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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 bioldgicos, 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 solary UV.
El presente estudio evalud 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 observé
que la exposicién de la seda a los rayos UVC no afecta significativamente su elongacién
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.

Introduccion

La luz ultravioleta (UV) abarca un espectro de longitudes de onda que puede afectar
materiales biol6gicos. La radiacion UVC es la mas energética y puede degradar proteinas y
acidos nucleicos. La seda de arafias del género Nephila, especialmente Nephila clavipes, ha
sido estudiada por su resistencia a la radiacién UV y su importancia ecoldgica. Esta
investigacion evalud si la exposicion a la luz solar y UVC afecta la elongacion pre-ruptura de
la seda de captura de N. clavipes, permitiendo entender los posibles impactos del cambio
climético en su ecologia. Se hipotetizd que la exposicion reduciria la elongacion de la seda,
afectando su capacidad para capturar presas. Dado el papel fundamental de la seda en la
supervivencia de estas arafias, su estudio permite comprender como estos cambios
ambientales pueden alterar sus interacciones ecoldgicas y su éxito en la captura de presas.

Estudios previos han demostrado que las arafias del género Nephila han desarrollado
adaptaciones estructurales y quimicas en su seda para resistir condiciones ambientales
adversas. La seda de estas arafias se destaca por su alta resistencia mecanica y elasticidad,
propiedades que le permiten soportar tensiones considerables sin romperse. Esto la convierte
en un material de interés tanto en el campo de la biologia como en el de la ingenieria de
biomateriales. Comprender como la exposicion a la luz UV afecta estas propiedades puede
proporcionar informacion valiosa sobre la evolucion adaptativa de estas especies y su
potencial aplicacion en la fabricacion de materiales sintéticos avanzados.



Metodologia

El estudio se realizé en la finca Miramonte, Palmira, Valle del Cauca (Figura 1). Se
recolectaron 10 hembras adultas de N. clavipes y se alojaron en contenedores disefiados para
facilitar la construccion de telarafias adaptados del disefio de Wolff et al. (2018) (Figura 2).
La alimentacion se baso en Musca domestica, Sarcophaga carnaria y Bladina vexans,
seleccionadas por su disponibilidad y valor nutricional. Para evaluar los efectos de la
radiacion, se expusieron muestras de seda a luz solar y UVC durante tres horas, adaptando los
métodos de Osaki (2004), usando como control muestras protegidas de la luz en envoltorios
de aluminio.
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Figura 1. Mapa de la zona de estudio. En rojo se marca la finca Miramonte.




Figura 2. 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.

Para medir la resistencia de la seda, se utiliz6 una tensadora casera basada en un sistema de
poleas controlado con Arduino (Figura 3). Este sistema permitio aplicar una tensién uniforme
y progresiva sobre las muestras, midiendo el punto de ruptura con alta precision. Se
registraron los datos de elongacion y se analizaron con ANOVA y pruebas de Tukey para
determinar diferencias significativas entre tratamientos. Ademas, se realizaron pruebas piloto
previas para garantizar la estabilidad del sistema de medicién y la fiabilidad de los datos
obtenidos.
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Figura 3. 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.

Resultados y Discusién

El anélisis estadistico mostro que la exposicion a la luz solar y UVC no afecto
significativamente la elongacion de la seda (Figura 4). Aungue se esperaba una disminucion
en su capacidad de estiramiento, las muestras expuestas a la luz UV mostraron incluso
valores superiores a los del control en algunos casos. La seda de N. clavipes present una
elongacion que puede alcanzar hasta cinco veces su longitud original antes de la ruptura, lo
gue indica una notable flexibilidad y resistencia estructural.

