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Resumen

Las tarantulas de Ameérica presentan un mecanismo defensivo dnico y
conspicuo; la liberacion de setas urticantes. La diferenciacion morfologica de
los tipos de setas urticantes sugiere su uso diferenciado, habiéndose propuesto
dos mecanismos defensivos; defensa activa contra potenciales depredadores y
defensa pasiva contra otros artropodos mediante la incorporacion de setas a
las telas de mudas u ootecas. Las especies de tarantulas que habitan Uruguay
presentan tres tipos de setas urticantes con morfologias diferentes (tipos I, Il y
IV). Se ha propuesto que el tipo | se utiliza en defensa pasiva y que el tipo Ill en
la defensa activa, sin embargo, el uso del tipo IV permanece enigmético. En
este estudio se pretende dilucidar el uso de la seta urticante tipo IV. Para ello
hemos analizado ootecas de Grammostola anthracina, especie que presenta
setas tipo Il y IV, cuantificAndolas y comparando las dotaciones entre cada
tipo. Se encontraron diferencias en las dotaciones incorporadas a las ootecas:
las setas urticantes tipo IV estan presentes en mayor proporcion respecto a las

setas tipo lll, lo que sugiere su uso principalmente en defensa pasiva.

Abstract

New World tarantulas present a unique and conspicuous defensive mechanism;
the release of urticating setae. The morphological differentiation of the types of
setae suggests their differentiated use, having proposed two defensive
mechanisms: active defense against potential predators and passive defense
against other arthropods through the incorporation of setae to the molting mat
and/or ooteca. Tarantulas from Uruguay present three types of urticating setae
with different morphologies (types I, lll and 1V). It has been proposed that type |
is used in passive defense and that type Ill in active defense, however the use
of type IV remains enigmatic. This study aims to elucidate the use of the type IV
urticating setae. For this, we have analyzed cocoons of Grammostola
anthracina, a species that presents type Ill and IV setae, quantifying them and
comparing the proportions between each type. Differences were found in the
number of setae incorporated into the ooteca: type IV urticating setae are
present in a higher proportion compared to type lll, which suggests their use

mainly in passive defense.
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Introduccion

Theraphosidae es una familia de arafias migalomorfas conocidas como
tarantulas o arafas pollito, generalmente de gran tamafio y que presentan el
cuerpo densamente cubierto por setas. Comprende 153 géneros y mas de
1000 especies distribuidas en Africa, América, Asia, Australia y con unas pocas
especies en el sur de Europa (World Spider Catalog, 2021). Su origen se
estima que es Gondwanico, durante el periodo Cretacico (Foley et al., 2019).
La mayoria de las tardntulas viven en cuevas o grietas en el suelo, aunque
otras especies son arbdreas y todas son depredadoras que suelen utilizar la
estrategia sit-and-wait para alimentarse teniendo héabitos mayormente
nocturnos (Costa & Pérez-Miles, 2002). Mas de la mitad de las especies de
tarantulas estan representadas en América, agrupadas en cinco subfamilias:
Aviculariinae, Ischnocolinae, Psalmopoeinae, Schismatothelinae vy
Theraphosinae (Pérez-Miles, 2020).

Las tarantulas presentan variados mecanismos defensivos que incluyen
comportamientos como elevar las patas anteriores, elevar el abdomen o exhibir
los queliceros abiertos (Pérez-Miles et al., 2005). Sin embargo, las tarantulas
de América muestran un comportamiento defensivo exclusivo: utilizan setas
especializadas que se encuentran en el dorso del abdomen, las cuales pueden
lanzar por frotacion con las patas y colocar o transferir por contacto en un
blanco, cuando son perturbadas (Cooke et al., 1972; Marshall & Uetz, 1990;
Bertani & Marques, 1996; Pérez-Miles & Locht, 2003; Bertani & Guadanucci,
2013; Perafan et al., 2016; Kaderka, 2020). Estas setas se encuentran en la
region dorsal del abdomen en las Aviculariinae y Theraphosinae o en la cara
prolateral del palpo del fémur (Ephebopus). Cuando dichas setas entran en
contacto con la piel o mucosas de los animales producen irritacién, se
denominan setas urticantes (SU) (Cooke et al., 1972). El efecto de las setas
sobre los artr6podos parece ser mecanico y actuaria limitando o impidiendo la
locomocion (Bertani & Guadanucci 2013).

