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Resumen—Diversos grupos cientificos logran crear fibras de seda artificiales con caracteristicas similares a las telarafas.
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1. INTRODUCCION

Desde la propia naturaleza hasta elementos de deco-
racién en algunas festividades como Halloween, las

telas de arafia son famosas por todo el mundo, tanto
por su inusual estética como por sus increibles propie-
dades, como su resistencia o su capacidad adhesiva. Al
igual que existen distintas especies de arafias, también
hay diferentes tipos de telarafias con propiedades que
difieren ligeramente, aunque todas coinciden en las men-
cionadas anteriormente. Originalmente, estas telas eran
usadas por aracnidos para cazar y protegerse, como se
explicara mas adelante; sin embargo, desde hace varios
afios, cientificos de varias partes del mundo estan estudi-
ando la posibilidad de crear fibras artificiales a partir de
proteinas de ciertas bacterias, que resultan ser similares a
las telarafias naturales y que se pretenden emplear en
varios campos como la construccién o la medicina.

2. ¢ QUE SON LAS TELARANAS?

Una tela de arafa o telarafia es una estructura construida
por una arafia con su seda de arafa proteica, a través de
sus hileras.

Estas telas pueden ser hechas con seda pegajosa de captu-
ra o seda "peluda" de captura, dependiendo del tipo de
arafia. Las telas pueden ser en un plano vertical (como la
mayoria de telas espirales), un plano horizontal (telas de
hoja), o en cualquier angulo intermedio; y como caso ex-
cepcional, también existen telarafias en forma de embudo.
Algunas telas, especialmente las de la familia de telas de
hoja, presentan irregulares enredos de seda sobre ellas.
Estas sirven para desorientar e interceptar insectos vola-
dores, haciéndolos mas vulnerables a ser atrapados en la
tela inferior. También pueden ayudar a proteger a la ara-
na de depredadores aéreos como aves y avispas.

Las telas de arana se forman a partir de la seda de ara-
na que las aranas biosinteticas se fuman y secretan a
través de sus glandulas de hilado, en la parte posterior
del abdomen. Las especies mas primitivas de arafia
poseen pocas glandulas v por lo tanto sintetizan sedas
muy similares en todos los casos. Sin embargo arafias mas
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evolucionadas tienen hasta 7 glandulas diferentes con las
que pueden sintetizar diferentes sedas para diferentes
funciones, bien para la formaciéon de telarafias, bien para
otras funciones.
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Figure 1 telarafia en forma de embudo

3. AVANCES EN EL DESARROLLO DE TELARANAS
ARTIFICIALES

Un equipo internacional de cientificos disenid un nuevo
método para producir telarafias artificiales, inspiradas en
las naturales pero mas resistentes y baratas de obtener, y
con usos tan diversos como en la produccion textil, la ab-
sorcion de impactos o los dispositivos médicos avanza-
dos.

El trabajo, publicado en la revista Nature Chemical Biolo-
gy, fue realizado por cientificos de universidades de
Suecia, Espafia, China v el Reino Unido.

La tela de arana es un material biodegradable y atractivo
para muchas aplicaciones, por su extraordinaria capaci-
dad de absorber energia durante su deformacion hasta su
rotura, y por ser un material biocompatible. Sin embargo,
es un material tan caro de obtener que no se utiliza en
aplicaciones comerciales.

En 2009 v 2012, con gran esfuerzo, afios de dedicacién y
extracciones de telas de arana, lograron tejer dos prendas
de telarafia en Madagascar que fueron expuestas en mus-
eos de Londres y Nueva York.

Pero aparte de esta anécdota, la verdad es que los cientifi-
cos han dedicado un esfuerzo considerable al estudio de
este material para generar fibras artificiales con propie-
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dades similares a las de la seda natural de arafia.

A mediados del afio 2015, cientificos del Massachusetts
Institute of Technology (EE.UU.) desarrollaron una fibra
sintética similar a la telarana, modificando genéticamente
bacterias para que produjeran las proteinas que usan las
arafias. Aunque en ese momento no era tan fuerte como
los materiales naturales, los cientificos creen que conse-
guiran igualar su fortaleza e incluso superarla, dise-
fidndola para usos especificos.

Después de afios de examinar la compleja estructura y
produccién de la seda de arafa, los investigadores con-
siguieron producir en el laboratorio muestras de este ma-
terial excepcionalmente fuerte y resistente.

La investigacién incluyé una combinacién de simula-
ciones y experimentos. Las nuevas fibras sintéticas se cre-
aron modificando genéticamente bacterias para que fabri-
casen las proteinas producidas normalmente por las ara-
nas.

Las arafias no pueden criarse para producir fibras en
serie, por lo que la fabricacién sintética es el dnico en-
foque posible. Las sedas de arafa son totalmente biocom-
patibles y pueden ser utilizadas en el cuerpo sin riesgo de
reacciones adversas; en tltima instancia, simplemente son
absorbidas por el cuerpo.

Figure 2 seda artificial

Paralelamente en Espafna, investigadores de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid (UPM) consiguieron pro-
ducir una fibra de seda de arafia también muy resistente.
Bautizada como hijuela de ararna, tiene un didmetro nota-
blemente mayor que el de la fibra natural, lo que maximi-
za la carga que puede resistir antes de romperse.

