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as aranas son parte de nues-
Ltra vida diaria y su presa

principal son los insectos
de los cuales se alimentan. Ellas
generalmente paralizan y matan
a sus presas al inyectarles su ve-
neno. En general, las moléculas
presentes en los venenos de las
arafas, y de otros animales pon-
zofosos, estan disefadas evolu-
tivamente para bloquear la acti-
vidad de células excitatorias, las
cuales son responsables, entre
otras, de los impulsos nerviosos
que rigen las funciones de los
organismos; de esta manera pro-
vocan una pardlisis o incluso la
muerte a sus presas, los insectos.
Las células excitatorias tienen re-
ceptores celulares, los cuales son
proteinas que permiten la interac-
cién de determinadas sustancias
como la dopamina que es una
hormona y neurotransmisor que
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Venenos de aranas: ¢Qué hay en ellos, como separamos sus
componentes y qué uso podemos darles?

promueve el incremento de la fre-
cuencia cardiacay la presién arte-
rial. En principio, todas las arafas
son venenosas y son temidas por
el hombre por la toxicidad de su
veneno, sin embargo, son escasas
las especies verdaderamente pe-
ligrosas desde el punto de vista
médico. Esto se debe a que el ve-
neno de algunas especies no con-
tiene componentes téxicos que
afectan al hombre, o bien que la
cantidad de veneno inyectado
muchas veces es insuficiente para
causar algun dano fisioldgico im-
portante en una persona. Aunque
los componentes del veneno de
las arafas no estd disefiado para
perturbar células excitatorias en
el humano, o en otros vertebra-
dos, desafortunadamente (o afor-
tunadamente desde el punto de
vista farmacéutico) los receptores
celulares de las células de los in-
sectos tienen un gran parecido a

los de los vertebrados, y es asi que
ciertas moléculas del veneno de
las arafas provocan efectos toxi-
cos en ellos.

El contenido del veneno de las
arafas es una mezcla de diferen-
tes moléculas que actian sobre
una variada gama de receptores
celulares. Cuando estas molécu-
las entran a la hemolinfa (sistema
circulatorio en los insectos) o en la
sangre de animales, se difunden a
través de ella y algunos compo-
nentes encuentran su blanco en
dichos receptores, que en su ma-
yoria se localizan en las membra-
nas celulares. Si estos receptores
son del tipo excitatorio, entonces
esmuy probable quelafunciénde
una célula se retraiga y provoque
un mal funcionamiento, que a su
vez se propaga a todo un tejido,
como es el musculo. Esta funcién
celular estard impedida hasta que
esa molécula sea removida de di-
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Figura 2. Extraccion de veneno de Brachypelma albiceps. Foto donada
por la M. en C. Herlinda Clement y el Dr. Alagon (Instituto de Biotecno-

logia-UNAM, Cuernavaca, Morelos).

cho receptor.
Paraconocerlacomposicidndelas
moléculas del veneno de las ara-
Aas, es necesario separarlas para
tener un panorama completo de
su constitucién. Extraer el veneno
de las arafias puede resultar muy
laborioso y complicado, depen-
diendo del tamano de la especie
(ver figura 1). Como regla general,
de las arafas grandes, como los
terafésidos (a los que pertenecen
las tarantulas), con una medida
corporal promedio de 8 centi-
metros, se obtiene una cantidad
suficiente de veneno para obte-
ner su perfil cromatografico. De
esta manera se puede conocer
el tamafo molecular de sus com-
ponentes y la cantidad de protei-
nas que contiene el veneno. Por
ejemplo, aproximadamente cinco
ejemplares de terafdsidos serian
suficientes para conocer la com-
posicion molecular de su veneno
(ver figura 2). Sin embargo, en las
arafas pequefias, como las que
pertenecen alos géneros Loxosce-
les (arana violinista) o Latrodectus
(viuda negra), que tienen una me-
dida corporal promedio de 8 mili-
metros (10 veces menor a la de un
terafésido) es necesario obtener
su veneno mediante estimulacién
eléctrica y colectarlo directamen-
te de los colmillos de la diminuta
arana, a finos capilares de vidrio.
Como comparacién al ejemplo
anterior, se necesitarian cerca de
200 individuos de una misma es-
pecie de estas arafas pequenas,
para tener una cantidad semejan-
tealaque se obtiene de las araias
grandes.

