 2004), Luego,
para el afio 2016 se evidencié una extincion local de los ejemplares de L. garbae hasta el
afio 2021 en donde se confirmé una recolonizacion por parte de esta especie en el desierto
de la Tatacoa (Rueda, et al., 2021) que, aunque no hay estudios realizados acerca de este
fendmeno, podria suponerse que se debe a la actividad turistica y los festivales de musica
electronica que se realizaron en el desierto de la Tatacoa durante estos afios.

El género Latrodectus, ha presentado un gran desafio para los taxbnomos debido a que
presenta una amplia variabilidad morfoldgica en estructuras somaticas y sexuales tanto en
machos como en hembras (Aguilera, 2016), lo cual ha sido un problema para lograr la
identificacion y la clasificacion de las especies tomando estos patrones como lineamiento y
ha dejado la implementacion de técnicas moleculares como un método fundamental para la
determinacion de los limites de las especies y el reconocimiento de nuevos taxones dentro
del género (Melic, 2000; Cupul-Megafia, 2007; Aguilera, 2016; Rojas & Rojas, 2016; Rueda
etal., 2017).



En ese sentido, con esta investigacion se logro identificar la variacion morfologica de los
genitales de hembras de la especie endémica de Colombia Latrodectus garbae, en donde
mediciones alométricas por medio de Image J y de técnicas de transparentacion de 65
especimenes, demostrd variaciones en el epigino que describimos detalladamente en este
trabajo. Asi mismo, es posible resaltar la importancia de describir por primera vez las
variaciones en las estructuras reproductivas que, aunque han sido reportadas, no hay estudios

publicados que muestren datos estadisticos sobre las variaciones dentro de una sola especie.
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Descripcién del problema

Al género Latrodectus lo conforman 36 especies descritas en distribucion mundial,
exceptuando los polos. (The World Spider Catalog, 2024) En Colombia, hay una amplia
distribucion del género que, aunque tiene una gran capacidad de simpatria, la taxonomia
presenta varios retos debido a las variaciones de coloracion, genitalia y patrones que se
presentan a nivel corporal ain dentro de la misma especie (Huber & Eberhard, 1997) Asi
mismo, considerando que los caracteres usados en la taxonomia y delimitacion de las
especies de arafias corresponden a los 6rganos copuladores; epigino en hembras y pedipalpos
en machos (Agnarsson et al., 2013) se presentan dificultades para la clasificacion taxonémica
debido a la amplia variacion intraespecifica de los genitales de machos y hembras del género

Latrodectus.

Por lo cual, es posible resaltar la importancia del desarrollo de investigaciones enfocadas en
los patrones de variacion, ya que al dia de hoy no se ha logrado establecer un carécter que
funcione como guia para la diferenciacion de las especies teniendo en cuenta que la
variabilidad en los genitales descart6 el uso de éstos para la delimitacion de las especies,
dando paso asi a las técnicas moleculares como unico método de diferenciacion para la

descripcion de nuevos taxones.

Existen diversos andlisis filogenéticos que han utilizado el gen mitocondrial COI (Garb et
al., 2004; Vink et al., 2008; Kaslin, 2013; Rueda et al., 2021;), sugiriendo que las especies
de Latrodectus se agrupan en dos clados, también diferenciados y soportados
morfolégicamentepor la posicion de las espermatecas que pueden ser en forma paralela o en

forma de “V”.



2.2 Justificacién

Para la descripcion de nuevas especies en arafias los genitales han sido una clave regular para
lograr determinar los limites taxondmicos (Berendonck, 2003) aunque en la mayoria de las
especies funciona como carécter determinante, en el género Latrodectus ha sido todo un
desafio debido a la variabilidad morfoldgica de los genitales que puede encontrarse ain

dentro de la misma especie tanto en machos como en hembras.