Su fabricacion estd inspirada en la producciéon de
la hijuela, un hilo muy resistente de seda de gusano que
comenz6 a fabricarse en la regién de Murcia en el siglo
XIX. Los cientificos extrajeron las glandulas sericigenas de
araflas de la especie Nephila inaurata, originaria de re-
giones del sur de Africa y Madagascar. Al deformar estas
glandulas en un medio 4cido, pudieron obtener fibras con
diametros notablemente mayores a los naturales, y
lograron optimizar las condiciones para maximizar la
resistencia de las fibras.

Tras varios afios, concretamente en 2017, un equipo
cientifico internacional, en el que participan investiga-
dores del Centro de Tecnologia Biomédica de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid, desarroll6 una técnica para,
por primera vez, hilar fibras de seda artificial y crear sus
proteinas como lo hacen las arafias.

Segun explican los investigadores en un trabajo publicado
en la revista Nature Chemical Biology, esta mimetizacion
de la seda la obtuvieron desarrollando proteinas recom-
binantes con la misma solubilidad en agua que la seda
natural y un sistema de hilado que se basa, como ocurre
en las glandulas de las arafias, en disoluciones acuosas,
tensiones generadas durante el hilado y reduccién del
pH.

Mas tarde, los investigadores demostraron que es posible
producir kilémetros de fibras con propiedades mecénicas
que se acercan a las de las sedas de arafa.

La seda de arafia estd compuesta por proteinas (espi-
droina) que, antes del hilado, permanecen almacenadas
como una solucién acuosa en unas glandulas especificas
del animal. Estudios previos llevados a cabo por miem-
bros del equipo investigador, pertenecientes a la Univer-
sidad de Ciencias Agrarias de Suecia y al Instituto Ka-
rolinska, demostraron que en las gliandulas de la seda
existe un importante gradiente de pH.

Figure 4 espidroina



“Disefiamos una proteina de seda de arafa extre-
madamente soluble, combinando dos dominios solubles
de diferentes especies de arafas, que se pueden disolver a
500 mg / ml, imitando asi las fibras de las telaranas”, ex-
plica la investigadora Anna Rising, del Karolinska Instit-
ulet.
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Figure 5 Anna Rising

La regulacién de este gradiente afecta a partes especificas
de las proteinas de seda de arafia y hace que la fibra se
forme rédpidamente en un determinado lugar del aparato
de produccién. Esto ha servido para disefiar una proteina
artificial de seda de arafia que incluye secuencias de ami-
noacidos de las espidroinas de dos especies diferentes.
Esta proteina quimérica ha demostrado ser tan soluble en
agua como la natural, lo que permite producir grandes
cantidades utilizando bacterias para expresarlas. Asi se
consigue que la producciéon sea escalable y, por lo tanto,
interesante desde el punto de vista industrial.

4. SINTESIS Y CONCLUSIONES

Un grupo internacional de cientificos desarrollé6 un méto-
do innovador para producir telarafias artificiales, mas
asequibles y resistentes que las naturales. Publicado en
Nature Chemical Biololgy, el trabajo involucré a investi-
gadores de Suecia, Espafia, China y Reino Unido. Aunque
la seda de arafia es biodegradable y tiene propiedades
tnicas, su alto costo la excluye de muchas aplicaciones
comerciales.

En 2015, cientificos del MIT crearon una fibra sintética
similar a la telarafia, y mas tarde, tras afos de investiga-
cién sobre la compleja estructura de la seda de arafia, se
logré producir en laboratorio muestras de este material
excepcionalmente fuerte. Modificando genéticamente
bacterias para producir las proteinas de las arafias, se
crearon fibras sintéticas totalmente biocompatibles. Para-
lelamente en Esparia, investigadores de la UPM desarro-
llaron la "hijuela de arafa", una fibra de seda de arafia
mas resistente con un didmetro mayor. Inspirada en la
produccién de la hijuela, extrajeron ciertas glandulas de
las arafias y optimizaron sus condiciones para maximizar
la resistencia de las fibras,

En 2017, un equipo internacional con participaciéon de la

UPM, logré hilar fibras de seda artificial imitando el pro-
ceso natural de las arafias. Desarrollaron proteinas re-
combinantes con solubilidad en agua, imitando el gra-
diente de pH presente en las glandulas de las arafias. Esto
permitié producir kilémetros de fibras con propiedades
mecdanicas cercanas a las de la seda de arafia

Se puede concluir entonces que el avance cientifico logra-
do por el equipo internacional y los subgrupos de los dis-
tintos paises involucrados marca un hito significativo en
la creacién de telarafias artificiales. La superacién de los
obstéculos relacionados con el alto costo y la dificultad de
obtener seda de arafia natural propicia apliaciones comer-
ciales ain mas amplias. La combinacién de técnicas inno-
vadoras como la modificacién genética de bacterias y la
inspiracién en los procesos naturales donde se generan
estas sedas ha llevado al desarrollo de fibras sintéticas
biocompatibles y excepcionalmente fuertes. Este logro no
solo ofrece alternativas mas asequibles a la seda de arafia,
sino que también destaca la capacidad de la ciencia para
imitar y/o mejorar los procesos naturales en la busqueda
de soluciones practicas y sostenibles.
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