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ABSTRACT

DESSICATION TOLERANCE AND THERMAL NICHE OVERLAP OF THE CORNER
RECLUSE SPIDER LOXOSCELES LAETA AND A POSSIBLE BIOLOGICAL CONTROLLER,
THE SPITTING SPIDER SCYTODES GLOBULA

It has been proposed that critical temperatures, desiccation tolerance and the water loss rate have a strict
relationship with the microhabitat in which live the spiders. This paper explores the desiccation tolerance
and water loss in Loxosceles laeta, a spider causing large percentage of necrotic arachnidism in South
America and a potential predator, the spitting spider Scytodes globula, looking for the thermal niche of
these species. Specimens of each species were introduced into a chamber with a continuous flow of air
through a water absorbent filter, obtaining relative humidity lower than 3%. The daily change in mass,
primarily due to water loss was monitored. The water loss in L. laeta and S. globula, was 28.7% and 29.2%
of body mass respectively. The time to cessation of locomotor response was 23.4 and 22.5 days for L. laeta
and S. globula respectively. The rate of water loss was greater for L./aeta (0.082 mg/h) than that of S.
globula (0.035 mg/h), but the mass-specific water loss rate was similar: 0.00081 mg H,O/mgh and 0.00069
mg H,O/mgh for S. globula and L. laeta respectively. The mass specific water loss was greater in winter
than in summer. The thermal niche was wide and the niche overlap between both species was larger than
80%. These characteristics imply that their microhabitat choices are similar, indicating a high probability of
meeting, allowing predation and making S. globula eligible as possible biological control of L. laeta.
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RESUMEN

Se ha propuesto que las temperaturas criticas, tolerancia a la desecacion y la pérdida de agua tienen
estricta relacion con el microhabitat de las arafias. Este articulo explora la tolerancia a la desecacion y
pérdida de agua en Loxosceles laeta, una araia causante de gran proporcion del aracnoidismo necrotico en
Sudamérica y un potencial depredador, la arafia tigre Scyfodes globula, en la busqueda del nicho térmico de
encuentro entre estas especies. Especimenes de ambas species fueron introducidas en camaras con humedad
relative menor a un 3% y se registro el cambio diario en la masa corporal, debida a pérdida de agua. La
pérdida de agua en L. laeta y S. globula, fué 28,7% y 29,2% de la masa corporal respectivamente. El tiempo
hasta el cese de la actividad locomotora fue 23,4 y 22,5 dias para L. laeta y S. globula respectivamente.
La tasa de pérdida de agua fue mayor en L./aeta (0,082 mg/h) que en S. globula (0,035 mg/h), pero la tasa
de perdida de agua masa-especifica fue similar: 0,00081 mg H,0/mgh y 0,00069 mg H,O/mgh para S.
globula y L. laeta respectivente. La pérdida de agua fue mayor en invierno que en verano. El nicho térmico
fue amplio y la sobreposicion del nicho entre ambas species fue mayor que un 80%. Estas caracteristicas
implican que sus microhabitat escogidos son muy similares, indicando una alta posibilidad de encuentro y

depredacion. Asi S. globula es una especie elegible para el control biologico de L. laeta.
Palabras clave: Loxosceles laeta. Scytodes globula, Control biolégico, Ecologia.

INTRODUCCION

El loxoscelismo es un problema de salud ocasio-
nado por la mordedura de arafias del género Loxos-
celes (Araneae, Sicariidae). Este género se distri-
buye en Sudamérica, siendo estos casos atribuidos
a Loxosceles laeta Nicolet 1849, a L.reclusa Gertsh
and Mulaik 1940 en Estados Unidos y México, a L.
gaucho Gertsh 1940 en Argentina, a L.intermedia
Mello-Leitao 1934 en Brasil y L. rufescens Du-
four 1820 en areas Mediterraneas (Gertsch 1967,
Gertsch and Ennik 1983, Reyes et al, 1991).

