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Resumen 

La cría de escorpiones en cautiverio es una práctica poco concurrida entre los laboratorios de 

investigación, por lo cual no se conoce una forma exacta en la que estos animales deban 

alimentarse para obtener un mejor rendimiento en un ambiente controlado. La siguiente 

investigación busca conocer el efecto que provoca variar los tipos de alimentos y frecuencias 

alimenticias en Tityus asthenes. Se utilizaron como tipos de alimentos a Gryllodes sigillatus, 

Blaptica dubia, Drosophila hydei, Shelfordella lateralis y un mixto de todos los insectos 

anteriores. Como frecuencia alimenticia, los escorpiones fueron alimentados dos veces a la 

semana, una vez a la semana, cada 15 días y cada tres semanas. Para la comparación de estos 

individuos se utilizó un diseño de arreglo factorial mediante pruebas de Anova y se corroboró 

la normalidad de los modelos utilizando una prueba de Shapiro-Wilk. Para la relación 

tamaño-peso se utilizó la función lm del software estadístico R. Arrojando, que existe 

diferencias significativas entre los diferentes tipos de alimentos y frecuencias, teniendo en 

primer lugar que los tipos de alimentos más recomendados son una dieta mixta y con 

Shelfordella lateralis, en cuanto a las frecuencias la que presenta un mayor crecimiento y 

peso en los escorpiones son aquellas que son más consecutivas. Por otro lado, se observó que 

existe una relación entre el tamaño y el peso de cada individuo, reflejando que a mayor 

tamaño de lo escorpiones tienden a tener un mayor peso. 
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Abstract 

The breeding of scorpions in captivity is an unpopular practice among research laboratories, 

so there is no known exact way in which these animals should be fed to obtain better 

performance in a controlled environment. The following investigation seeks to know the 

effect caused by varying the types of food and feeding frequencies in Tityus asthenes. 

Gryllodes sigillatus, Blaptica dubia, Drosophila hydei, Shelfordella lateralis and a mixture 

of all the above insects were used as food type, as food frequency the scorpions were fed 

twice a week, once a week, every 15 days and every three weeks. For the comparison of these 

individuals, a factorial arrangement design was used through Anova tests and the normality 

of the models was confirmed using a Shapiro-Wilk test. For the size-weight relationship, the 

lm function of the statistical software R was used. Throwing, that there are significant 

differences between the different types of food and frequencies, having in the first place that 

the most recommended types of food are a mixed diet and with Shelfordella lateralis 

regarding the frequencies, the one that presents the greatest growth and weight in the 

scorpions are those that are more consecutive. On the other hand, it was observed that there 

is a relationship between the size and weight of each individual, reflecting that the larger the 

scorpions tend to have a greater weight. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

Los artrópodos (del griego árthron= articulación; pous, podós = pie) pertenecientes al orden 

Scorpiones (Granja et al., 1999; Zúñiga et al., 2008), existen desde hace aproximadamente 

436 millones de años (Wendruff et al., 2020). Además, se cree que pueden ser los primeros 

en abandonar el medio acuático y conquistar la tierra (Mariategui & Urretabizkaya, 2007). 

Los escorpiones evolucionaron de animales acuáticos (Euriptéridos) y se pudieron adaptar al 

medio terrestre en el período del Carbonífero o Pérmico, o sea hace aproximadamente 325-

300 millones de años (Brownell & Polis, 2001). Generalmente su tamaño va desde los 8,5 

mm a los 23 cm, su cuerpo está dividido principalmente en dos partes: la primera es el 

prosoma, el cual en su parte dorsal presenta el caparacho, que es una pieza queratinizada en 

la que se enlazan los terguitos, además de esto, poseen protuberancias en los ojos medios y 

por delante de estos están los ojos laterales que pueden variar entre las diferentes especies 

que van de 0 a 5 pares. La segunda parte es el opistosoma, estando este compuesto por dos 

secciones: el mesosoma y metasoma (Anexo 1). Estos arácnidos suelen tener gran variedad 

de colores en su cuerpo, que van desde el amarillo o pardo hasta el negro (Teruel & Melic, 

2015).  

Los escorpiones se han adaptado a múltiples hábitats durante su evolución y algunos se han 

especializado para sobrevivir en ciertos substratos, resultando en adaptaciones 

ecomorfotípicas (González-Santillán, 2004). Los escorpiones se alimentan de una gran gama 

de artrópodos y algunos vertebrados pequeños (Miranda et al., 2015); son de vida nocturna 

y permanecen durante el día en sus refugios (micro-ambientes: espacio debajo de las piedras, 

corteza de los árboles, etc.), protegiéndose del calor durante el día (Pillsbury et al., 1956; 
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Murillo, 2020). Estos animales poseen una gran importancia a nivel médico y ecológico. En 

cuanto a su importancia ecológica, juegan un papel fundamental como controladores de las 

poblaciones de insectos de los cuales se alimentan y generan repercusiones económicas 

agropecuarias, debido a que son uno de los artrópodos con mayor biomasa por hectárea, 

estando por debajo de las hormigas y termitas, han llegado a ser eficientes controladores 

biológicos de estos organismos, obteniendo gran importancia en los ecosistemas donde se 

desarrollan, especialmente en aquellos donde los insectos podrían convertirse en una plaga 

(Polis, 1990; Ponce-Saavedra et al., 2006; Ponce-Saavedra & Francke, 2013; Ramírez, 

2015). 