Se identifico una alta variabilidad entre individuos, especialmente en aquellos en estado
reproductivo, siendo estos el nimero 1y 5 (Figura 5). Este hallazgo sugiere que factores



internos, como la edad o el estado fisioldgico de las arafias, pueden influir en la calidad de la
seda. La literatura sugiere que la estructura de las gotas glicoproteicas y la capacidad de
absorcion de los rayos UV por la seda pueden influir en estos resultados (Osaki & Osaki,
2010). Estudios previos como los de Kitagawa & Kitayama (1997) y Stellwagen, Opel & Clouse
(2016) y Osaki & Osaki (2010) han demostrado que especies diurnas pueden desarrollar
adaptaciones que refuerzan la resistencia mecénica de sus telarafas frente a la radiacion UV,
asegurando su funcionalidad en ambientes altamente iluminados.
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Figura 5. Gréfico de cajas y bigotes de los resultados de cada tratamiento para cada espécimen de N.
clavipes.

Otro factor relevante es la posible capacidad de la seda para reorganizar sus componentes
proteicos tras la exposicién a la luz UV, lo que permitiria una resistencia prolongada y una
mejor adaptacion a entornos hostiles. En este sentido, estudios previos han demostrado que
los rayos UV pueden inducir cambios estructurales en las proteinas de la seda, favoreciendo
su entrecruzamiento y aumentando su durabilidad. Estas propiedades podrian tener
aplicaciones en la ingenieria de biomateriales y en la produccion de fibras sintéticas con
resistencia mejorada a la degradacion luminica.

Ademas, se observo que la orientacion de las fibras dentro de la seda juega un papel crucial
en su resistencia mecanica. La disposicion en espiral de las proteinas contribuye a la
capacidad de la seda para absorber impactos y resistir tensiones elevadas. En comparacion
con otros materiales bioldgicos, la seda de N. clavipes muestra un comportamiento elastico
que le permite recuperar su forma original tras ser estirada, lo que es crucial para la
funcionalidad de las telarafas en la captura de presas.

Conclusiones

Los resultados indican que la radiacién solar y UVC no reducen significativamente la
elongacion de la seda de N. clavipes, lo que sugiere adaptaciones para resistir la exposicion a
la luz. La seda puede extenderse hasta cinco veces su longitud original antes de la ruptura, lo
que resalta su flexibilidad y resistencia. Este hallazgo es relevante no solo para comprender la
biologia de la especie, sino también para futuras investigaciones en biomateriales de alta
resistencia.

Se identificaron posibles mejoras metodoldgicas para futuras investigaciones, como el uso de
herramientas de medicion mas precisas y la extension del tiempo de exposicion a la



radiacion. También se recomienda mejorar el disefio de los contenedores, asegurando
condiciones 6ptimas para la produccion de seda, y establecer fuentes de alimento controladas
para evitar interrupciones en el estudio.

Ademas, el anélisis de la composicion quimica de la seda podria proporcionar informacion
sobre los mecanismos moleculares que permiten su resistencia a la radiacion UV. En
particular, el estudio de las proteinas estructurales involucradas en la formacion de la seda
podria abrir nuevas oportunidades en el desarrollo de materiales bioinspirados con
aplicaciones en la industria textil, la medicina y la ingenieria aeroespacial.

Finalmente, este trabajo contribuye al conocimiento sobre la biologia de la seda de arafias y
sus posibles aplicaciones en materiales resistentes a la radiacion UV. La posibilidad de
desarrollar fibras artificiales inspiradas en la seda de N. clavipes podria abrir nuevas
oportunidades en la industria textil y en la fabricacion de materiales biocompatibles con alta
resistencia estructural y flexibilidad. Futuras investigaciones podrian explorar los efectos de
exposiciones prolongadas a la radiacion y analizar la composicion quimica detallada de la
seda para optimizar su produccién y aplicacion en diversas industrias. El desarrollo de
tecnologias basadas en seda de arafia podria revolucionar la manufactura de biomateriales
avanzados con aplicaciones en la fabricacion de tejidos ultra resistentes, dispositivos médicos
y estructuras livianas de alto desempefio.
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