La cromatografia, en términos
generales consiste de un méto-
do fisico-quimico de separacién
de mezclas complejas. Los ve-
nenos de las arafas, asi como
los venenos de otros animales
ponzofosos, son mezclas com-
plejas que pueden separarse so-
bre diferentes bases moleculares
dependiendo de las propiedades
quimicas de los componentes o
moléculas dentro del veneno. Por

ejemplo, se puede explotar su
caracter hidrofdbico; esto es, qué
tan solubles o insolubles son estos
componentes del veneno en sol-
ventes organicos, o bien, explotar
su caracter ionico; esto es, qué
tantos grupos quimicos cargados
positiva 0 negativamente contie-
nen los diferentes componentes
del veneno. De esta forma usan-
do un sistema cromatogréfico,
0 en un mejor caso, la combina-
cién de dos de estos sistemas de
separacién, se pueden obtener
moléculas totalmente puras, para
después estudiar su efecto indi-
vidual en los receptores celulares
de insectos o vertebrados.

La separacién cromatogréfica
de las proteinas de los venenos
de las arafas ha permitido cono-
cer sus propiedades bioldgicas,
como aquellas que pueden tener
una actividad antibiotica, analgé-
sica o insecticida por si solas. Sin
embargo muchos otros tipos de
actividades bioldgicas se pueden
estudiar, como son actividades
antitumorales, inmunodepreso-
ras, antiansioliticas, etc., pero en
nuestro caso hemos abordado so-
lamente las tres mencionadas en
un principio. También se ha de-
mostrado que la mezcla de una,
dos o tres de estas moléculas indi-
viduales pueden tener un efecto
potenciador sobre un determina-
do receptor biolégico. Este hecho
es interesante, ya que la cantidad
efectora de una molécula pudiera
ser aumentada en presencia de
otra (a lo que se le da el nombre
de efecto sinérgico).

Por ejemplo, el veneno de algu-
nas arafnas de la familia Oxyopidae
(también llamadas aranas lince)
contiene moléculas peptidicas
con actividad antibidtica, las cua-
les evitan la proliferaciéon de bac-
terias resistentes a antibioticos
comunes, como las cepas multi-
rresistentes de Staphylococcus au-
reus y de Mycobacterium tubercu-
losis, las cuales causan septicemia
y tuberculosis, respectivamente.
Estas moléculas antibidticas, pro-
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Figura 1. Brachypelma albiceps 6 tarantula dorada de México. B.
albiceps es endémica de las zonas altas del centro de México, espe-
cialmente en la zona de Morelos. Foto donada por la M. en C. Herlinda
Clement y el Dr. Alagon (Instituto de Biotecnologia-UNAM, Cuernavaca,

Morelos).

venientes de los venenos de ara-
fia, en mezclas con antibidticos
comerciales como la Kanamicina
y Estreptomicina muestran un
efecto potenciador de tipo sinér-
gico. Esto resulta muy interesante
si consideramos que la cantidad
utilizada por parte de los dos an-
tibidticos, el proveniente de la
araia y el comercial, es menor en
comparacion a la utilizada indivi-
dualmente. Esto es, no se necesi-
tarian grandes dosis de antibié-
ticos comerciales para mantener
fuera de combate a bacterias de
importancia clinica, evitando asi
el uso excesivo de estos medica-
mentos, que es uno de los factores
que promueven la propagacién y
multiplicaciéon de bacterias multi-
rresistentes a estos farmacos.