El veneno de los escorpiones está compuesto por una mezcla bioquímica compleja, se 

conforma principalmente por proteínas neurotóxicas de bajo peso molecular que afectan 

directamente a los canales proteicos con efectos negativos para la presa (Saldarriaga & Otero, 

2000). Las toxinas de escorpiones afectan la permeabilidad a iones de células excitables y se 

han descripto cuatro diferentes familias de toxinas que interactúan con los canales iónicos: 

neurotoxinas moduladoras de canales de Na+, neurotoxinas bloqueadoras de canales de K+, 

neurotoxinas para canales de Cl- y neurotoxinas para canales de Ca2+ (Possani et al., 2000). 

El veneno tiene afectación cardiovascular, respiratoria, neurológica, gastrointestinal, 

dérmica, hepática, nefrourinaria, hematológica, inmunológica, metabólica, del equilibrio 

ácido-base y electrolítica (Blasco, 2007; LoVecchio, 2018). 

Se han descrito aproximadamente 1947 especies de escorpiones a nivel mundial (Prendini, 

2011), de las cuales Panamá posee 16 especies, 5 géneros que están incluidos en 3 familias 

(Turel & Cozijn, 2011). En el mundo se reportan anualmente más de 1.200.000 accidentes 

por picadura de escorpiones con más de 3.250 muertes, lo que representaría una mortalidad 
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del 0,27% (Chippaux & Goyffon, 2008; Roodt, 2015). El escorpionismo o los efectos 

médicos de las picaduras de escorpiones, es una de las principales problemáticas de la salud 

a nivel mundial. Se estima que ocurren accidentes por picadura a 50 personas por cada 100 

mil habitantes en varios países y aun así sigue siendo de poco interés en múltiples regiones. 

Las zonas como el norte y sur África, Oriente medio, sur de la India y América Latina 

(incluyendo México y Brasil) tienen los mayores índices de mortalidad, principalmente en 

niños. Los accidentes ocurren frecuentemente a más de un millón de personas anualmente 

(Chippaux & Goyffon, 2008; Borges et al., 2015). Según Arjona (2017), Panamá se ubica en 

el segundo país de América Latina con mayor número de picaduras de escorpión, solo por 

debajo de México; en Panamá, durante el período 2000-2016, hubo una tendencia al 

incremento de casos, con rangos de 385 casos en el 2000 a 4399 casos en el 2016, teniendo 

a las provincias de Chiriquí, Coclé, Veraguas, Los Santos, Panamá Oeste y Metro como las 

más afectadas. 

La familia Buthidae es la más diversa, con mayor cobertura en áreas geográficas en el planeta 

y la única que tiene especies consideradas potencialmente peligrosas. Buthidae incluye 73 

géneros (tomando en cuenta el género fósil Palaeolychas), seis subgéneros con 529 especies 

y 165 subespecies (Fet et al., 2000). Presenta una distribución cosmopolita, con especies en 

todos los continentes, excepto las áreas septentrionales de la región Holártica, la Antártida y 

Nueva Zelanda (Flórez, 2001). 

En las Américas, los géneros de importancia médica son Centruroides (en México y América 

Central) y Tityus (en el Caribe, América Central y América del Sur) (Borges & Graham, 

2016). Tityus es el género de escorpión más diverso, que contiene más de 200 taxa descritas 

que están distribuidas en América Central, América del Sur y el Caribe, que va desde el sur 
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Costa Rica al norte de Argentina (Borges et al., 2020). Es el género responsable anualmente 

por alrededor de 54000 accidentes y 200 decesos en Colombia, Venezuela, las Guayanas, 

Brasil y Argentina, aunque existe un fuerte subregistro que dificulta el mapeo epidemiológico 

en América del Sur (Chippaux & Alagón, 2008; Borges & Rojas, 2019). Este género es 

conocido por ser el de mayor importancia médica y es considerado el más venenoso de 

Panamá, al que se le atribuyen picaduras mortales (Patiño & Perdomo, 2001). Las especies 

Tityus jaimei Miranda et al., 2020 (=Tityus pachyurus en Panamá), T. festae Borelli, 1899, 

T. asthenes Pocock, 1893, T. championi Pocock, 1898 y T. cerroazul Lourenco, 1986 se 

consideran de importancia médica porque se han asociado a casos de muerte (Salazar et al., 

2021).  

La especie Tityus asthenes pertenece al subgénero Atreus Gearvais, 1843 y a la familia 

Buthidae (Anexo 2). Los individuos de esta especie se caracterizan porque en estado juvenil 

son de color amarillento rojizo y cuando son adultos cambian a un color negruzco; además 

de presentar subacúlos, esternón triangular, poseen gránulos espinoides en los segmentos 

metasómicos II a IV (12-15) y se encuentran en varios tamaños en las diferentes regiones que 

van desde los 60-150 milímetros (Gómez et al., 2010; Borges et al., 2012; Triana, 2019). 

