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Resumen: La luz ultravioleta (UV) ocupa un espectro de longitudes de onda mas corto del que pueden
ver los seres humanos. Este tipo de luz es altamente energética y puede ocasionar dafios en compuestos
biologicos, como lo es la seda de arafia. Entre los estudios que tratan la interaccion entre la seda y los
rayos UV, el género Nephila ha sido objeto de estudio por las propiedades inherentes a sus telarafias,
mismas que presentan una alta resistencia a la radiacion solar y UV. El presente estudio evaluo si la
elongacion pre ruptura de la seda de captura de Nephila clavipes se ve reducida por la exposicion a luz
solar y UVC para conocer como los efectos del cambio climatico y subsecuente degradacion de la capa
de ozono pueden afectar su ecologia. Se observd que la exposicion de la seda a los rayos UVC no
afecta significativamente su elongaciéon maxima, sugiriendo posibles adaptaciones que promueven la
resistencia y durabilidad de las telarafias de la especie. Ademas, es posible que factores externos no
tenidos en cuenta influyen en el efecto de la irradiacion de las telas.

Palabras clave: UVC; Nephila clavipes; seda de captura; elongacion pre ruptura

Abstract: Ultraviolet (UV) light occupies a shorter wavelength spectrum than humans can see. This
type of light is highly energetic and can cause damage to biological compounds, such as spider silk.
Among the studies that deal with the interaction between silk and UV rays, the genus Nephila has been
the subject of study due to the inherent properties of its webs, which have a high resistance to solar and
UV radiation. The present study evaluated whether the pre-breakage elongation of the capture silk of
Nephila clavipes is reduced by exposure to sunlight and UVC to learn how the effects of climate
change and subsequent ozone layer degradation may affect its ecology. It was observed that exposure
of silk to UVC does not significantly affect its maximum elongation, suggesting possible adaptations
that promote the species' web strength and durability. In addition, it is possible that external factors not
taken into account influence the effect of irradiation of the webs.
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Introduccion

La radiacion solar que llega a la Tierra ocupa una amplia franja del espectro electromagnético, donde
una gran parte es ocupada por la luz visible para el ser humano, con longitudes de onda de 400 a 700
nm. El resto del espectro estd ocupado por la luz ultravioleta, la luz infrarroja y los rayos gamma
(Azcon-Bieto & Talon, 2013; Cronin & Bok, 2016). La luz ultravioleta (UV) es aquella cuya longitud
de onda varia entre 100 y 400 nm, y la mayoria de este rango no esta naturalmente presente en la
Tierra (Cronin & Bok, 2016). La luz UV se divide en tres regiones: UVA, que abarca desde 315 nm
hasta 400 nm; UVB, que abarca entre 280 y 315 nm; y UVC, que abarca desde 100 nm hasta 280 nm.
Los rayos UVC son completamente absorbidos por la atmdsfera, mientras que los UVA y UVB llegan
hasta la superficie de la Tierra; los UVA son mas comunes porque pueden atravesar la capa de ozono
en mayor proporcion (Cronin & Bok, 2016). La disminucion de la capa de ozono conlleva un aumento
de la entrada de rayos UV (Herman et al., 1996), lo que altera la temperatura de ciertas regiones del
planeta y afecta a la ecologia de especies animales y vegetales. Los rayos UVC, al presentar una
mayor carga energética que los otros dos mencionados, se emplean para labores de desinfeccion
debido a su capacidad para degradar las proteinas y los acidos nucleicos de agentes biologicos (Tarrén,
2002).

La degradacion de la capa de ozono se debe a la presencia de compuestos clorofluorocarbonados,
gases que se han emitido a la atmdsfera durante décadas (Newman et al., 2009), ademds de otros gases
de efecto invernadero (GEI), como el CO, y el CH,, que son gases muy comunes desde la Revolucion
Industrial y cuyo impacto se debe a sus altisimas concentraciones en la atmosfera (Tuckett, 2018). Por
su parte, la deforestacion—concepto definido por el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) como
la conversion permanente de una zona de bosque a una zona no forestada debido a un uso del suelo
distinto, como la agricultura, la ganaderia o la expansion de la frontera humana—es un factor que
contribuye al cambio climatico, ya que los organismos autdtrofos contribuyen a la absorcion de GEI,
lo que permite mantener las condiciones dptimas en los ecosistemas que los albergan (Campbell et al.
2009; Salgado, 2014). La interaccion entre los GEI y la deforestacion contribuye al aumento de la
entrada de rayos UV, alterando la ecologia de especies animales y vegetales.