Es importante describir por primera vez las variaciones en las estructuras reproductivas que,
aungue han sido reportadas en diferentes investigaciones del género Latrodectus, no hay
estudios o publicaciones oficiales que estén centradas en datos estadisticos y morfoldgicos
sobre las variaciones de genitalia dentro de una sola especie. El reporte de estas variaciones
puede contribuir a la delimitacion de las especies y a la estimacion de las poblaciones en los
registros colombianos, lo que ayudaria en la taxonomia del grupo y en la valoracion de la

diversidad real del género en el pais.
2.3 Objetivos
General

Caracterizar variaciones estructurales y morfolédgicas en el aparato reproductor de hembras

de la especie Latrodectus garbae.
Especificos

Describir las variaciones de los caracteres morfoldgicos de los genitales de hembras de la

especie Latrodectus garbae.

Identificar las variaciones morfoldgicas y de medida del epigino de Latrodectus garbae por

medio de alometria
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3. METODOLOGIA
3.1 Delimitacion del area de trabajo

Realizamos trabajo de colecta en el desierto de la Tatacoa, que Se caracteriza por poseer un
clima de bosque seco tropical célido semiérido la temperatura promedio es de 29° C, aunque en

las horas de mayor exposicion a la luz solar este alcanza temperaturas que pueden llegar hasta
los 44° C.

ospedajelSollE

Figura 1. A: Desierto gris en el Desierto de la Tatacoa Huila - Neiva. Fuente: Autoria propia;
B: Puntos de colecta. Fuente: Google Maps, 2024.
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El estudio se centrd en localidades del llamado ““desierto gris” caracterizado por su baja
concentracion en hierro en el suelo, en donde la mayoria de los ejemplares fueron
encontrados en telarafias que estaban situadas entre los 5cm y los 46¢cm con respecto al suelo
y estaban ancladas en rocas o pequefias ramificaciones de pasto. Entre el 2023 y 2024 se
recolectaron muestras en etanol absoluto. Todas las muestras fueron conservadas en el

Museo de Historia Natural de la Universidad de los Andes (Bogotd, Colombia), en la

coleccién de invertebrados.

Figura 2. Latrodectus garbae. Fotografias de campo de los diferentes anclajes de tela de
las hembras: A: Anclaje entre roca y pequefia ramificacion de pasto, nido con saco de
huevos; B: Anclaje entre rocas; C: Anclaje escondido debajo de una formacién de roca y
arena; D: Anclaje en una ramificacion de hojas, nido con saco de huevos; E: Anclaje entre

rocas sobrepuestas.

3.2 Diseccion y transparentacion

Las arafias fueron conservadas sumergidas en etanol absoluto en un vial de vidrio con tapa
de rosca de 5cm de altura, el montaje para la diseccion de cada ejemplar se realiz6 en un
Estéreo AmScope 3.5X-180X 144 LED con camara 10MP y para la diseccion del epigino de
cada ejemplar se utilizé una aguja recta para diseccion con mango de madera.
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La diseccion se realizé punteando la cuticula ventral de la auricula hasta que se formara una
protuberancia en forma de cono que permitia la extraccion total del epigino y una vez extraido
el tejido, se sumergio de 6 a 8 horas en una solucion de Hidroxido de Potasio (KOH) al 10%
hasta que se diera la despigmentacion del tejido. Para confirmar la transparentacion total del

tejido se observaron los 6rganos en un microscopio binocular LED con objetivo de 40X.
Finalmente, los 6rganos fueron sumergidos en glicerina pura para conservar los tejidos.
3.3 Analisis morfoldgico

Las fotografias tomadas con el Estéreo AmScope 3.5X-180X 144 LED de 10MP fueron
analizadas en el programa Image J con una escala de 10 um. Posteriormente fueron
clasificadas las fotografias que correspondian a variaciones en la forma y contacto con la
base, tamafio y ubicacion de las bobinas, nimero de espirales y disposicion de los
conductos copulatorios. Finalmente se aplicaron medidas alométricas para determinar

variaciones en tamafio de bobinas y los conductos de unién.
4. RESULTADOS

Latrodectus garbae tiene un cefalotérax de color negro brillante sin cambios de coloracion
en las articulaciones (Fig. 2) Se colectaron especimenes en etapa adulta determinados por la
fusién de los puntos rojos en el abdomen que forman una flecha que apunta al pedicelo. (Fig.
2).