Está distribuida en Colombia, Costa Rica, Ecuador, Perú y Panamá. No obstante, esta especie 

no cuenta con un nombre común aceptado, pero en algunas ocasiones es conocido como 

escorpión negro peruano. El nombre “asthenes” como epíteto específico al género Tityus 

tiene un significado literal de débil o enfermo en griego antiguo, pero se refiere a un habitus 

delgado o esbelto en este caso (Cozijn, 2011). 

Según Lourenco & Flores (1989), esta especie fue descrita por Pocock de Perú. Hace poco 

su estatus taxonómico estaba rodeado de mucha confusión, en relación con otras especies 
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tales como T. championi, descrita de Bugaba en Panama, T. timendus Pocock, 1899, descrita 

de Cachavi, en Ecuador y T. rosenbergi Pocock, 1898 igualmente descrita de Cachavi. 

Lourenco (1981) en un estudio sobre la familia Buthidae del Ecuador concluye que esas 

cuatro especies nominales son formas distintas de una población polimórfica y las coloca en 

sinonimia de Tityus asthenes. Además, Lourenco (1988) considera que Tityus championi de 

Panamá, especie afín de T. asthenes, debe ser considerada como una simple variedad 

morfológica de esta última. 

Hasta el momento no se tienen registros exactos y óptimos para criar escorpiones en 

cautiverio, pero se conoce que se pueden mantener hasta 300 crías de escorpiones en una sola 

caja, provista de cartón ondulado que actúa como refugio y prevención de condiciones de 

estrés y canibalismo (Candido & Lucas, 2004). Los juveniles se mantienen separados para 

evitar el riesgo de canibalismo y la temperatura debe oscilar entre los 26-30 °C durante el día 

y alrededor 18-20 °C por la noche y la humedad relativa debe estar alrededor del 75-80% 

(Cozijn, 2011). Los escorpiones adultos se mantienen individualmente en cajas de plástico 

(17 cm de diámetro y 5,5 cm de altura) para evitar el canibalismo. En el interior de las cajas 

se incluye una pieza de papel kraft como sustrato, una bola de algodón húmedo como fuente 

de agua y es sujeta semanalmente a un proceso de limpieza general, eliminando los restos de 

presas, y limpiando las heces con algodón, o reemplazando el recipiente cuando sea necesario 

(Brenes & Gómez, 2016). 

En Panamá se ha registrado la alimentación en estado silvestre de 11 de las 16 especies 

escorpiones presentes en el país, de las cuales se identificaron 23 morfoespecies de presas 

pertenecientes a 12 órdenes de animales: uno de reptiles, siete de insectos, dos de arácnidos, un 

miriápodo y un crustáceo; mientras que para mantenerlos en cautiverio se utilizaron grillos: 
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Acheta domesticus (Linnaeus, 1758) y Gryllus assimilis (Fabricius, 1775), cucarachas: 

Blaberus discoidalis (Serville, 1839) y Periplaneta americana (Linnaeus, 1758), larvas de 

los escarabajos: Tenebrio molitor (Linnaeus, 1758) y Zophobas morio (Fabricius, 1776) y 

larvas de la polilla: Galleria mellonella (Linnaeus, 1758) (Miranda et al., 2015). Saltamontes 

ninfas y adultos: Acrida conica (Fabricius 1781), polilla: Manduca quinquesmaculata 

(Haworth 1803), y moscas domésticas: Musca domestica (Linnaeus 1758) (Tobassum, 2018). 

Se recomienda que los individuos en cautiverio sean alimentados cada 15 días (Brenes & 

Gómez, 2016). 

Se conoce que los escorpiones son los artrópodos de mayor importancia médica, ya que los 

índices de picaduras en países del Caribe, Centroamérica, América del Norte y Sur son 

elevados, por ende, la siguiente investigación se lleva a cabo por la necesidad de generar 

información que sustente el tipo de alimento y frecuencia alimenticia que deben ofrecerse a 

las colonias de escorpiones en cautiverio para que logren desarrollarse adecuadamente, 

tomando en cuenta a Tityus asthenes como sujeto de prueba, ya que es una especie que 

presenta cuidados generales muy similares a otras especies de los géneros Tityus y 

Centruroides. De esta forma, la investigación brinda información sobre su biología, forma 

de mantenimiento en cautiverio, modos de optimizar: presupuestos, esfuerzo y tiempo. 
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CAPÍTULO II 

ANTECEDENTES 

Pese a que los escorpiones son un grupo de arácnidos de hace aproximadamente 325-300 

millones de años, en Panamá se han registrado pocas investigaciones, entre estas tenemos: 

Lourenco (1989), inventario preliminar sobre la fauna de escorpiones de Panamá, con 

algunas consideraciones taxonómicas y biogeográficas; Perdomo & Patiño (2001), 

envenenamiento por escorpiones en Panamá; Montoya & Armas (2002), escorpiones 

(Arachnida) del archipiélago de Bocas del Toro, Panamá; Borges et al. (2011), los 

escorpiones y el escorpionismo en Panamá; Teruel & Cozijn (2011), una lista de los 

escorpiones (Arachnida: Scorpiones) de Panamá, con dos nuevos registros; Borges et. al. 