La biofotdnica es el campo de la biologia en el que se emplean técnicas que involucran el uso de luz
para detectar o controlar fenomenos bioldgicos desde el nivel molecular hasta el organismo (Luo,
2020), algunas técnicas derivadas de la biofotonica permiten estudiar el comportamiento animal,
puesto que la exposicion a ciertas longitudes de onda puede alterar la respuesta a estimulos y también
las interacciones entre los individuos y su medio, apoyandose en diversas subdisciplinas, entre otras,
la optica y la ecologia. Por un lado, la optica se ocupa de manipular sistemas biologicos mediante la
interaccion del organismo con la luz, mientras que la ecologia se encarga de investigar y comprender
las interacciones de los organismos con su entorno, en este caso, el comportamiento que estos
muestran al ser expuestos a la luz.

Las arafias son depredadores que habitan una gran diversidad de ecosistemas gracias a la adaptacion
que les confiere la seda. Kaston (1964) identifico tres usos principales que las arafias le dan a la seda:
la construccion de estructuras lineales (lineas de arrastre y paracaidas), estructuras planas (anclajes,
red espermatica, redes del amor, entre otras) y estructuras tridimensionales (telaraia, saco de huevos y
madrigueras, principalmente). Hasta la fecha, se han identificado siete tipos de seda producida por
arafias que contribuyen a la supervivencia de dichos organismos (Vollrath, 2000); sin embargo, no
todas las especies pueden producir todos los tipos de seda.

Entre los estudios de biofotdnica con seda de arafia, destaca el realizado por Osaki (2004), que midid
los efectos que los rayos UVA, UVB y UVC tienen sobre la seda de arana de Nephila clavata (L.
Koch, 1878). El resultado fue que la exposicion a los rayos UVA y UVB aumentaba la tension de
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rotura, pero disminuia la tension mecénica, lo que facilitaba la ruptura de la red, mientras que los UVC
destruian la estructura proteica de la seda. Por otro lado, Stellwagen, Opell & Clouse (2016) llevaron a
cabo un experimento para constatar los efectos de los rayos UVA sobre el pegamento glicoproteico de
la seda de Argiope trifasciata (Forsskal, 1775) (especie diurna) y Neoscana crucifera (Lucas, 1838)
(especie nocturna). Estos autores concluyeron que las gotas pegajosas no se degradaban
significativamente al ser sometidas a los rayos UVA y mencionaron que la funcion de captura de
presas no se veia afectada. Por su parte, Lai & Goh (2015) evaluaron sedas de Araneus diadematus
Clerck, 1757 y N. clavata, y concluyeron que las propiedades mecanicas, de fuerza, extensibilidad y
resistencia a la ruptura de la seda disminuyen, y que esta tltima adquiere una resistencia similar a la
de los ligamentos y tendones humanos. En ese sentido, el estudio de las afectaciones de los rayos UV
sobre la seda de arafa abren la oportunidad de evaluar cémo las variaciones en las propiedades de la
seda modifican las interacciones entre las arafias y su entorno.