Existen dos cuadros clinicos principales asocia-
dos a loxoscelismo: Loxoscelismo cutaneo con una
frecuencia de 83% y que se caracteriza por dafio
local, dolor, edema, eritema e isquemia durante
las primeras 8 horas. Ademas se pueden generar
ampollas que posen una coloracion azul-violeta
(livedoide) de consistencia dura y a partir de estos
posteriormente se pueden generar una ulceracion
y necrosis del area total. Otro de los cuadros es el
loxoscelismo cutaneo-visceral y es mas severo que
el anterior siendo letal en el 22,2% de los nifios y
19,1% en el resto de los grupos etarios. Se caracte-
riza por tener un componente sistémico, en cual se
constituye por fiebre, hemolisis, hematuria, hemo-
globinuria, ictericia y dafio hepatico dentro de las
primeras 24 horas (Shenone 1998, 2003).

En Chile todo el aracnoidismo necrotico es
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atribuido a L. laeta, que podria ser depredada
por la arafa tigre: Scytodes globula Nicolet 1849
(Araneae, Scytodidae), siendo la biologia de ambas
poco conocida (Fernandez et al, 2002, Canals et al,
2004, 2008).

Son animales ectotermos que dependen de la
temperatura del entorno para el ahorro de energia,
reproduccion y captura de sus presas. Sin embargo,
las preferencias y tolerancias térmicas de las arafias
solo han sido estudiados en 0,1% de las especies
de arafias (Humphreys 1987, Schmalhofer 1999,
Hanna and Cobb 2007). El conocimiento de las
preferencias y tolerancias térmicas son necesarias
para describir la ecologia de estos animales (Hertz
et al, 1993). Esto es especialmente relevante en
arafias en las cuales los limites térmicos permiten
definir el area preferida de forrajeo o los sitios
preferentes de refugios y reproduccion (Hanna and
Cobb 2007).

Estrictamente relacionadas al ambiente térmico,
las estrategias de pérdida de agua en araias puede
ser parte de un conjunto de adaptaciones fisiologicas
para tolerar ambientes impredecibles (Canals et
al, 2011). La desecacion es un significativo stress
para los artrépodos terrestres y se han propuesto
numerosos mecanismos para aumentar la tolerancia
a la desecacion. Entre ellos, 1) reduccion en la tasa
de pérdida de agua, ii) aumento del contenido de
agua, iii) aumentos en la tolerancia a la desecacion
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(Gibbs et al, 1997; Bazinet et al, 2010). Por
ejemplo, en insectos, se ha propuesto que la pérdida
de agua respiratoria puede ser reducida controlando
los patrones respiratorios (Chown 2002; White et
al, 2007) y que la pérdida de agua cuticular puede
ser controlada por variaciones en la permeabilidad
o en los hidratos de carbono epicuticulares (Gibbs
2002). El agua contenida puede ser aumentada,
aumentando el volumen de hemolinfa (Hadley
1994) o por acumulacion de glicégeno (Gibbs 2002).
Los mecanismos que determinan la tolerancia a
la pérdida de agua no estan bien comprendidos,
aunque se ha propuesto un rol de la trehalosa y
de las proteinas de schok térmico en la proteccion
celular del organismo que sobrevive perdiendo
grandes cantidades de agua (Watanabe 2006;
Benoit ef al, 2010). También se ha propuesto que
las diapausas fotoperiddicas pueden aumentar la
resistencia a la desecacion en insectos. Por ejemplo
en Aedes albopictus los huevos en diapausa tienen
un 33% mas hidratos de carbono y la mitad de la
pérdida de agua que los huevos que no estan en
diapausa (Urbanski et al, 2010). Algunos estudios
han estudiado la relacion entre pérdida de agua y
el ambiente en que viven las especies (Vollmer &
Mac Mahon 1974; Edney 1977; Hadley et al, 1981;
Hadley & Quinlan 1989). Asi por ejemplo Hadley
et al, (1989) sugiri6 que la baja tasa de evaporacion
en la viuda negra (Latrodectus heperus) le permitid
invadir habitats desérticos en Norteamérica.