(2012), el escorpionismo en Centroamérica, con especial referencia al caso de Panamá; 

Quintero & Esposito (2014), una nueva especie de Centruroides Marx (Scorpiones: 

Buthidae) de Panamá y nuevos registros de distribución para Centruroides bicolor (Pocock, 

1898) y Centruroides granosus (Thorell, 1876); Miranda et. al. (2014), sobre la presencia de 

Centruroides margaritatus e Isometrus maculatus en Panamá (Scorpiones: Buthidae); 

Miranda et. al. (2015), presas de escorpiones (Arachnida: Scorpiones) de Panamá, con 

observaciones sobre el comportamiento de depredación; Arjona (2017), situación 

epidemiológica de las picaduras de alacrán en la República de Panamá; Salazar et. al. (2018), 

venenos de las especies Centruroides y Tityus de Panamá y sus principales fracciones tóxicas; 

Miranda et. al. (2018), escorpionismo por Tityus championi Pocock, en Panamá, reporte de 

caso; Armas & Miranda (2019), primeros registros de escorpiones para el Parque Nacional 

Coiba; Murgas et. al. (2020), primer reporte de envenenamiento accidental por Ananteris 

platnicki Lourenco, 1993 (Scorpiones: Buthidae) en Panamá; Miranda et al. (2020), 
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descripción de una especie nueva de Tityus para Panamá; Miranda & Armas (2020), 

descripción de una especie nueva de Ananteris para Panamá; Salazar et. al. (2021), expresión 

heteróloga de cuatro toxinas recombinantes de Panamá en escorpiones del género Tityus y 

Centruroides para la producción de antiveneno; Miranda et al. (2021), sobre depredadores 

de Ananteris. 

Con este conjunto de datos recolectados a través de los años se pudo obtener información 

muy aproximada del número de especies de escorpiones que se tienen en el país, su 

distribución e importancia tanto ecológica como médica y a su vez entrar al campo de la 

toxicología, conociendo la composición de algunas de las proteínas incluidas en los venenos 

de las especies de importancia médica en Panamá.  
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OBJETIVOS 

General: 

  Evaluar la tasa de crecimiento de Tityus asthenes en cautiverio variando su 

frecuencia alimenticia y tipo alimentación. 

Específicos:  

 Registrar cuantitativamente el desarrollo de Tityus asthenes mediante su peso y 

tamaño del cuerpo. 

 Identificar la frecuencia alimenticia y dieta que genere mayor y menor desarrollo en 

Tityus asthenes. 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

A. Sitio de estudio 

La investigación se realizó en el Centro de Investigación e Información de Medicamentos y 

Tóxicos (CIIMET), el cual se encuentra en la Universidad de Panamá, Campus Central 

(8°58’56’’ N, 79°32’04’’W). El CIIMET fue creado el 14 de diciembre de 1988 en la reunión 

45-88 del Consejo Académico, bajo las responsabilidades de las Facultades de Medicina y 

Farmacia de la Universidad de Panamá. A partir del 2005 se inician diferentes proyectos, 

entre estos está el programa Interinstitucional de Ofidismo y Escorpionismo, iniciado en el 

2006-2007 (REDCIATOX, 2021). 

 

Figura 1. Vista panorámica. CIIMET. Google Earth. 

B. Mantenimiento en cautiverio 
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Se escogieron hembras grávidas de Tityus asthenes, de las cuales se esperó el periodo de 

parto y que las crías bajen de la parte dorsal de la madre. Posterior a esto, las crías fueron 

separadas en cunas, rotuladas y alimentadas de acuerdo con la frecuencia alimenticia y el tipo 

de alimento del tratamiento asignado. 

Las cunas de los individuos constan de un tóper de plástico con dimensiones 16 x 16 x 11 

centímetros con orificios en los laterales para la entrada de aire, se utilizó vermiculita como 

sustrato, cuatro segmentos de cartón para huevos y un plato Petri con algodón humedecido 

con agua. A los individuos que crecieron más de 4.0 cm fueron colocados en cunas 

individuales de un tamaño de 10 x 10 x 11 cm, el sustrato fue cambiado por papel manila y 

se usó un solo segmento del cartón de huevo. La limpieza de cada cuna se llevó a cabo cada 

3 semanas, los tópers fueron limpiados con alcohol al 90% y los componentes de cada cuna 

eran reemplazados por otros nuevos. 

 

Figura 2. Tipos de cunas utilizadas para las crías de Tityus asthenes. 

Los individuos dentro de las cunas fueron asignados a uno de los cuatro tratamientos 

diferentes de frecuencia alimenticia en los cuales se les proporcionaba un alimento 
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específico, cada frecuencia consistía en un grupo de 50 escorpiones. Aquellos que 

pertenecían al grupo A se alimentaron dos veces por semana, los del grupo B se alimentaron 

una vez por semana, el grupo C se alimentaron cada 15 días y el grupo D cada tres semanas. 