La familia Araneidae es objeto de estudio por contener géneros con caracteristicas Unicas entre el
orden Araneae, entre ellos destaca Nephila Leach, 1815, grupo que ha sido ubicado en multiples
familias diferentes a lo largo del tiempo (Dimitrov et al., 2016; Scharff et al., 2019): Tetragnathidae
(Levi, 1986) por caracteres morfoldgicos presentes en machos; Nephilidae (Kuntner, 2006; Kuntner,
Coddington & Hormiga, 2008), por presentar comportamientos distintos a los miembros de
Tetragnathidae; o Araneidae (subfamilia Nephilinae Simon, 1894), tras realizarse estudios genéticos,
morfologicos y de comportamiento (Alvarez-Padilla et al., 2009; Blackledge et al., 2009; Dimitrov &
Hormiga, 2011; Dimitrov et al., 2012; Kuntner et al., 2013). Los miembros del género poseen la
capacidad de producir seda dorada y son los integrantes mas grandes de su respectiva familia (Kuntner
& Coddington, 2009), especificamente las hembras, que pueden alcanzar una masa entre 125 y 500
veces mayor que la de los machos, lo que constituye un caso unico de gigantismo en hembras.
Ademas, producen telarafias orbitales aéreas de hasta un metro y medio de diametro (Kuntner &
Coddington, 2009; Kuntner et al., 2013). A las tejedoras de seda dorada, como se las conoce
comunmente, se les atribuye una importante funcion ecoldgica en los ecosistemas tropicales y
subtropicales, y son un modelo bioldgico relevante para diversos estudios, entre los que destaca la
biologia de la seda.

La arana de seda dorada, Nephila clavipes (Linnaeus, 1767), es un nefilido que se encuentra en
ambientes tropicales y prefiere los ecotonos, especialmente aquellos con vegetacion moderada y
microclimas altamente himedos (>80 %), donde los especimenes juveniles suelen estar directamente
bajo la luz solar, mientras que los adultos no tanto debido a la relacion negativa entre la temperatura
letal y el peso corporal (Moore, 1977). A su vez, es objeto de estudio por producir siete tipos
diferentes de seda que utiliza para diversos fines ecoldgicos y cada uno de ellos estd asociado a una
glandula de seda: Envolver presas (glandulas aciniformes), la seda de fijacion (glandulas piriformes),
las lineas de arrastre de seguridad (glandulas ampulares mayores), la seda espiral de captura temporal
(glandulas ampulares menores), el filamento espiral de captura (glandulas flageliformes), el
pegamento pegajoso (glandulas agregadas) y las cubiertas de los huevos (glandulas tubuliformes)
(Correa-Garhwal et al., 2020).

Los estudios con la seda de arafia son relevantes porque permiten conocer mejor la ecologia de la
especie, especificamente como afectan a las propiedades de la seda las alteraciones en la
concentracion de rayos UV y como se desarrollan las interacciones depredador-presa. También se han
planteado usos en los campos de la medicina, la industria textil y otros sectores para este material
(Huby et al., 2013; Lai y Goh, 2015). Sabiendo que los rayos UV pueden alterar las propiedades de la
seda y que su produccidn es importante, se planteo la siguiente pregunta: ;como afecta la exposicion a
la luz ultravioleta al punto de ruptura de la seda espiral de captura en las telaranas de Nephila
clavipes? Al conocer algunas de las alteraciones que ocurren en la seda por efecto de la exposicion a
los rayos UV, se puede inferir que la seda tratada tendra una disminucion en la capacidad de
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estiramiento, lo que puede afectar al éxito de captura de presas y, por ende, a la supervivencia y la
ecologia de la especie.

Materiales y métodos

Area de estudio. La fase de campo se llevé a cabo en la finca Miramonte (3° 29' 0.841" N, 76° 27'
33.328" W), ubicada en el corregimiento de Caucaseco, en el municipio de Palmira-Valle del Cauca
(Figura 1). La seleccion del lugar se llevod a cabo tras analizar la zona, visitando multiples fincas
aledafas para registrar la presencia de individuos de Nephila clavipes. Se examinaron detalladamente
los arboles de mas de 2 m de altura y con separaciones de entre 3 y 5 m entre tallos (principalmente de
arboles frutales, que son frecuentes en la zona), para observar la presencia de telarafias que pudieran
pertenecer a N. clavipes, tanto de manera individual (presencia de telarafias en un solo arbol) como de
manera grupal (presencia de telarafias extendidas de un arbol a otro).
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Figura 1. Mapa de la zona de estudio. En rojo se marca la finca Miramonte.