Al igual que la temperatura, la tolerancia a
la desecacion tiene una relacion estricta con el
microhabitat en que viven las arafas (Vollmer &
McMahon 1974; De Vito & Formanowics 2003;
De Vito et al, 2004). Por ejemplo De Vito et al,
(2004) compararon la tolerancia al stress térmico
y a la desecacién en tres especies de arafias lobo
(Lycosidae) Pirata sedentarius, Pardosa lapidicina
y Pardosa fuscula y las correlacionaron con el
microhabitat de cada especie, encontrando que
P. sedentarius tiene una menor tolerancia a la
desecacion y se encuentra entonces mas restringido
a la cercania del agua que las dos especies de
Pardosa.

Mediante el analisis de la biologia térmica y la
tolerancia a la desecacion podemos conocer el ni-
cho térmico, que corresponde al analisis de una de
las dimensiones del nicho, que segin Hutchinson
se define como una combinacion multidimensional
de los valores de variables bidticas y abioticas que
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son requeridos por una especie para sobrevivir y
reproducirse (Hutchinson 1957, 1976, Jaksic and
Marone 2007). La sobreposicion del nicho puede
ser usada para el estudio de la probabilidad de en-
cuentro entre especies, lo que resulta de importan-
cia en el estudio de potenciales interacciones depre-
dador-presa entre dos especies. Asi, para que exista
regulacion de una poblacion depredadora sobre una
presa es necesario que sus nichos se sobrepongan.
Por ejemplo, este es el caso que deberia ocurrir con
las arafia del rincén L. laeta, y su supuesto depreda-
dor S. globula.

Loxosceles laeta es un arafia errante solitarias
asociada al habitante domestico, encontrandose en
el interior de los hogares habitualmente en esqui-
nas oscuras, ropa de bafo, grietas, pero también en
ocasiones se pueden encontrar al aire libre. Se ha
propuesto que su actividad es preferencialmente
nocturna, siendo las temperaturas altas un factor
que favorece su desarrollo. La epidemiologia de los
accidentes de loxoscelimo coincide con los habitos
nocturnos, ya que estos son mas frecuentes en horas
del crepusculo y la noche y ademas sugiere mayo-
res poblaciones y actividad en el verano (Schenone
1998, 2001, 2003 y 2004). Con referencia a la dieta
en Chile se ha reportado que se alimenta de mos-
cas, polillas y otros pequefios artropodos (Scheno-
ne 1998, 2003, 2004, Schenone et al, 1970, 1989,
2001, Parra et al, 2002). El nico estudio sistema-
tico conducido en doce telas reporto las siguientes
presas: moscas 30,67%, escarabajos 20,0%, hor-
migas 13,3%, isopodos 12,0%, otras arafias 8,0%,
polillas 5,3%, milipedos 4%, tijeretas 2,7%, mos-
quitos 2,7%, grillos 1,3% y y una cantidad no cuan-
tificada de acaros (Levi and Spielman 1964).

Su potencial depredador, Scyfodes globula, es
una arafia solitaria que pertenece a la familia Scyto-
didae, que incluye arafias conocidas como arafias
escupidoras, de reconocidos hébitos aracnofagicos
(Gilbert y Rayor 1985, Bowden 1991). Estas arafias
durante la depredacion proyectan una sustancia ad-
herente a través de los queliceros que inmoviliza a
sus presas (Foelix 1996, Araujo et al, 2008). Tiene
patas muy largas y atigradas aproximadamente tres
veces el tamafio el largo del cefalotérax y abdomen,
caparazon y abdomen poseen un patrén irregular de
color marrén y amarillo. Si bien se tiene poco cono-
cimiento sobre sus preferencias ambientales, se ha
establecido que su actividad es predominantemente
nocturna (Fernandez et al, 2002). S. globula se en-
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cuentra distribuida en Sudamérica en paises como
Chile, Bolivia, Argentina, Brasil y Uruguay (Fer-
nandez et al, 2002). En Chile esta especie al igual
que la arafia del rincén es comun en habitaciones
humanas y en jardines de casas de la Zona Central
de Chile.