A su vez, se dividieron en subgrupos para el tipo de alimento específico, cada subgrupo 

constaba de 10 individuos. Los que estaban en el subgrupo 1 se alimentaron con grillos 

(Gryllodes sigillatus), los del subgrupo 2 se alimentaron con dubias (Blaptica dubia), el 

subgrupo 3 fueron alimentados con moscas de la fruta (Drosophila hydei), el subgrupo 4 fue 

alimentado con runer (Shelfordella lateralis), por último, el subgrupo 5 se alimentó con todos 

los insectos de los grupos anteriores. 

 

Tabla 1. Distribución de escorpiones por cuna, tomando en cuenta su frecuencia 

alimenticia y tipo de alimentación.  
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C. Alimentación 

La cantidad de insectos que se ofrecieron para la alimentación de los escorpiones se basó en 

la cantidad de individuos por cuna más el 20% del total de individuos, por ende, al tener 10 

escorpiones inicialmente se les ofrecerán 12 insectos con pesos similares por tratamiento. En 

el caso de Drosophila hydei, las moscas de las frutas se utilizó una cepa de individuos con el 

gen de alas rizadas para evitar el vuelo y que a los escorpiones no se les complique la caza, 

además en este caso, el número de moscas ofrecidas dependía del número de escorpiones por 

cuna más el 40% de individuos por cuna para equiparar la cantidad de los otros insectos. 

Fórmula para el 20% del alimento de los escorpiones: 

10 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑟𝑝𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑢𝑛𝑎 = 100% 

𝑋 (𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠) = 20% 

𝑋 =
(10)(20)

100 
 

𝑋 = 2 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 + 𝑒𝑠𝑐𝑜𝑟𝑝𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑢𝑛𝑎 = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟 

10 + 2 = 12 𝑖𝑛𝑠𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟 

 

Además del número de insectos ofrecidos como alimento a los escorpiones, también se tomó 

en cuenta el peso del alimento para que en todas las cunas se mantuvieran equilibradas tanto 

en número como en peso de alimento ofrecido. Este peso dependía de la edad de los 

escorpiones en las cunas: 
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Meses de las crías Peso del alimento (gramos) 

1-2 0.3 g 

3-4 0.6 g 

5-6 0.9 g 

Tabla 2. Peso del alimento para ser ofrecido mediante la edad de las crías. 

D. Colecta de datos 

A cada individuo se le registró su tamaño y peso quincenalmente durante un periodo de seis 

meses. Los escorpiones fueron pasados de las cunas a envases de plásticos transparentes de 

forman individual para posteriormente ser llevados al estereoscopio, el cual es un Leica m205 

A, que presenta una cámara con la que se capturaron imágenes de los individuos para que 

fueran medidos en milímetros por el software del mismo, en las medidas se tuvo en cuenta 

solamente el largo del individuo, que fue desde la punta del telson hasta los quelíceros 

(Anexo 3). Se utilizó específicamente el tamaño promedio de cada cuna para realizar los 

análisis estadísticos. 
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Figura 3. Estereoscopio Leica m205 A, para la medición de escorpiones. 

Para medir el peso, los escorpiones de cada cuna se pasaron a envases de plástico, en los que 

eran llevados a una balanza analítica en gramos, en la cual se colocó un vaso químico, se 

desprecia el peso del vaso en la balanza y se adicionan el total escorpiones por cuna sobre el 

vaso químico. Posterior a esto, se divide el peso total de los escorpiones entre el número de 

escorpiones por cuna para obtener el promedio. 



18 
 

 

Figura 4. Balanza analítica utilizada para pesar los escorpiones. 

E. Análisis de los datos 

Influencia del tipo de alimento y la frecuencia alimentaria en el tamaño y peso  

Se confeccionaron dos modelos con las variables Tamaño (Modelo 1) y Peso (Modelo 2). Se 

utilizó un diseño de arreglo factorial mediante pruebas de Anova. En ambos modelos, como 

factor A se asignó al tipo de alimento (Dubia, Grillo, Mixto, Mosca de la fruta y Runer) con 

el que se alimentaban a los escorpiones, el factor B, fue la frecuencia con la que se les 

proporcionaba dicho alimento (1 vez por semana, 2 veces por semana, 1 vez cada 2 semanas, 

1 vez cada 3 semanas) y como variables respuestas el Peso y el Tamaño respectivamente. Se 

corroboró la normalidad de los modelos utilizando una prueba de Shapiro-Wilk, resultando 

normalidad para el modelo 1 (p= 0.3714) y lo contrario para el modelo 2 (p<0.001). Debido 

a esto para el modelo 2 se procedió a realizar una prueba de Friedman.  