= s T

Figura 3. L. garbae, A: Hembra madura, vista ventral; B: Vista dorsal de una hembra adulta,
patrén de coloracién en forma de flecha debido a la fusién de las manchas durante la

ontogenia.
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El epigino de Latrodectus garbae esta protegido por una placa con una protuberancia situada
en la parte ventral del opistosoma de la hembra justo delante del surco epigastrico (Fig. 4),
esta cubierta de pelos finos que sobresalen de la abertura epigynal, el margen posterior de la
abertura puede estar curvado hacia atras o recto sirviendo como guia para el camino del

pedipalpo del macho.

Cada lado de la auricula conduce a cada uno de los conductos copulatorios, en donde se

enrolla cada espermateca una, dos, tres 0 cuatro veces segun la variacion que presente la

hembra en los conductos copuladores.

Figura 4. Latrodectus garbae A: Vista ventral de la hembra en donde se percibe el epigino,

B: Placa epigynal.

Estudios anteriores (Downes, 1987; Berendonck & Greven, 2000; Eberhard & Huber, 2010;
Garcia et al., 2012) han sugerido que las especies de Latrodectus se agrupan en dos clados,
diferenciados y soportados morfoldgicamente por la posicion de las espermatecas que pueden
ser en forma paralela o en forma de “V”, en el caso de Latrodectus garbae, las espermatecas

presentan variaciones en forma y también en contacto con la base (Fig. 4)

14
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Figura 5. Latrodectus garbae. Caracteres reproductivos A,B: Epiginos femeninos que
muestran las bobinas inferiores en contacto; C: Epigino femenino que muestra las bobinas
separadas de la base y con variacién en disposicion; D: Epigino femenino que muestra
bobinas separadas en la base y una disposicion adversa. Leyenda: Bb — bobinas, Cu —
conducto de unién, Cd — conductos copuladores. Imagenes captadas con microscopio optico

compuesto con objetivo de 40x.

Asi mismo, las variaciones en las bobinas también han sido registradas en especies del género
Gasteracantha Sundevall, 1833, por Bukowski & Christenson, (2001) en donde lo
relacionan con el historial de apareamiento de las hembras, la frecuencia copulatoria y la

liberacion de esperma por parte del macho.
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Figura 6. Latrodectus garbae Epiginos femeninos que muestran variaciones en las bobinas,

A: Bobinas superiores circulares, bobinas inferiores rectas en la parte exterior; B: Bobinas

superiores e inferiores fusionadas con el conducto de unién, en forma de mancuerna; C:

Bobinas superiores totalmente fusionadas con el conducto de unién; D: Bobinas

completamente definidas y diferenciadas del conducto de unién. Imagenes captadas con

microscopio Optico compuesto con objetivo de 40x.

Muestra Bb Inf Izq Bb Inf Der Bb Sup Izq Bb Sup Der Promedio
1 57,64 60,25 56,81 65,47 60,0425
2 57,15 62,65 55,06 63,65 59,6275
3 56,67 61,24 57,66 60,38 58,9875
4 64,02 59,35 58,82 50,01 58,05
5 64,58 59,65 67,79 49,79 60,4525
6 65,58 64,65 68,51 62,79 65,3825
7 63,25 64 68,55 65,5 65,325
8 60,22 66,52 66,74 79,12 68,15
9 58,24 59,54 67,65 62,14 61,8925
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10 66,65 57,02 68,56 37,76 57,4975
11 49,26 60,07 50,77 51,69 52,9475
12 49,65 59,59 46,06 59,47 53,6925
13 62,53 59,1 65,26 52,24 59,7825
14 60,45 58,61 76,81 54,93 62,7

15 57,96 58,13 77,89 58,47 63,1125
16 58,9 60,22 74,29 62,86 64,0675
17 62,03 56,64 76,32 45,86 60,2125
18 66,68 54,52 62,68 30,2 53,52