Las setas urticantes estan presentes en el 90% de las especies de América
(Bertani & Guadanucci, 2013) y se han descrito siete tipos con diferentes
morfologias y mecanismos de liberacién (Kaderka, 2020). Durante la ontogenia
las setas urticantes aparecen en el desarrollo temprano de las arafias (Pérez-
Miles, 2002), mas precisamente en el cuarto o quinto estadio (Galiano, 1969).
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Las setas urticantes difieren en forma, tamafio y orientacion del eje, asi como
también en el numero de barbas o en el mecanismo de liberacion (Bertani &
Marques, 1996). Estan conectadas a la superficie del cuerpo de la arafia a
través de un fragil tallo de apoyo que se rompe en su zona basal para
finalmente ser liberadas. La presencia de estas setas especializadas esta
restringida a tres subfamilias; Aviculariinae, Psalmopoeinae y Theraphosinae
(Kaderka, 2020).

Las setas tipo Il presentes Unicamente en Aviculariinae pueden ser transferidas
por contacto o lanzadas por frotacion con las patas posteriores (Bertani &
Marques, 1996; Bertani & Guadanucci, 2013; Foelix et al., 2009) mientras que
la mayoria de los otros tipos de setas (I, lll y IV) son lanzados por frotacion de
las patas posteriores contra el abdomen. Los tipos |, lll y IV estan presentes
exclusivamente en la subfamilia Theraphosinae (Bertani & Guadanucci, 2013;

Pérez-Miles & Perafan, 2015) y estan representados en especies de Uruguay.

La presencia de setas urticantes en ciertos grupos de tarantulas ha sido usada
como carécter taxonomico y para realizar analisis filogenéticos (Pérez-Miles
1992, Pérez-Miles et al., 1996, Turner et al., 2018, Foley et al., 2019). Turner et
al., (2018) han propuesto tribus dentro de Theraphosinae que se agrupan en
funcién de la presencia de los diferentes tipos de setas. La tribu Hapalopini
presenta setas urticantes tipo lll, pero carece de tipo |. Theraphosini presenta
setas urticantes tipo | o Ill, pero no presenta setas tipo IV. Grammostolini
presenta setas tipo Ill y IV, pero no presenta setas tipo I. En una reciente
filogenia de tarantulas usando datos filogendmicos, Foley et al., (2019)
propusieron el "bombardier clade", o el grupo bombardero, incluyendo los

representantes con setas urticantes.

Se han propuesto dos mecanismos de defensa para las setas urticantes; i)
defensa activa donde las setas son lanzadas contra potenciales depredadores
vertebrados o animales que pretenden invadir el refugio de la arafa (Cooke et
al., 1972; Pérez-Miles & Prandi 1991; Bertani & Guadanucci 2013) y ii) defensa
pasiva que consiste en la de incorporacion de setas urticantes a la muda, asi
como también a la superficie exterior de las ootecas (Marshall & Uetz, 1990;
Pérez-Miles & Costa 1994; Bertani & Guadanucci 2013; Foley, 2019). La
defensa pasiva estaria dirigida principalmente contra otros artrépodos como
hormigas y dipteros foridos. Bertani y Guadanucci (2013) proponen que la seta
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urticante tipo Il esta principalmente involucrada en defensa activa mientras que
el tipo | esta involucrada en defensa pasiva. Kaderka et al., (2019) encontrd
gue no hay coocurrencia de setas tipo | y lll, en realidad en los géneros que
presentan tipo |, los supuestos tipo Il son una variacién del tipo | que llamo Ic,

lo que lleva a reinterpretar sus papeles en defensa activa y pasiva.