Relación del tamaño y el peso 
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Las medidas morfométricas (mm) de los escorpiones fueron relacionadas con el peso (g) 

aplicando un modelo potencial: Y= aXb; donde: Y= peso (g), X= tamaño (mm) y a y b= 

Parámetros de la regresión. Se utilizó la función lm del software estadístico R, para la 

confección de los modelos potenciales. Cabe mencionar que se eliminaron los valores 

atípicos antes de correr el modelo (Grafica 3). Mediante una prueba de Anova se corroboró 

si la variable tamaño guarda relación con el peso, en base al modelo presentado. Finalmente 

se corroboraron los supuestos de normalidad del modelo mediante una prueba de Shapiro-

Wilk y Homocedasticidad mediante una prueba de Non-constant Variance Score Test. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

Influencia del tipo de alimento y la frecuencia alimentaria en el tamaño y peso  

Existe una relación entre el tipo de alimento recibido (p<0.001), la frecuencia con la que se 

proporciona (p<0.001) y el tamaño de Tityus asthenes. Esto se debe a que el tratamiento de 

mosca de la fruta resulta estadísticamente muy diferente al resto de los tratamientos. Dos 

cosas podemos observar según nuestros resultados, la primera es que dicho tratamiento con 

mosca de la fruta no es eficiente y entre menos frecuente sea la proporción de alimentos a los 

escorpiones el tamaño podría verse afectado. El peso se comporta de la misma manera según 

el modelo presentado, tanto el tipo de alimento (p<0.001), como la frecuencia (p<0.001) 

influyen. Al realizar las comparaciones mediante la prueba de Friedman se observa que 

existen diferencias significativas entre los tratamientos (p = 0.006683) siendo el peso 

obtenido mediante el tratamiento con mosca de la fruta estadísticamente diferente al resto, 

así como también existen diferencias en los pesos obtenidos por las distintas frecuencias (p 

= 0.002851), siendo las frecuencias (1 vez cada 3 semanas) la menos eficiente.  

Se observó que los mejores representantes para el crecimiento de escorpiones en cautiverio 

son una alimentación basada en insectos mixtos y de Shelfordella lateralis, aunque no 

presentan una diferencia tan significativa entre ellos. Seguidos de la alimentación con 

Blaptica dubia y Gryllodes sigillatus, los cuales presentan el mismo caso de no tener 

diferencias significativas muy marcadas. Por último, tenemos a Drosophila hydei, cuyo 

crecimiento fue mínimo en los escorpiones y representa una diferencia significativa en 

comparación a los demás tipos de alimentos. 
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Los pesos se vieron afectados por los factores tipo de alimento y frecuencia alimenticia. En 

los cuales, los individuos con mayor peso se vieron representados por aquellos que fueron 

alimentados con una dieta mixta y con Shelfordella lateralis, mientras que aquellos que 

recibieron una alimentación a base de Drosophila hydei, su peso fue sumamente bajo a 

comparación de las demás dietas. 

 

Grafica 1. Tamaño y peso máximo según el tratamiento asignado. 

Las frecuencias alimenticias presentaron diferencias significativas entre sí, en las cuales se 

puede ver que el tamaño de los individuos aumenta con frecuencias más consecutivas. Los 

escorpiones que fueron alimentados dos veces a la semana tuvieron un crecimiento mayor a 

los demás, mientras que los que se alimentaban una vez a la semana y cada 15 días su 

crecimiento fue disminuyendo. Por otro lado, aquellos individuos que fueron alimentados 

una vez cada tres semanas, su crecimiento fue totalmente reducido. 
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Grafica 2. Tamaño y frecuencia a través del tiempo. 

Relación del tamaño y el peso 

Tityus asthenes presentó relación de sus medidas morfométricas (tamaño) y peso, mediante 

el modelo potencial (p<0.00001) con un R2 de 0.94. El modelo sigue el supuesto de 
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homocedasticidad (p= 0.42302), y a pesar de no cumplir con la normalidad (p= 0.01981) esto 

podría deberse a la naturaleza de los datos y al diseño utilizado, por lo que el modelo potencial 

resulta en primera instancia un modelo adecuado para explicar la relación entre tamaño y 

talla.  

Se comprobó que la frecuencia alimenticia de los escorpiones está relacionada al peso que 

adquieren, los individuos que se alimentaban frecuentemente como, por ejemplo, aquellos 

con frecuencias alimenticias de una o dos veces a la semana conseguían ganar un mayor peso, 

al contrario de los que fueron alimentados una vez cada tres semanas, los cuales presentaban 

un peso muy bajo. 

Se pudo comprender que sí existe una relación entre el peso y el tamaño de los escorpiones, 

ya que esto se ve reflejado en que a mayor tamaño se observa un mayor peso. Estando 

relacionado con las variables tipo de alimento y frecuencia alimenticia, en las cuales los 

individuos que fueron alimentados con un mixto de insectos y con Shelfordella lateralisen 

frecuencias de dos y una vez a la semana serían los que representarían un mayor tamaño y 

peso, mientras que por el contrario los que se alimentaron con Drosophila hydei en periodos 

de una vez cada tres semanas, presentarían un menor peso y tamaño. 
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Grafica 3. Relación potencial del tamaño (mm) y el peso (g) en Tityus asthenes. 
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CAPITULO V 

DISCUSIÓN 

El tipo de alimento y la frecuencia alimenticia son factores importantes para el desarrollo 

óptimo de los escorpiones. Por ende, en esta investigación se aplicaron cinco alimentos y 

cuatro frecuencias distintas, para conocer cuál de estas es la adecuada para mantener colonias 

de escorpiones en cautiverio. 