Recoleccion de especimenes. Los especimenes se recolectaron durante mayo de 2024. Para la
recoleccion se utiliz6 una vara de madera de aproximadamente 2 m de longitud para alcanzar las
telarafias que se encontraban en las zonas altas (mayores de 3 m) de los arboles frutales de Psidium
acutangulum. Los individuos situados a menos de 2 m de altura fueron recolectados con un recipiente
de plastico de 40 x 50 x 30 cm. La abertura del recipiente se ubico debajo de la arafia suspendida en su
red y la cubierta se situd por encima del espécimen, de manera que al sellarlo quedara dentro del
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recipiente. Para las arafias encontradas a mas de 3 m de altura, se recogieron ramas de entre 5y 10 cm
de largo y con un diametro menor de 5 mm para colocarlas en el extremo superior de la vara de
madera, de modo que entrasen en contacto directo con la telarafia y se obtuviera su atencién mediante
vibraciones muy bajas, haciéndolas pensar que se trataba de una presa potencial. Posteriormente, se
despojo a la arafia de su red de agarre haciendo uso de la vara, obligandola a posarse sobre esta para
ser trasladada al contenedor de plastico. En total se capturaron doce hembras adultas, de las cuales se
emplearon diez para el estudio, porque las dos restantes carecian de una de sus patas frontales, por lo
que se devolvieron a su telarafia.

Prueba piloto. Inicialmente, se produjo un contenedor prototipo adaptado del disefiado por Wolff et
al. (2018) (Figura 2), que albergd a multiples individuos. El objetivo de este analisis preliminar era
conocer los requerimientos espaciales minimos de los especimenes para producir telarafias y
establecer una dieta apropiada. Basandose en los hallazgos de Nentwig (1985), Hénaut et al. (2010) y
Collantes et al. (2021), las presas mas comunmente atrapadas por el género Nephila consisten en
dipteros, por lo que las especies empleadas para la alimentacion de las aranas fueron especimenes de
Musca domestica Linnaeus, 1758 y Sarcophaga carnaria (Linnaeus, 1758), pero también se
alimentaron con otros grupos, como Grammedessa (Hemiptera: Pentatomidae) Correia & Fernandes,
2016, Bladina vexans Kramer, 1976 (Hemiptera: Nogodinidae) y Blattella germanica (Linnaeus,
1767). Se suministraron dos presas por dia: un individuo a las 10:00 y otro a las 18:00. La cria duré un
mes y medio y, en funcion de los resultados, se decidieron modificaciones en las dimensiones de los
contenedores y la dieta.
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Figura 2. Contenedor prototipo. a) Lado removible para introducir arafias. b) Compuerta removible para ingreso
de alimentos. Todos los lados del recipiente fueron forrados con malla de fibra de vidrio. En el centro se instald
una protrusion de metal para simular una rama o tallo delgado, para permitir a las arafias anclar sus telas sin
tener que moverse de un extremo a otro del contenedor.

El espacio requerido por la especie objetivo para crear sus redes no tiene por qué ser muy amplio, de
manera que en espacios mas reducidos sea mas facil capturar las presas, ya que estas cuentan con una
menor capacidad de moverse por los recipientes sin chocar contra una de las redes. Por otro lado, de
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las especies utilizadas para alimentar a las arafias, M. domestica, S. carnaria y B. vexans fueron las
mas eficientes, donde los individuos de B. vexans se obtuvieron en mayores proporciones, y opusieron
menor resistencia ante las telarafias, de manera que su captura por parte de los especimenes de N.
clavipes fue mas eficiente (Figura 3). El uso de individuos de Grammedessa sp. no fue apto para el
consumo de las arafias, debido a su capacidad de produccion de sustancias repugnantes, lo que
disuadioé a N. clavipes de acercarse a estos chinches. Por otro lado, B. germanica fue un buen sustrato
alimenticio, ya que opuso poca resistencia a las redes, pero su mantenimiento y reproduccion en
cautiverio resultaron inviables debido a condiciones alimentarias dificiles de satisfacer. Por ultimo, no
hubo cambios en los intervalos de alimentacion, pero se aument6d la dosis de alimento de dos
individuos a cuatro (dos por cada intervalo establecido).

Figura 3. Especies utilizadas para alimentar a N. clavipes. a) Foto tomada por Trond-Arvid Isaksen de S.
carnaria (The Norwegian Biodiversity Information Centre, 2024). b) Fotos de M. domestica y ¢) Bladina
vexans tomadas por Cardozo-De La Hoz, 2024.