Si bien existen referencias que sugieren la
depredacion frecuente de L. laeta por parte de
S. globula (Fernandez et al, 2002) hay pocos
estudios que lo confirmen. Otros estudios avalan
solo parcialmente esta posibilidad (Canals & Solis
2013) (Figura 1). Por ejemplo Ramirez (1999) y
Ades y Ramirez (2002) realizaron encuentros entre
S. globula y tres especies de Loxosceles: L. laeta,
L. gaucho y L. intermedia encontrando que a los
30 minutos del encuentro practicamente todos los
individuos de L. laeta estaban vivos, aunque habian
sido victimas de la sustancia adhesiva y envueltos
por lineas de seda. De los 22 eventos de depredacion
registrados, en tres ocasiones la defensa de L. laeta
causo la autotomia de extremidades en S. globula y
en dos casos fue L. laeta quien depredo6 a S. globula.

Para confirmar la posible regulacion poblacio-
nal, mediante depredacion por parte de S.globula
sobre L.laeta se requieren al menos tres condi-
ciones: (1) que compartan el microhabitat, (2)que
exista efectivamente un acto depredatorio en los
encuentros y (3) que estos actos depredatorios afec-
ten la mortalidad y/o fecundidad de la presa en tér-
minos poblacionales (Canals 2011). En este trabajo
estudiamos la primera condicion determinando la
sobreposicion del nicho de ambas especies, esti-
mando que si S. globula es un depredador efectivo
de L. laeta, entonces para que exista encuentro en-
tre ellas, sus preferencias microambientales deben
sobreponerse.

MATERIALES Y METODOS

Colectamos individuos de L. laeta (n = 16,
Mb = 135,67 + 87,72 mg; promedio £ desviacion
estandar) y S. globula (n = 15, Mb = 55,03 =
32,03) en Santiago de Chile (32°S, 70°40° W).
Los experimentos se realizaron en el laboratorio,
durante el periodo enero 2012- julio 2013. A ambas
especies se les ofrecieron larvas de Tenebrio molitor
(Insecta, Coleoptera) cada semana. Después de
2 semanas individuos de cada especie en forma
separada fueron introducidos en camaras cerradas
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Figura 1. Arafa tigre Scytodes globula depredando a la
arafia del rincon Loxosceles laeta.

de 100 cc con una sequedad extrema (< 3% HR).
Estas camaras tenian en un extremo un tubo por el
cual entraba aire con un flujo de 0,2 L/min. Este
aire previo a la entrada de la camara era secado por
un filtro absorbente de agua (Dryerite)- La camara
ademas tenia en su piso el mismo absorbente bajo
una tela. Las arafias fueron mantenidas en esta
camara a 25 + 1°C hasta el cese de la respuesta
locomotora frente a estimulos mecanicos. Las
arafias fueron pesadas cada 2-3 dias en una balanza
analitica (+ 0,1 mg) determinando la variacion en
masa como un estimador de la pérdida de agua
(método gravimétrico, Nentwig 1987). La pérdida
de agua total fue expresada como una proporcion
de la masa inicial. Se registr6 la pérdida total de
agua (WL), el tiempo hasta el cese de respuesta
locomotora (t) y la tasa de pérdida de agua (TWL).
Definimos tolerancia (to) a la desecaciéon como
el tiempo estandarizado por el agua conservada
al final del periodo que corresponde al cociente
entre el tiempo que demoraron las arafias hasta
perder su capacidad de respuesta locomotora (t) y
la cantidad de agua conservada en dicho momento:
to = t/(1- WL). Se realizaron comparaciones entre
ambas especies y comparaciones invierno-verano
con prueba t de Student. Ademas se realizaron
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comparaciones de las tasas instdntaneas de pérdida
de agua con andlisis de covarianza.

Ademas analizamos datos previamente publi-
cados de temperatura preferencial y temperaturas
criticas de 25 individuos de L. laeta (15 hembras
y 10 machos; m = 156,46 &+ 69,91 mg) y 21 indi-
viduos de S. globula (15 hembras, 6 machos, m =
58,8 £ 27. 43 mg) (Alfaro ef al, 2013) y los cruza-
mos con los datos aqui obtenidos. Con los datos de
temperaturas criticas, minima y maxima bajo dos
temperaturas de aclimatacion (15 y 25°C) construi-
mos el poligono de tolerancia de ambas especies.
Con los ejes determinados por i) valores extremos
de la tolerancia a la desecacion, ii) las temperatu-
ras criticas e iii) las temperaturas de aclimatacion
construimos una representacion del nicho térmico
de estas especies, calculando su sobreposicion.