Los machos adultos de terafésidas tienen estrategias de vida radicalmente
diferentes de juveniles y hembras. Luego de su muda de maduracion los
machos abandonan sus cuevas y se desplazan en busca de hembras mientras
que juveniles y hembras permanecen en sus cuevas y sOlo salen cortas
distancias y por breves periodos de tiempo para alimentarse, sacar deshechos
y copular (Stoltey & Shillington, 2009; Alvarez et al., 2016). Por esos motivos es
esperable que los machos, mas expuestos, utilicen mas la defensa activa y las
hembras principalmente usen defensa pasiva. Ortiz-Villatoro et al., (2020)
compararon la dotacién de setas | (discriminando Ic), lll y IV en machos y
hembras de algunas especies de Uruguay y encontraron una mayor proporcion
de tipos | (excepto Ic) y IV en hembras, lo que sugiere el uso de setas IV en la
defensa pasiva. Mas alla de estos indicios, no hay evidencias directas que
permitan confirmar la participacion de las setas IV en la defensa pasiva. El
presente estudio toma como modelo una especie representante de
Grammostolini: Grammostola anthracina (Koch, 1842). Esta especie esta
presente en Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay (World Spider Catalog,
2021) y como otras del género tiene gran tamafio y longevidad (Criscuolo et al.,
2010). En Uruguay, esté distribuida principalmente al sur del Rio Negro, sobre
todo en zonas pedregosas, refugidndose en cuevas debajo de grandes rocas
(Montes de Oca et al., 2015).

El objetivo de este estudio es dilucidar el posible uso de setas urticantes tipo 1V
en la defensa pasiva. Para ello se analiza y se compara la incorporacién de
setas urticantes tipo Il y tipo IV en ootecas de G. anthracina. Se discuten los
posibles mecanismos de defensa pasiva y los potenciales objetivos a quienes

irfa dirigida.
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Materiales y métodos

Se examinaron restos de cinco ootecas de G. anthracina, recolectadas
manualmente en el Sureste de Uruguay (Maldonado, Arroyo Pan de Azucar, -
34.740, -55.080 y Piedras de Afilar, Canelones, -34.761, -55.553, el 27/01/2021
y 20/02/2021 respectivamente) en un ambiente serrano pedregoso. Los restos
de ootecas fueron recolectados en campo, junto con la hembra, luego de la
emergencia de las crias con el fin de no perturbar el desarrollo natural de las

mismas.

De cada ooteca se extrajo una muestra de 1 cm? Estas muestras fueron
preparadas con alcohol para su posterior observacion bajo microscopio éptico
Nikon YS100 con portaobjeto cuadriculado (cuadriculas = 1 mm?). Se utilizé un
portaobjeto milimetrado como referencia y para facilitar el conteo de las setas.
Para los conteos cada muestra se dividié6 en ocho submuestras de 1 mm? que
fueron elegidas azarosamente, totalizando 40 mm?. Una vez determinados los
tipos de setas presentes en la muestra, se contabilizaron con un contador
manual. Adicionalmente, muestras representativas fueron fotografiadas con

microscopia electronica de barrido (Modelo: Jeol JSM-5900LV).

Se compararon los numeros de setas tipos Ill y IV entre ootecas y entre puntos
de conteo, asi como también el indice de actividad (IA) propuesto por Ortiz et
al., (2020) (namero de SU tipo Il +1 / nimero de SU tipo IV + 1). En las
comparaciones se realizaron test para la homogeneidad de las varianzas (Test
de Levene) y para la normalidad de la distribucion (Test de Shapiro—Wilk).
Cuando los datos no cumplieron con los supuestos de normalidad ni
homocedasticidad, se aplicaron las pruebas no paramétricas Mann-Whitney

para comparar tipos de setas y Kruskal-Wallis para comparar entre ootecas.

El limite de significancia para todas las pruebas fue p = a = 0.05. Las pruebas

estadisticas fueron realizadas en el paquete Past (Hammer et al., 2013).

Reconocimiento de las setas urticantes

Para el reconocimiento de los tipos de setas se utilizd la caracterizacion

morfolégica y nomenclatura propuesta por Kaderka et al. (2019) (Fig. 1).
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Las setas tipo Il se caracterizan por un eje casi recto y por dos secciones
axiales: la seccion basal larga tiene barbas orientadas hacia el cuerpo de la
arafa. Las barbas suelen estar dispuestas en 4-5 hileras longitudinales. El
extremo basal del eje es ligeramente ahusado. La seta esta unida al tegumento

por un tallo fragil que facilita su desprendimiento. Longitud de

las setas: desde 0.5 a 1.8 mm, longitud de las barbas: 0.003-0.013.