19 66,52 60,25 53,98 47,71 57,115
20 59,54 60,65 62,87 58,26 60,33

21 57,02 62,61 73,79 55,22 62,16

22 60,07 64,45 73,21 52,12 62,4625
23 59,59 63,25 70,57 48,82 60,5575
24 65,13 58,26 44,52 60,07 56,995
25 65,62 55,22 34,42 52,24 51,875
26 66,11 52,12 24,14 54,93 49,325
27 66,61 48,82 13,24 55,22 49,26

28 57,53 60,07 65,15 52,12 58,7175
29 59,45 59,59 59,87 60,02 59,7325
30 60,22 59,1 56,86 49,65 56,4575
31 56,64 58,61 62,55 31,32 52,28

32 54,52 58,13 65,35 59,59 59,3975
33 53,95 57,64 65,02 59,1 58,9275
34 52,48 49,65 43,99 58,61 51,1825
35 51,01 57,96 59,2 58,13 56,575
36 49,53 58,05 66,57 57,64 57,9475
37 63,25 58,14 53,03 47,92 55,585
38 65,14 58,23 51,32 44,41 54,775
39 59,58 58,31 57,04 55,77 57,675
40 60,65 58,4 56,15 53,9 57,275
41 59,35 60,25 61,15 62,05 60,7

42 57,8 62,65 67,5 72,35 65,075
43 65,13 61,24 57,35 53,46 59,295
44 65,62 60,07 54,52 48,97 57,295
45 66,11 59,59 53,07 46,55 56,33

46 66,61 59,1 51,59 44,08 55,345
47 57,53 58,61 61,76 60,77 59,6675
48 59,45 58,13 68,2 55,49 60,3175
49 60,22 57,64 68,83 52,48 59,7925
50 56,64 57,15 66,91 58,17 59,7175
51 54,52 56,67 51,39 60,97 55,8875
52 60,25 64,02 44,82 41,56 52,6625
53 60,65 64,58 38,13 52,44 53,95

54 62,61 65,58 31,03 51,52 52,685
55 61,1 63,92 62,61 69,56 64,2975
56 61,57 64,61 59,73 50,69 59,15
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57 62,04 65,3 57,98 51,82 59,285
58 62,51 56,64 60,58 44,9 56,1575
59 62,98 54,52 61,74 37,6 54,21
60 61,24 63,25 61,33 67,27 63,2725
61 59,35 68,08 46,82 55,54 57,4475
62 59,65 68,77 64,91 57,01 62,585
63 64,65 69,47 74,29 49,11 64,38
64 64 70,16 76,32 52,48 65,74
65 56,22 59,45 62,68 65,91 61,065

Tabla 1. Valores del perimetro de cada una de las bobinas que conforman en epigino. (Dos superiores,
dos inferiores)
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Figura 7. Andlisis de dispersion en relacion con el promedio del perimetro de las bobinas.

Segun los resultados de la grafica es posible determinar que el promedio del perimetro de las
bobinas de cada espécimen es similar, oscila entre los 49.26 um y los 66.68 um lo cual esta
relacionado con el tamafio de los especimenes colectados, las hembras de mayor tamafio

mostraron el promedio de los perimetros mas altos.
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Figura 8. Gréafico Box Plot del tamafio de las cuatro bobinas (dos superiores y dos inferiores)
que conforman el epigino de las hembras de Latrodectus garbae.

Bb Inflzq Bb Inf Der Bb Suplzg | Bb Sup Der
MINIMO 49,26 48,82 13,24 30,2
01 57,585 58,13 53,525 49,72
Q2 60,22 59,59 61,33 54,93
Q3 64,01 652,95 67,575 60,045
MAXIMO 66,68 70,16 77,89 79,12
CAJA1L 57.58 58,05 53,03 49,11
CAJAZ 2,635 1,46 7,805 521
CAJAS 3,79 3,36 8,245 5,115
BoxPlot SUP 2,67 7,21 10,315 19,075
BoxPlot INF 8,325 8,31 40,285 19,52

Tabla 2. Valores de grafico Box Plot.