Alojamiento. A partir de la prueba piloto, se decidio modificar las dimensiones y los materiales de los
contenedores de alojamiento de las arafias, como se muestra en la Figura 4. Para facilitar la movilidad
de los individuos, se optd por utilizar madera y mallas de fibra de vidrio, materiales que permiten el
escalado y el anclaje de las redes por parte de los especimenes, y que brindan condiciones optimas
para la construccion de telarafias. Ademas, se colocd una varilla metalica en la mitad del recipiente
para ayudar al anclaje de las redes. Ademas, las mallas permiten el intercambio de aire y humedad en
el recinto. Una de las caras se cubrid con acrilico para poder observar a los individuos.
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Figura 4. Contenedor de alojamiento. a) Lado de acrilico. b) Lado removible de madera para introducir un
individuo de N. clavipes. ¢) Lado de madera. d) Compuerta de madera para ingresar alimento. Los contenedores
fueron construidos en acero y los lados restantes forrados en malla de fibra de vidrio.

Alimentacion. Después del ensayo piloto, se determind la alimentacién de N. clavipes con dos
especimenes de M. domestica o S. carnaria alas 10:00 y con dos individuos de B. vexans a las 18:00.
Para la captura de las moscas se utilizd una trampa atrapamoscas eléctrica de marca Mv Marcas,
usando una mezcla de mango triturado y vinagre blanco como carnada, ademas de trozos de carne que
habian sido previamente ubicados en cajas con un recubrimiento de malla para permitir la entrada de
aire y humedad, de manera que se facilitara su pudricion sin permitir su interacciéon temprana con
otros animales. Por otro lado, los individuos de B. vexans fueron atraidos con bombillas led de luz
blanca de 40 W y 3300 Im hasta una pared, donde eran atrapados en recipientes plasticos circulares
con tapa.

Recoleccion y tratamiento de muestras. La toma de muestras se realizo al retirar temporalmente a
los especimenes de N. clavipes (alimentados con dos horas de antelacion) para colocarlos en
recipientes con mallas de fibra de vidrio que les permitieran escalar y reducir el estrés por ser retirados
de sus redes y colocados en otro lugar. Las muestras se recolectaron cortando fragmentos de la
telarafa, especificamente de la seda de la espiral y del area de captura (Figura 5), que posteriormente
se seccionaron en hilos de 5 cm de longitud, adaptando la medida sugerida por Osaki (2004) para cada
individuo cada siete dias. Una vez terminado el proceso de recoleccion, se ubicod a los individuos en
sus respectivos alojamientos para que volvieran a asentarse y tejer nuevamente.
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Figura 5. Estructura y caracterizacion de telarafias tomada y modificada de Blackledge, Kuntner & Agnarsson,
2011.

Para las pruebas con luz UV, se dispusieron dos tratamientos: Luz solar y luz UV artificial. Las
pruebas para el tratamiento de luz solar consistieron en irradiar el fragmento de seda de las redes
tejidas por los individuos durante tres horas, mientras que el tratamiento de luz UV consisti6 en hacer
el mismo proceso, pero con luz artificial durante ese mismo tiempo. Como control, se tomaron
fragmentos de seda, se envolvieron en aluminio y se guardaron en cajas recubiertas del mismo
material para que las muestras no se expusieran a la luz.

Ensayo de tension. Para las pruebas de tension, se elabord una tensadora casera (TC) mediante un
sistema de poleas con la que se pudo halar la seda hasta quebrarla, de manera que se conocid cuanto se
podia estirar la tela hasta romperse. Para la elaboracion del mecanismo, se utilizé un Arduino Uno R3
(AUR3) conectado a una protoboard en la que se ubicd un potencidmetro para modificar las
revoluciones del motor (Figura 6), que a su vez dio potencia al tren de poleas (Figura 7). Este sistema
disminuy6 ain mas las revoluciones por minuto (RPM), para apreciar con mayor detalle el momento
de ruptura de la seda, que estaba asegurada en uno de sus extremos con cinta a un pilar de madera y
por el otro, a un gancho que seria tirado por una cuerda enrollada a la varilla de la Gltima polea (Figura
8). El motor empleado fue de 5600 RPM, y disminuidas a 1080 RPM por medio del potencidometro y,
finalmente, a 270 RPM gracias al tren de poleas. El sistema oper6 a una velocidad de 0,57 m/s, como
se estimo al multiplicar el perimetro de la ultima polea, cuyo radio era de 2 c¢m, por el nimero de
revoluciones por segundo (4,5 RPM, aproximadamente).
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Figura 6. Esquema de sistema de circuitos.