Las setas tipo IV se caracterizan por un tamafio pequefio y un eje fuertemente
curvado. La seccion basal tiene gruesas barbas coénicas transversales. La
seccion apical de la seta tiene dos filas opuestas de barbas pequefas. La
conexidn de la seta con un tallo similar a lo indicado en la seta Ill. Longitud de
las setas: 0,08 a 0,21 mm, longitud de las barbas: 0,004-0,0009.
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Figura 1. Tipos de setas urticantes (SU). (Modificada de Bertaniy
Guadanucci, 2013)
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Resultados

En todas las ootecas se encontraron setas urticantes incluidas en las capas
superficiales (Fig. 2). A partir de las cinco muestras estudiadas se analizé un
area de 40 mm?, donde se contabilizaron en total 709 setas urticantes; 106 (15
%) setas tipo Il y 603 (85 %) setas tipo IV distribuidas en las cinco muestras.
En todos los puntos de muestreo (40), las setas tipo IV fueron mas numerosas

que las setas tipo Il (Fig. 3).

En las cinco ootecas examinadas, se hallaron diferencias en la densidad entre
los diferentes tipos de setas. Mientras que las setas tipo Ill, con un valor medio
de 2.65 + 0.68 mm?, presentaron valores homogéneos en diferentes ootecas (F
=21, p > a = 0.05), las setas tipo 1V, con un valor medio de 15.075 * 8.18
mm?, resultaron heterogéneas (F = 24.2, p < a = 0.05) (Kruskal-Wallis, p <
0.05); la ooteca 5 difirid significativamente del resto de ootecas (Fig. 4). La
mayor diferencia entre tipos de seta por ooteca se observod en la ooteca 5 con
un IA = 0.14, mientras que la menor diferencia se observé en la ooteca 1 con
un IA =0.219.

Considerando el total de setas urticantes por cada tipo, las setas tipo IV fueron
significativamente mas numerosas que las setas tipo lll (Z = 7.6, U =10, p <
0.05) (Fig. 5). Ambos tipos de setas presentaron un coeficiente de variacion

moderado, similar entre tipos de setas (0.52 tipo Il y 0.57 tipo 1V).
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188 mm

Figura 2. Fotografia electronica de barrido que muestra setas urticantes de G. anthracina
incorporadas en la ooteca. (A) Vista de la parte basal de una seta urticante tipo Ill. (B) Vista total
de una seta urticante tipo 1V.

Nimero de setas urticantes
=]
]
!

Puntos de muestreo (Submuestras)

Figura 3. Numero de setas urticantes tipos Il y IV, en cada punto de muestreo.
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Figura 4. Numero de setas urticantes tipos Il y IV en cada ooteca.
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De acuerdo con la comparacion entre submuestras, la densidad de setas

urticantes resulté poco variable (Coeficiente de variacion < 60). Considerando

el promedio de setas por muestra, se puede estimar la cantidad de setas

presentes en la superficie de una ooteca completa. La densidad promedio de

setas fue de 1500/cm? para tipo IV y 260/cm? para el tipo IIl, por lo tanto, se

estiman 112.500 setas tipo IV y 19.500 setas tipo Ill por ooteca (cada ooteca

tiene un area de 75 cmz2, aproximadamente).

mayor densidad (15/mm?) que las setas tipo Il (2.8/mm?).

Las setas tipo IV presentaron
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M Tipe Il O Tipo IV

MWimero de setas urticantes/mm?

10 1

Figura 5. Estadisticos de las setas urticantes contabilizadas; mediana (linea horizontal), media (cruz)
desvio standard (caja), rango (bigotes) y valores atipicos (puntos).