RESULTADOS

La pérdida total de agua fue similar en ambas
especies (t,, = -0,10, p = 0,92): WL=29,2 +16,4%
and 28,7 + 13,2% para S. globula y L. laeta, respec-
tivamente. El tiempo al cese de la respuesta loco-
motora fue también similar en ambas especies (t,,
=0,129,p=0,90): T=22,5+ 173y 234 +21,5
dias para S. globula y L. laeta, respectivamente.
Tampoco encontramos diferencias en la tolerancia
(t,=0,08,p=0,94): T=37,1+34,0y 36,2+ 36,8
dias para S. globula y L. laeta, respectivamente. La
tasa promedio de pérdida de agua en todo el pe-
riodo (TWL) fue mayor en L. laeta (0,082 + 0,044
mg/h) que en S. globula (0,035 + 0,021 mg/h) (t,, =
3,73, p = 0,0008) porque L. laeta es una araia mas
grande que S. globula. Entonces, la tasa promedio
de pérdida de agua masa especifica (TWL/Mb) fue
similar (t,, = -0,51, p = 0,615). Para L. laeta fue
0,00069 + 0,00032 mgH,O/mgh y para S. globu-
la fue 0,00081 = 0,00084 mgH,O/mgh (Figura 2).
Analizando la variacion en TWL y TWL/Mb cada
2 dias con ANCOVA, considerando el tiempo como
un co-variado, confirmamos diferencias en TWL
entre species (Fl’m:SO,l, P = 0,003) sin efecto
del tiempo (F,, = 1,2, P = 0,274) ni interacciones

1219
(F1,219: 0,20, P = 0,658) y no encontramos dife-
rencias en TWL/Mb entre especies (Fl’m: 0,32, P

= 0,572), sin efectos del tiempo (Fl’m: 3,49, P =
0,064) y sin interacciones (ng: 0,32, P=0,572).

Como la tasa masa especifica de pérdida de
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agua fue igual en ambas species comparamos los
datos de los ejemplares capturados y sometidos a
experimentacion en invierno con aquelos de verano.
No encontramos diferencias en WL, Ty TWL (t,, =
0,28, 1,54 y 1,21 respectivamente, p > 0,05), pero
las arafias capturadas en invierno tuvieron TWL/
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Figura 2. Tiempo hasta el cese de la respuesta locomotora
(1), tasa de pérdida de agua (TWL) y tasa de pérdida de
agua masa-especifica (TWL/Mb) de Loxosceles laeta 'y
Scytodes globula, expuestas a un ambiente de sequedad
extrema (< 3% HR). El asterisco indica diferencias
significativas en prueba t de Student.
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Figura 3. Variacion en le tasa de pérdida de agua masa-
especifica en arafias de las especies Loxosceles laeta y
Scytodes globula capturadas en invierno y verano. El
asterisco indica diferencias significativas en prueba t de
Student.

Mb mayores que aquellas capturadas en verano (t,,
= 1,89, p=0,036) (Figura 3).

El poligono de tolerancia térmica muestra un
alto grado de superposicion en el nicho térmico de
ambas especies (Figura 4). El area del poligono de
tolerancia de S. globula fue 471,2 °C* y la de L.
laeta fue 524,9 °C* con una sobreposicion entre
ambas de 89,77%. Al incluir el eje de la tolerancia
a la desecacion las areas fueron 52670,73 dias°C?
y 65161,09 dias°C? con una sobreposicion de un
80,83% (Figura 5).