Conrespecto alas moléculas anal-
gésicas, hemos encontrado en los
venenos de algunas tardntulas
mexicanas, como en las especies
Brachypelma verdezy y Brachy-
pelma albiceps, componentes su-
presores del dolor, las cuales son
comparables al efecto del aceta-
minofén (cuyo nombre comercial
es paracetamol) y ketorolaco que
son analgésicos de mayor uso
para aliviar el dolor a corto plazo.
Una posible ventaja de estas mo-
léculas analgésicas provenientes
del veneno de las araias es que
afectarian especificamente re-
ceptores celulares asociados al
dolor y no a otros receptores que
pudieran tener un efecto secun-
dario en el paciente. Hoy en dia
se busca conocer cuales son estos
receptores en el hombre ligados a
la actividad analgésica de dichas
moléculas provenientes del vene-
no de aranas. Por ultimo, como se
menciond anteriormente el vene-
no de las araias tiene como blan-
co principal a insectos, asi que un
uso de los componentes de los
venenos de aranas seria emplear-
lo como insecticidas. Muchas de
las moléculas insecticidas que he-
mos encontrado, en colaboracion
con la Dra. Elba Villegas del CEIB-
UAEM, pueden ser utilizadas para

encontrar nuevos blancos en
insectos plaga con el objetivo de
disenar bioinsecticidas especifi-
cos y dirigirlos a larvas del gusano
cogollero (Spodoptera frugiper-
da) y del gusano barrenador de
la cafa (Diatraea magnifactella),
los cuales son causantes de bajos
rendimientos en cosechas.
Ademas de realizar el estudio bio-
quimico y elucidacién molecular
de los componentes del veneno
de las aranas, también nos enfoca-
mos en producir estas moléculas
individuales de manera sintética,
de forma quimica o bioldgica (me-
diante la técnica del ADN recom-
binante - ver el articulo “Las pro-
teinas recombinantes: nuestras
aliadas en la salud” L.A. Palomares
y OT. Ramirez, publicado en La
Unién de Morelos el Lunes 15 de
Febrero de 2010). De este modo,
las moléculas obtenidas de estos
venenos que tengan un potencial
clinico o biopesticida, por sus cua-
lidades bioquimicas, podran sinte-
tizarse para confirmar su estructu-
ra molecular y su funcién, ya que
no es posible (el trabajo seria muy
arduo) depender Unicamente de
la extraccién del veneno de espe-
cies vivas. Por otro lado, el realizar
colectas masivas de arafas, para
extraer solamente su veneno, re-
percutiria en un desbalance del
nicho ecolégico donde se encuen-
tran. Recordemos que las arafnas
son carnivoras por naturaleza y,
por lo tanto, son utiles para man-
tener a distancia a diversos insec-
tos plaga en cosechas, o inclusive
en el hogar. La sintesis quimica o
biolégica de estas moléculas nos
permite principalmente contar
con una cantidad suficiente de
material para realizar experimen-
tos que nos confirmen, como ha
sido mencionado, sus funciones
bioldgicas, y también para realizar
experimentos que demuestren su
factibilidad para ser usados farma-
céuticamente o en agricultura.
Finalmente, la cantidad de molé-
culas que pudieran encontrarse en
el veneno de las arafias es enorme
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ya que en el veneno de una sola
especie de arafia es generalmen-
te mayor a 100, y si consideramos
que el numero de especies de ara-
Aas se estima superior a 40,000,
esto sugiere que podrian existir
mas de 4 millones de moléculas
con el potencial de ser investiga-
das y obtener las mejores de ellas
para beneficio humano. Aunque
muchas de estas moléculas po-
drian tener una identidad similary

no ser completamente diferentes,
el cambio de uno o dos residuos
de aminoacidos (componentes de
las proteinas) o grupos molecula-
res en ellas, podrian reducir o in-
crementar su actividad bioldgica,
por lo que deben ser considera-
das moléculas Unicas. Las arafias,
asi como diversos animales pon-
ZOR0SOs terrestres 0 marinos, son
practicamente bibliotecas vivien-
tes de componentes con alto valor
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agregado, que como ambiciosos
mineros tenemos que descubrir.
Este es un claro ejemplo de cémo
ciertos animales considerados pe-
ligrosos pueden ser aprovechados
por nosotros como una alternati-
va para aliviar algunos proble-
mas de salud vigentes, y un claro
ejemplo de la diversidad quimica
y bioldgica que puede existir en el
veneno de este tipo de animales
de ocho patas.