Figura 7. Tren de poleas. Los radios de cada polea son a) 0,75 cm. b) 2,0 cm. ¢) 1,0 cm. d) 1,5 cm. e) 2,0 cm. Se
usaron bandas elasticas de caucho entre las poleas.



Tesis de pregrado

Figura 8. Tensadora casera (TC). Las poleas marcadas en a) y b) no disminuyeron RPM al ser todas del mismo
radio, solo se usaron para brindar altura a la TC. ¢) Gancho para anclar las muestras. d) Pilar de madera para fijar
las muestras en su extremo superior.

Anadlisis de datos. Los andlisis se realizaron mediante el uso del programa informatico de
procesamiento y analisis de datos R v4.4.2 (R Core Team, 2024). Se realizaron analisis exploratorios
mediante diagramas de cajas y bigotes, y regresiones lineales para facilitar la interpretacion visual de
los datos obtenidos del estudio. Para evaluar las diferencias entre los tratamientos, se realizd un
analisis de varianza (ANOVA) unifactorial, técnica estadistica que permite comparar las medias de
una variable dependiente entre los grupos de una variable independiente y que se usa para conocer las
diferencias significativas entre las medias de tres o mas grupos.

Resultados y discusion

Después de aplicar los tratamientos, se midid la elongacion a la ruptura de cada una de las muestras
obtenidas. En total, se obtuvieron 30 datos por tratamiento, que se sometieron a un andlisis
exploratorio inicial (Figura 9a). A partir de los graficos Q-Q, se puede inferir el comportamiento de
los datos, observando que algunos presentan una clara distribuciéon normal, lo que es un supuesto
necesario para poder utilizar pruebas paramétricas. En cambio, en otros datos la distribucion no tuvo
un comportamiento normal evidente, por lo que se realizd una prueba de Shapiro-Wilk para
determinar si el conjunto de datos seguia una distribucion normal o se desviaba significativamente de
ella.
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Figura 9. Analisis exploratorio. a) Regresion lineal de los tratamientos. b) Gréfico de caja y bigotes para los
tratamientos.

La dispersion de los datos fue més o menos simétrica alrededor de la mediana en el grupo de control,
con una variabilidad moderada (Figura 9b). El tratamiento con luz solar mostr6 una mediana
ligeramente menor que la del grupo de control, pero con una mayor variabilidad en los datos, entre los
que se aprecian valores atipicos con elongaciones maximas muy por encima de la mediana del
tratamiento. El tratamiento con luz UV presentd menor variabilidad y una distribucion de los datos
mas uniforme que el tratamiento con luz solar. Ademas, su mediana fue ligeramente mayor a la del
grupo de control, pero con valores muy elevados de elongacion. Segtn el comportamiento observado
en el grafico de cajas, se interpreta que los tratamientos de luz solar y luz UV causan cierta reduccion
en la elongacion méaxima antes de la ruptura; sin embargo, tanto el tratamiento con luz solar como el
de luz UV mostraron mucha variabilidad en los datos.

El andlisis de varianza mostré que los tratamientos no presentaban diferencias significativas (F,g; =
1,22, P =0,3), al igual que la Prueba de Tukey (Figura 10). Esto sugiere que, contrariamente a lo que
se pensaba, la exposicion a la luz solar y luz UV no deteriora la capacidad de elongacion de las sedas
que N. clavipes usa para cazar.
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Figura 10. Representacion grafica de la Prueba de significancia honesta de Tukey para conocer las diferencias
significativas entre grupos (tratamientos).