DISCUSION

Nuestros resultados muestran que L. laeta y
S. globula tienen una tolerancia similar a la dese-
cacion. Tanto la pérdida de agua, los dias de so-
brevivencia, la tolerancia y la tasa de pérdida de
agua masa especifica fue similar en ambas arafas.
La perdida critica de agua, que en definitiva resulto
mortal para las arafias ya que no se pudieron re-
cuperar fue 22,5 = 15,4% en S. globula y 29,1 +
11,2% en L. laeta, valores mayores a lo reportado
para otras arafias araneomorfas, en las que se han
reportado pérdidas letales de agua entre 16 y 26%
(Nentwig 1987). Esta gran tolerancia podria ser una
adaptacion a ambientes xéricos caracterizados por
veranos secos y de alta temperatura con variaciones
de mas de 6 °C en verano e invierno (Van Wam-
beke & Luzio 1982). Por ejemplo en Chile se ha

Rev. Ibero-Latinoam. Parasitol. (2013); 72 (1): 52-60

60

50

e —

40

30 A

o
=
=
O 204
O Llaeta
10 @ S. globula
04
—3
-10 T T T T T
14 16 18 20 22 24 26

Ta (°C)

Figura 4. Poligono de tolerancias térmicas de las arafias
Loxosceles laetay Scytodes globula ante dos temperaturas
de aclimatacion (Ta). CT representas las temperaturas
criticas minima y maxima de ambas especies (basado en
Alfaro et al., 2013).
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Figura 5. Nicho térmico de las especies Loxosceles laeta
y su potencial control biolégico Scytodes globula. Ta
corresponde a las temperaturas de aclimatacion, CT a las
temperaturas criticas y to la tolerancia a la desecacion
expresada como el tiempo maximo hasta la pérdida de la
capacidad de respuesta locomotora, estandarizada por la
cantidad de agua consrvada en este momento.

reportado este tipo de régimen para Santiago y sus
alrededores con temperaturas medias de suelos de
alrededor de 22 °C y en el interior de casas en La
pintana se han reportado promedios de humedad de
61,0 = 2,3% y temperaturas de 15,0 = 0,6 °C en el
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interior de las casas (Caceres et al, 2001). En este
sentido las arafias estudiadas tienen una gran y si-
milar tolerancia a la desecacion lo que les permiti-
ria compartir microhabitats similares en regimenes
xéricos.

Las arafias en verano tuvieron menores TWL/
Mb que las arafias capturadas en invierno. Esto
puede ser explicado por cambios estacionales en
la permeabilidad cuticular. De las tres fuentes de
pérdida de agua en arafias: cuticular, respiratoria
y pérdida liquida por secrecion o excresion (Pulz
1987; Nentwig 1987) la pérdida cuticular es la mas
importante (Nentwig 1987; Figueroa et al, 2010;
Canals et al, 2011) y la mas probable causa de
cambios en la pérdida de agua. Nuestros resultados
son consistentes con cambios reportados en algunas
arafias migalomorfas que presentan este mismo
patrén lo que se interpreta como una adaptacion a la
fuerte alza de la temperatura en verano, previniendo
la deshidratacion (Canals et al, 2011).

Las temperaturas criticas superiors e inferiors
de estas aranas son muy extremas teniebdo una
gran tolerancia térmica expresada en grandes areas
del poligono. El poligono de tolerancia térmica es
una representacion del nicho térmico fundamental
de ambas especies. Mientras mayor es el area,
mayor es el rango de tolerancia térmica de las
especies (Boher et al, 2010). La sobreposicion del
nicho fundamental fue amplia (89,77), lo que es
consistente con la sobreposicion del nicho estimada
a través de las temperaturas preferidas reportados
por Alfaro et al, (2013) Ojk = 0,852, representando
estas la sobreposicion del nicho realizado.

Al incorporar en la representacion del nicho el
eje de la tolerancia a la desecacion, la sobreposicion
defll nicho sigue siendo muy amplia (80 - 83%) y
consistente con estos resultados.

En resumen L. laeta y S. globula tienen carac-
teristicas térmicas y de pérdida de agua muy simi-
lares, probablemente como adaptacion a ambientes
xéricos. Esto era en parte un hecho esperado ya que
comparten en la zona central de Chile gran parte
del habitat y son habitantes comunes del ambien-
te domiciliario. Sin embargo, estas caracteristicas
implican tambien que sus preferencias de micro-
habitats son tambien muy similares, implicando
una alta probabilidad de encuentro y posibilidad de
predacion como ha sido propuesto (Canals & Solis
2013). Asi S. globula es un candidato elegible para
un posible control biologico de L. laeta, aunque son
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necesarios mas estudios de encuentros entre estas
especies y del impacto poblacional que pudieran
tener.
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