El mantenimiento de escorpiones en cautiverio es un trabajo arduo, ya que estos deben estar 

bajo condiciones específicas, en el caso de esta investigación se colocaban a 10 escorpiones 

por cuna, mientras que Candido & Lucas (2004), comprueban que especies de la familia 

Buthidae se pueden mantener hasta 300 individuos en una sola cuna siempre y cuando estén 

en etapa de cría. Cozijn (2011), recomienda que las temperaturas dentro del laboratorio se 

mantengan entre los 26-30 °C durante el día y alrededor 18-20 °C, en cuanto a esta 

investigación las temperaturas se mantenían todo el día entre 24-25 °C. Por último, Brenes 

& Gómez (2016), proponen un mantenimiento muy similar a esta investigación, utilizando 

papel manila como sustrato para los juveniles y algodón humedecido como fuente de agua.  

Esta investigación comprobó que los factores tipo de alimento y frecuencia alimenticia afecta 

el tamaño y el peso de los escorpiones en cautiverio. Al mismo tiempo Tobassum et al. 

(2018), mencionan que el tipo de alimento en conjunto con la variación de la temperatura y 

método de ordeño afecta los componentes y la cantidad de veneno producido en los 

escorpiones. Estos animales son excelentes predadores de diversos artrópodos, incluyendo 

muy a menudo a otros escorpiones (Turel & Melic, 2015). Por lo cual, Miranda et al. (2015) 

registraron las presas de la mayoría de los escorpiones de Panamá en estado silvestre e 
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intentaron mantener algunos en cautiverio utilizando Acheta domesticus (Linnaeus, 1758), 

Gryllus assimilis (Fabricius, 1775), Blaberus discoidalis (Serville, 1839), Periplaneta 

americana (Linnaeus, 1758), Tenebrio molitor (Linnaeus, 1758), Zophobas morio (Fabricius, 

1776) y  Galleria mellonella (Linnaeus, 1758), pero no se tomó en cuenta si alguno de estos 

alimentos ocasionaba alguna variación en los escorpiones, mientras que en esta investigación 

se comprobó que el uso de una dieta mixta y de Shelfordella lateralisen frecuencias 

consecutivas como de una o dos veces a la semana aumenta favorablemente el tamaño de los 

escorpiones y por otro lado, la alimentación con Drosophila hydei en frecuencias de cada 15 

días y una vez cada tres semanas no representa un cambio importante en el tamaño e incluso 

los individuos empiezan a morir.  

El tamaño es un atributo indispensable para interpretar el entorno. Además, el rango de 

tamaño en el cuerpo de los animales condiciona muchas de sus características (García-Barros, 

1999). Este factor en los artrópodos es enormemente variado, pudiendo ir desde menos de un 

milímetro a más de un metro en algunas formas marinas, y varios metros si incluimos a las 

formas fósiles (Ribera et al. 2015). El tamaño medio de los artrópodos suele superar los 5 o 

6 cm., aunque algunas especies de cangrejos gigantes pueden alcanzar los 2 m. y por el 

contrario incluyen los ácaros, que son de tamaño microscópico (Calderón et al. 2004). 

Martínez et al. (2015), menciona que los miembros de la clase Arachnida que están 

emparentados directamente con los escorpiones como lo son los ácaros, su tamaño esta entre 

los 0.1 mm y 3 cm, las arañas varían su tamaño dependiendo de la familia (Araneidae: 2.7 

cm, Salticidae: 1.5 cm, Sicariidae: 2.5 cm, Caponiidae: 3 cm, Pholcidae: entre 2 y 10 mm y 

Ctenidae: 4.5 cm, entre otras). Lagos (2016), redacta que los pseudoescorpiones miden de 1-

7 mm y los solífugos su tamaño varia de 1 a 7 cm. por otro lado, Bueno-Villegas (2012) 
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describe que los milpiés adultos van desde unos cuantos milímetros hasta alrededor de los 30 

cm. Conociendo esto, los escorpiones criados en cautiverio en esta investigación comprenden 

tamaños que van desde los 1.4 cm. en su estado de cría hasta tener tamaños aproximados de 

4.6 cm. para individuos juveniles con una dieta mixta y frecuencia de dos veces a la semana, 

esto coloca a los escorpiones como artrópodos de un tamaño relativamente pequeño 

comparados con miembros de otras clases pero con tamaño dentro de lo convencional para 

individuos con los que comparte relaciones filogenéticas. 

Según Martínez et al. (2015), el tamaño de los escorpiones de la familia Buthidae oscila entre 

los 2 y 12 cm., lo cual indica que en la presente investigación los datos registrados para los 

escorpiones en cautiverio mantienen un crecimiento normal para individuos que están en 

etapa juvenil. Aunque no se tienen registros exactos sobre el tamaño adecuado que deben 

tener los escorpiones en sus diferentes etapas de vida, Lourenco (2006), menciona que las 

especies dentro del subgénero Atreus el tamaño va desde los 6.5 cm. hasta más de 10 cm. en 

estado de juvenil hasta adulto dependiendo de las especies, por lo tanto, los individuos recién 

nacidos de Tityus asthenes utilizados en los tratamientos de esta investigación constaban de 

un tamaño medio aproximado de 1.5 cm. hasta llegar a un estado juvenil de 4.3 cm. 