En ese sentido, el estudio realizado por Baruffaldi & Maydianne (2024) con énfasis en el
cortejo, también compara el tamafio de la hembra con el control del apareamiento, la

inversion de los machos en el cortejo y el porcentaje de éxito de los machos si quieren vivir.

De la misma manera, Eberhard & Bernhard (2010) propusieron que los tamafios de los

conductos de unién y de las bobinas puede influir en los patrones de precedencia de los
19
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espermatozoides.

Igualmente, el tamarfio y la forma de contacto de éstos en los conductos esperméticos también
presentan una amplia variacion, que esta relacionada con la abertura epigynal, dando que
puede estar curvado hacia atras (Fig. 5, C) o recto (Fig. 6, D), lo cual puede servir de guia
para el pedipalpo masculino durante la copula, asi como también la cantidad de espirales que

pueden ser de uno, dos, tres o cuatro como se muestra en la figura 9.

D

Figura 9. Latrodectus garbae A: Epigino femenino que muestra dos espirales en los
conductos copuladores con disposicion hacia abajo; B: Epigino femenino que muestra un
espiral en los conductos copuladores, el izquierdo con disposicion hacia arriba y el derecho
con disposicién hacia abajo; C: Epigino femenino que muestra cuatro espirales en los
conductos copuladores con disposicion horizontal; D: Epigino femenino que muestra tres
espirales con disposicion hacia abajo. Imagenes captadas con microscopio Optico compuesto

con objetivo de 40x.
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Figura 10. Representacién del camino que recorre el pedipalpo del macho cuando ingresa
en los conductos copulatorios de la hembra, teniendo en cuenta la cantidad de espirales
presentes en cada variacion del epigino de Latrodectus garbae A: Epigino femenino que
muestra dos espirales en losconductos copuladores con disposicion hacia abajo; B: Epigino
femenino que muestra un espiral en los conductos copuladores, el izquierdo con disposicion
hacia arriba y el derecho con disposicion hacia abajo; C: Epigino femenino que muestra
cuatro espirales en los conductos copuladores con disposicién horizontal, D: Epigino
femenino que muestra tres espirales con disposicion hacia abajo. Imagenes captadas con

microscopio dptico compuestocon objetivo de 40x.
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Figura 11. Cantidad de especimenes de cada variacién en nimero de espirales en los

conductos copuladores.

En concordancia con Eberhard & Bernhard (2018) el nimero de espirales en los conductos
copulatorios definen el éxito de la descendencia durante la copula, razén por la cual la
morfologia masculina y femenina pueden coevolucionar a la par y los rasgos especificos de
los machos de cada especie estan reflejados en los rasgos morfoldgicos de las hembras con
los que las estructuras encajan perfectamente, como si fueran estructuras fisicamente

complementarias entre si.

El género Latrodectus es ideal para comprobar la hipdtesis de que no es posible la
determinacion de especies nuevas dentro del clado basandose en los caracteres morfolégicos
de los drganos copuladores tanto de machos como de hembras debido a la amplia variacién

intraespecifica que hay de caracteres morfoldgicos y sexuales.

5. DISCUSION

El género Latrodectus ha presentado grandes desafios taxondémicos debido a su alta
variabilidad en estructuras morfol6gicas y reproductivas (Rubio, et al., 2018). El epigino de
las especies del género Latrodectus es una placa quitinizada con una protuberancia situada

en la parte ventral del opistosoma, igual que en especies de otros géneros (Rubio, et al., 2018)
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Algunas especies presentan en el epigino cierta proyeccion que puede servir como guia para
el camino que debe tomar el 6rgano copulador del macho, siguiendo la idea de llave-candado
de la genitalia de los aracnidos propuesta por diferentes autores (Galiano, 1980; Ruiz, &
Brescovit, 2005; Adams, 2014; Rubio, 2015).