Al analizar individualmente las telaranas que se utilizaron en el estudio (10 individuos) (Figura 11).
Los datos presentaron una alta variabilidad en los individuos 1, 5, 6 y 8, de los cuales los dos primeros
proceden de arafas que habian depositado huevos durante la prueba piloto (Figura 12), pero se
desconoce si esto pudiese tener impacto en la produccion de la seda de captura, mientras que los otros
dos no. En general, la elongacion media pre-ruptura para los tratamientos no difirieron mucho entre el
resto de los especimenes, pero podria deberse al bajo nimero de datos por individuo. Respecto a las
telas con mayor elongacion, llama la atencion que las que tuvieron altos valores fueron aquellas que
habian pasado por algun tratamiento (luz UV en la arafia 6 y luz solar en la arafia 1), y no las del grupo
de control como se esperaba en un principio. Este comportamiento anterior podria deberse a que las
gotas de pegamento glicoproteico que se distribuyen a lo largo de la seda de captura de Nephila
clavata facilitan el plegamiento de ésta, por lo que, al estirarla, su longitud podria ser superior a la
esperada al cortarla inicialmente (Kitagawa & Kitayama, 1997; Figura 13). Por tanto, surge la
posibilidad de que las muestras de cada tratamiento pudieron tener una longitud superior a 5 cm, pues
durante el proceso de toma de muestras, el corte de las telas produjo un compactamiento casi
inmediato, ocasionando la toma accidental de mas material del esperado, sobre todo si se tiene en
cuenta que no se utilizdo equipamiento especializado necesario para observar la tela en un mayor
aumento.



Tesis de pregrado

Tratamiento

E Control
E3 Luz Solar

B3 Luzuv-C

Elongancion maxima pre ruptura (cm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Individuo (Araifas)

Figura 11. Grafico de cajas y bigotes de los resultados de cada tratamiento para cada espécimen de N. clavipes.

Figura 12. Sacos de huevos de N. clavipes para la a) arafia 1 y b) arafia 5.
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Figura 13. Contraccion de la seda de captura e interaccion con las gotas de pegamento glicoproteico. Tomada de
Kitagawa & Kitayama (1997).

Otros factores que pudieron influir en los resultados son las propiedades fisicoquimicas de las gotas
glicoproteicas de la seda y las adaptaciones propias de las telas de la especie a los rayos UV. Por un
lado, las propiedades opticas de las superficies, como su capacidad de reflejar o absorber luz, pueden
reducir la efectividad de la radiacion UVC. La transmision de la luz también depende del material,
siendo algunos mas efectivos a la hora de permitir el paso de la radiacion UVC (Miiller et al., 2015). A
su vez, la eficacia de absorcion de la UVC depende de varios factores, como la dosis de UVC
(fluencia de UVC), la uniformidad de la distribuciéon de la dosis de UVC y las propiedades
fisicoquimicas del producto tratado (por ejemplo, viscosidad, densidad, sélidos solubles y en
suspension) (Tchonkouang, 2023). Los estudios realizados por Stellwagen, Opel & Clouse (2016)
aportan conocimientos sobre el pegamento glicoproteico de la seda, ya que en su investigacion sobre
los efectos de los rayos UVA sobre dicha sustancia en especies diurnas (4. trifasciata) y nocturnas (N.
crucifera) concluyeron que las gotas pegajosas no se degradaban significativamente al ser sometidas a
los rayos UVA, y que los enlaces quimicos cruzados entre los componentes del pegamento se
reforzaban con los rayos UV, por lo que es necesario comprobar si dosis mayores de rayos UV a las
que las telas estan cominmente expuestas podrian ocasionar cambios significativos en los compuestos
de las glicoproteinas. Por otro lado, las adaptaciones inherentes a las especies diurnas pueden ser un
factor relevante en la forma en que la telarafia responde a los rayos UV y solares. Osaki & Osaki
(2010) realizaron un experimento con especies diurnas (N. clavata; Leucauge blanda (L. Koch, 1878);
Argiope bruennichii (Scopoli, 1772)) y nocturnas (Yaginumia sia (Strand, 1906); Neosona nautica (L.
Koch, 1875)). Observaron que la tension de ruptura de las especies diurnas era mayor que la de las
nocturnas, lo que sugiere que las telas podian fortalecerse o, al menos, no verse afectadas
significativamente por los rayos UV. En el caso de N. clavata, concluyeron que los rayos UV no
afectaban a la tension de ruptura de las telas de la especie, de hecho los rayos UVA contribuyen a
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producir entrecruzamientos entre las moléculas proteinicas de las sedas para reforzar mecanicamente
las telarafias orbitales o alargar el periodo entre reconstrucciones para capturar insectos.