Discusioén

El uso de setas urticantes como mecanismo defensivo en tarantulas ha sido
indicado desde el siglo XIX [Langsdorff, 1812; Bates, 1863 (citados por Cooke
et al.,1972), Bucherl 1951]. Cooke et al. (1972) por primera vez describen
detalladamente la morfologia de cuatro tipos de setas urticantes y su presencia
en varios géneros de Theraphosidae. La produccién de informacion sobre
setas urticantes ha sido significativa, sobre todo considerando su participacion
en la defensa activa (Marshall & Uetz, 1990; Pérez-Miles & Prandi, 1991;
Bertani & Marques, 1996; Pérez-Miles, 2002; Bertani & Guadanucci, 2013). Sin
embargo, el conocimiento sobre la participacion de setas urticantes en defensa
pasiva es mas limitado (Marshall & Uetz, 1990; Pérez-Miles & Costa, 1994,
Ortiz-Villatoro et al. 2020). Marshall y Uetz (1990) observaron la incorporacion
de setas urticantes en ootecas como mecanismo defensivo de dos especies de
tarantulas del neotrépico (Theraphosa blondi (Latreille, 1804) y Megaphobema
sp.) principalmente ante larvas féridos parasitas; Pérez-Miles y Costa (1994)
indicaron la incorporacion de setas urticantes en telas de muda de
Acanthoscurria atrox (Vellard, 1924) y sugirieron su papel en la defensa pasiva

contra moscas parasitas.
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La variacion morfolégica de las setas urticantes (Kaderka et al., 2019) sugiere
una funcion diferenciada en distintos tipos de setas. En este sentido, Bertani y
Guadanucci (2013) sugieren que, aunque todas las setas pueden usarse en
defensa pasiva y activa, algunos tipos serian mas eficaces en una forma de
defensa. Dichos autores proponen que el tipo Ill estaria principalmente
involucrado en defensa activa y el tipo | en defensa pasiva mientras que la
funcién del tipo IV permanecia desconocida. Segun Bertani y Marques (1996),
solo las setas urticantes suficientemente largas y delgadas, con una relacion de
longitud a didmetro de 100: 1 o 200: 1, flotan a través del aire. Las setas tipo IV
presentan otras caracteristicas morfolégicas y aerodinamicas, lo que sugiere
poca flotabilidad en el aire. Esto seria congruente con su incorporaciéon a las

ootecas para la defensa pasiva.

Nuestros resultados, especialmente la presencia predominante del tipo IV en
ootecas sugiere fuertemente su participacion en defensa pasiva. Estos
resultados son congruentes con lo observado por Ortiz-Villatoro et al., (2020)
quienes encontraron mayor proporcion de setas IV que lll en el abdomen de
hembras en comparacién con machos en dos especies de Grammostolini
(Homoeomma uruguayense (Mello-Leitdo, 1946) y Plesiopelma longisternale
(Schiapelli & Gerschman, 1942)). Adicionalmente, comparado con otras arafias
Grammostolini, Bumba cabocla (Pérez-Miles, 2010) y Homoeomma
uruguayense presentan una singular seta urticante tipo IV; presenta sétulas
sobre su eje que se han interpretado como mecanismo para mejorar la
adhesion. La defensa pasiva con setas urticantes IV podria estar dirigida a
hormigas o larvas de dipteros de la familia Phoridae como sugirieron Cocroft &
Hambler (1989) y Bertani & Guadanucci (2013), tales setas impedirian el

movimiento de los insectos intrusos sobre la ooteca.

Adicionalmente, Pérez-Miles (2002) encontro en varias tarantulas de Uruguay,
que los tipos | y IV surgen mas temprano en el desarrollo que el tipo Ill. A la luz
de nuestros resultados esto podria interpretarse debido a que en las etapas
tempranas de la vida de las arafias resultaria mas oportuno disponer de setas
implicadas en defensa pasiva debido a que los individuos juveniles raramente

salen de la cueva (Alvarez et al., 2016).
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Teniendo en cuenta la estimacién que hacen Cooke et al., (1972) de la cantidad
de setas urticantes presentes en el abdomen de Aphonopelma chalcodes
(Chamberlin, 1940) (10.000 setas/mm?) y que podria ser similar a otras
terafosidas, la proporcién de setas urticantes que encontramos en las ootecas
de G. anthracina seria muy baja. En tal sentido podriamos concluir que las
tarantulas utilizan una minima fraccion de setas urticantes disponibles para la
defensa pasiva. Minimizar el gasto de setas urticantes seria valioso para las

arafias considerando que las setas soélo se reponen en cada nueva muda.
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