En ese sentido, también hay autores que han mencionado que en hembras del género
Latrodectus los tapones de apareamiento quedan en los conductos copulatorios después de la
copula y toman una funcién de barrera para reducir la posibilidad de que las hembras se
puedan aparear nuevamente, es por esto que se considera a los tapones de apareamiento como
una estrategia determinante de apareamiento masculina (Land et al., 2024). Estos autores
proponen la hipotesis de que la respuesta de las hembras a esa condicion del macho esta

generando variaciones en la posicion de las espermatecas de la hembra.

Las variaciones de forma y contacto de las bobinas en la base pueden ser determinantes para
el contraste de la posibilidad de cerradura y llave (Aisenberg et al., 2015), siendo una
estructura genital femenina derivada de Latrodectus que no encajaria con ninguna otra
especie para garantizar una descendencia exitosa, aunque si pudiera existir la posibilidad de
copula, dependiendo estrictamente de la hembra como es comun en especies del género
Latrodectus, la hembra es quien decide si se da o0 no la copula, cuando terminara, si hay
posibilidad de formar un tapén de apareamiento y si el macho sobrevivira al encuentro
(Huber, 2005).

Asi mismo, la forma y el contacto con la base de las espermatecas de Latrodectus garbae da
lugar al camino que el macho puede recorrer en los conductos copulatorios durante la copula
y también podria influir en la capacidad receptiva de la hembra de un posible tapon de
apareamiento que le garantizaria al macho la nula posibilidad de que la hembra tenga mas

encuentros copuladores. (Land et al., 2024).

Por otro lado, el 6rgano reproductor de las hembras de Latrodectus garbae también presenta
variaciones en forma, tamafio y disposicion de las bobinas (Fig. 5) y aunque no se
evidenciaron variaciones con respecto a la cantidad de bobinas, algunas de las superiores se
muestran casi fusionadas con los conductos de unidn sugiriendo asi que el epigino esta

compuesto solo por dos bobinas inferiores. (Fig. 5, C)
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Segun autores como Aisenberg et al., (2015), y Azevedo et al., (2018) partes de los genitales
femeninos como las bobinas y los conductos de union pueden fusionarse en relacion con la
evolucion genital para detectar los movimientos de los 6rganos copuladores masculinos,
dando paso a la hipotesis de que las hembras de cada especie captan los movimientos del
macho de su misma especie y toma los movimientos de los machos de otras especies como

si fueran movimientos de presas (Azevedo et al., 2018)

6. CONCLUSIONES

Los estudios relacionados con la genitalia desempefian un papel importante en la descripcion
de nuevas especies, como se argumento anteriormente, dentro del género Latrodectus se ha
convertido en un desafio para los taxénomos debido a las variaciones detalladas
anteriormente del aparato reproductor de las hembras, descartando asi la posibilidad de
identificar especies siguiendo los lineamientos de genitalia que funcionan como cddigo
determinante para especies de otros generos. Finalmente da lugar a la implementacion de
técnicas moleculares como fundamental para la determinacion de los limites de las especies

y el reconocimiento de nuevos taxones dentro del género.

Este estudio sirvio para caracterizar variaciones estructurales y morfoldgicas en el aparato
reproductor de hembras de la especie Latrodectus garbae y comprobar que la descripcion de
especies nuevas dentro del genero debe sustentarse principalmente bajo andlisis genéticos ya
que las variaciones encontradas descartan la posibilidad de lograr reconocer los limites de las

especies basados en genitalia.
7. RECOMENDACIONES

Para la realizacion de este trabajo solo se tuvieron en cuenta las variaciones de la especie
Latrodectus garbae que convive en simpatria con la especie Latrodectus geometricus, seria
ideal en un futuro poder realizar este estudio en hembras de la especie L. geometricus para
establecer una comparacion de las variaciones morfologicas que presente la genitalia en estas
dos especies y determinar si existen diferencias o similitudes entre ellas asi como también si

quiza pueden estar relacionadas con factores ambientales del entorno en el que se desarrollan.
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