Se puede mencionar que el peso en los escorpiones es un factor completamente nuevo en la 

investigación de este grupo, que se ve afectado por las variables tipo de alimento y frecuencia 

alimenticia. Según Ramos (1987), el valor nutritivo de los insectos los convierte en un 

alimento complejo, su masa corporal está compuesta entre el 60 y 70 % por proteínas y el 

tipo de grasas que poseen son polinsaturadas, algunas de fácil digestión. Zaragozano (2018), 

prueba que las moscas domesticas aportan 35.81 g/100 g de proteína, mientras que Ballinas 

et al. (2009) contrasta que las cucarachas pueden aportar un aproximado de 57.89 g/100 g de 
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proteína. Teniendo en cuenta esto, los resultados de esta investigación concuerdan en que el 

tipo de alimento que favorece el peso de los escorpiones en cautiverio es la dieta mixta por 

la variación de nutrientes que obtienen los individuos, seguidos de Shelfordella lateralis que 

puede aportar mayor cantidad de proteínas que por su contrario Drosophila hydei no puede 

ofrecer por su baja biomasa. Al mismo tiempo, adicionando la variable frecuencia 

alimenticia, podemos notar que los individuos alimentados con frecuencias más concurridas 

tienden a aumentar el peso a los que obtienen alimento en escasas ocasiones. 

El factor peso se ha visto manejado en pocos trabajos dentro de los artrópodos, uno de los 

ejemplos es Manzano et al. (2012), los cuales notan que el peso en ixódidos aumenta hasta 

500 veces al momento de alimentarse, mientras que los grupos de 10 individuos de Tityus 

asthenes presentaban cambios notables en su peso cada 15 días. En el caso de Ramírez et al. 

(2004), en el que se proporcionó dos dietas diferentes a Procambarus aztecus (cangrejo de 

río) en el cual generó un cambio en el peso de cada individuo. Lo que comprueba que el tipo 

de alimento hace variar el peso tanto en cangrejos como en escorpiones, aunque no estén 

interconectados de forma directa en la taxonomía. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIÓN 

Se comprobó mediante los análisis estadísticos que si existen diferencias significativas entre 

los tipos de alimento y sus frecuencias alimenticias en los escorpiones criados en cautiverio. 

Observamos que los diferentes tipos de alimentos y frecuencias alimenticias tienen un efecto 

notable al ser aplicados en escorpiones en cautiverio. 

Registramos que la mejor alimentación para los escorpiones en cautiverio es la dieta mixta, 

seguida de Shelfordella lateralis, Blaptica dubia, Gryllodes sigillatus y, por último, 

Drosophila hydei que generó el menor tamaño y crecimiento. 

Además, encontramos que la frecuencia alimenticia adecuada para los escorpiones es la de 

dos veces a la semana, seguida de una vez a la semana, cada 15 días y finalmente la de cada 

tres semanas. 

Tras el análisis de los datos, podemos contemplar que sí existe una relación tamaño-peso que 

es ejercido por las variables tipo de alimento y frecuencia alimenticia, ya que los individuos 

con mejor tipo de alimento y frecuencia alimenticia consecutiva obtiene un mayor tamaño y 

peso. 

RECOMENDACIONES 

Se propone que los criaderos de escorpiones en cautiverio se alimenten con una dieta mixta 

o con Shelfordella lateralisy que se le proporcione alimento en frecuencias de dos o una vez 

a la semana. 
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Se recomienda repetir la metodología de esta investigación, pero utilizando otras especies 

que estén dentro de la familia Buthidae, para comparar los resultados. 

Puesto que medir los escorpiones en el estereoscopio se vuelve complicado a medida que van 

creciendo, se recomienda desarrollar una metodología en la que los juveniles puedan ser 

medidos de manera más sencilla. 

La medida de tamaño que se utilizó fue medir a los escorpiones desde la punta del telson 

hasta los quelíceros, por lo cual sería recomendable usar otras medidas como el ancho 

máximo y mínimo, tamaño de los pedipalpos y metasoma. 

En la presente investigación se utilizó una muestra de 200 individuos, se propone que se 

trabaje con un número menor para que puedan estar en cunas individuales y así disminuir la 

competencia entre escorpiones de la misma cuna, así llevar un buen registro de las veces que 

muda y si ha comido. 
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ANEXO

 

Anexo 1. Partes del escorpión: 1- Pedipalpo, 2- Ojo, 3- Quelíceros, 4- Prosoma, 5- 

Opistosoma, 6- Metasoma, 7- Telson. 

 

Anexo 2. Cría de Tityus asthenes en cautiverio. 
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Anexo 3. Método para medir los escorpiones en milímetros. 