Conclusiones

Los resultados de este estudio indican que la radiacion solar y la radiacion UVC afectan las
propiedades mecanicas de la seda de Nephila clavipes, aunque no disminuyen significativamente su
capacidad de elongacion hasta el punto de ruptura. Esto sugiere una posible adaptacion evolutiva de la
especie, la cual podria ayudar a preservar la integridad de su seda en ambientes con alta exposicion a
la luz, como los entornos tropicales. Ademads, se observo una variabilidad en la respuesta entre
individuos, especialmente en aquellos en estado reproductivo, lo que resalta la importancia de
considerar factores individuales en futuras investigaciones sobre la calidad de la seda. Las diferencias
entre estos hallazgos y los de estudios previos sugieren que otros factores, como la estructura de las
gotas glicoproteicas y la contraccion natural de la seda, podrian influir en sus propiedades de
resistencia, subrayando la necesidad de controlarlos en futuros andlisis. Para futuros estudios la
metodologia podria ser mejorada teniendo en cuenta los siguientes puntos:

1. Alimentacion

Respecto a la alimentacion de la especie objetivo, recomendamos que se tengan fuentes de alimento
constante y bien constituidas para evitar tener que capturarlas, ya que, al no tener conocimientos
previos sobre las condiciones, la alimentacion o incluso las enfermedades que puedan acarrear los
especimenes en cuestion, existe el riesgo de dafar a las arafias. Se considera que lo mas optimo es
tener «granjas» de especies que sirvan de alimento para N. clavipes, consiguiendo asi condiciones
controladas, ya que se puede mantener a las especies que sirven de alimento bajo parametros
controlados (dieta, temperatura, humedad, etc.). Esta recomendacion también surge porque hubo cierta
escasez de cicadélidos en la zona de estudio durante el mes de septiembre ¢ inicios de octubre, siendo
estos la fuente de alimento que se capturaba por las tardes. Al casi carecer de estos, se tuvo que
detener el estudio para evitar la muerte de las arafas.

2. Dimensiones de los contenedores

En cuanto al alojamiento para los individuos de la especie objetivo, tras la prueba piloto, se observo
que no era necesario un espacio muy amplio, aunque los autores consideran que la altura y el largo son
optimos, se recomienda aumentar el ancho de quince a veinte centimetros para permitir mayor
movilidad a las arafas en el disefio final (Figura 3), pero sin dejar demasiado espacio para que las
presas puedan evitar las telarafias.

3. Herramientas

El sistema de poleas, a pesar de demostrar su eficacia, requiere mas poleas para reducir atin mas las
RPM, ya que al estirar la tela, esta se deslizaba a mucha velocidad (0,57 m/s), lo que pudo ocasionar la
rotura precoz de las telas y dificultar el analisis del estiramiento de la seda al arrojar resultados que no
sean del todo correctos. Por otro lado, se recomienda emplear camaras con alta resolucion para tomar
evidencias fotograficas que cuenten con un alto nivel de detalle, de manera que se facilite la
observacion de la seda al ser ubicada en la TC.

4. Tratamientos

En cuanto al alojamiento de las arafas y la toma de muestras, se recomienda ubicar a los especimenes
en una habitacidén oscura con buena circulacion de aire y emplear atomizadores para mantener la
humedad alta. Para la toma de muestras, se debe tener mucho cuidado con la forma de cortar los hilos
de seda de la telarafia para evitar que se peguen unos con otros o se compacten sobre si mismos, ya
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que esto puede ocasionar que, a la hora de disponer de las muestras, algunas sean mas largas de lo
planeado, aunque no sea visible a simple vista. Por ultimo, se sugiere que el tratamiento con luz UV se
prolongue durante mas de tres horas, para que la luz pueda ser absorbida por la seda y reaccionar con
sus componentes en mayor medida.
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