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Evaluación in silico de la expresión diferencial de vías conductuales en Atta 
cephalotes (Formicidae) expuestas a pesticidas
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Figura 1. Gráfico de expresión diferencial de transcritos entre castas de obreras en A. cephalotes. Cada plot representa
una comparación entre dos subcastas donde el eje X muestra el cambio en la expresión ( log2FC) y el eje Y muestra la
significancia estadística ajustada (−log10) . Los transcritos significativamente expresos (puntos amarillos) muestran
cambios significativos a través de DESeq 2 ( |log2FC| > 1.5) y q < 0.05. Los puntos morados corresponden a cambios en la
expresión no significativos .

Figura 3. a. Dendograma jerárquico de transcritos agrupados por similitud en su expresión mediante WGCNA . Cada rama representa un
transcrito, y los colores asignados indican los módulos de coexpresión identificados . b. Expresión diferencial de transcritos anotados en
A. cephalotes comparado en diferentes castas . La figura muestra la expresión relativa ( log2FC) de 50 transcritos en castas obreras small
minor (SM), minim (MNM), minor (MNR), media (MED) y major (MAJ), agrupadas jerárquicamente según similitud de expresión . Las
filas representan transcritos y las columnas muestras individuales. Los colores indican niveles de expresión relativa según la escala
(amarillo= bajo, púrpura = alto) . Los recuadros rojos indican los transcritos de mayor asociación a rutas conductuales .

Los transcritos mostraron una expresión diferencial marcada entre castas, mostrando rutas de importancia
como regulating synaptic membrane exocytosis protein 2-like asociada a vías neuroconductuales, transporte
iónico y señalización mitocondrial . El análisis in silico sugirió que pesticidas como glifosato o permetrina podrían
interferir con dianas moleculares relacionadas a las vías de estos transcritos . Así mismo la casta small minor
(SM) reportada parece representar una fracción intermedia con posibles funciones específicas

Atta cephalotes, conocida como hormiga cortadora de hojas es una especie
perteneciente a la tribu Attini (Formicidae : Myrmicinae), se caracterizan por su
amplia distribución en el neotrópico y adaptabilidad ( Fowler et al, 1990 ;
Valderrama et al, 2006 ) . Se encuentra en áreas agrícolas, forestales y urbanas
pudiéndose llegar a considerarse plaga ( Farji-Brener, 1992 ; Barone y Coley,
2002 ), llevando a un incremento en el uso de pesticidas que podrían afectar
indirectamente aspectos motores, reproductivos o comportamentales . Los
insectos sociales, como los del género Atta en los últimos años se han
convertido en un modelo excepcional para investigar cambios en la plasticidad
molecular. No obstante, muchos de los mecanismos moleculares siguen siendo
poco estudiados. Por lo tanto, en este trabajo se evaluó la expresión diferencial
de 22 RNA -seq obtenidos del BioProject PRJNA 1022160 pertenecientes a
hormigas obreras de A. cephalotes a través de las castas small minor (SM),
minim (MNM), minor (MNR), media (MED) y major (MAJ) reportadas por
Gilbert, M. B et al., ( 2025 ), paralelamente, se evaluó in silico la relación de los
transcritos asociados a rutas conductuales con las propiedades ADMET de los
pesticidas paraquat, glifosato, triclorometano y permetrina .
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Figura 2. Transcritos diferencialmente expresados entre subcastas de Atta cephalotes. Se muestran los cinco transcritos
asociados a transporte, síntesis y neurocomportamiento más significativos por comparación según |log₂FC| y padj, con
anotación funcional . Las barras indican magnitud y dirección de la expresión . Valores más positivos indican mayor
expresión en la segunda casta comparada que en la primera. Valores negativos expresión mayor en la primera casta
respecto a la segunda .
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absorción  gastrointestinal  (GIA),  Barrera hematoencefálica  (BBB),  PgP  ( Sustrato  de glicoproteína  
P),   Citocromos  P450  (CYP 1A2, CYP 2C19, CYP 2C9, CYP 2D6, CYP 3A4) .

Inmunotoxicidad (IT), Mutagenicidad (MG) , Potencial de membrana mitocondrial (MMP), Citotoxicidad
(CT), Neurotoxicidad (NT), acetilcolinesterasa (AChE), Receptor de andrógenos (RA), Receptor de
arilhidrocarburos (AhR), Dominio de unión al ligando del receptor de andrógenos (RA -LBD), Dominio de
unión al ligando del receptor de estrógenos (RE -LBD) , Receptor  gamma  activado por proliferadores de 
peroxisomas  (PPAR γ),  AChE,  GABAR,  AMPAR, NMDAR,  Aromatasa  (ARO),  CYP 1A2, CYP 2C19, CYP 2C9,
CYP 2D6, CYP 3A4, CYP 2E1, Barrera hematoencefálica (BHE) , Receptor de estrógenos alfa (RE α) .
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Figura 4. Propiedades bioquímicas y farmacológicas de pesticidas analizados . a. Predicciones de afinidad molecular obtenidas con
ProTox 3.0 muestran posibles interacciones de paraquat, glifosato, triclorometano y permetrina con receptores nucleares, canales
iónicos y enzimas, implicados en rutas neuroconductuales . Los recuadros rojos muestran las variables más relacionadas a los
transcritos respecto a los pesticidas . b. Propiedades ADME evaluadas mediante SwissADME revelan diferencias en solubilidad,
lipofilicidad, permeabilidad dérmica y reglas de biodisponibilidad, útiles para inferir su potencial impacto biológico .

Gilbert, M. B et al., (2025) 

Castas Comportamiento

Minim (MNM) Mantenimiento de hifas, cosecha, 

Minor (MNR) Cuidados del hongo simbionte, 
cuidado de cría, trabajo en 
estercoleros, procesamiento de hojas

Media (MED) Cosecha de hojas 

Major (MAJ Defensa y limpieza

(Li et al., 2009). (Liao et al., 2014), (Chen et al., 2018)

(Daina et al., 2017) 

(Banerjee et al., 2018 )


	Slide 1


    𝐗 𝐚 𝐯 𝐢 𝐞 𝐫   𝐂 𝐥 𝐞 𝐦 𝐞 𝐧 𝐭 𝐞   𝐆 𝐚 𝐫 𝐜 í 𝐚   𝐂 𝐞 𝐯 𝐚 𝐥 𝐥 𝐨 𝐬    𝟏 , 𝟑


    𝐍 𝐚 𝐭 𝐚 𝐥 𝐢 𝐚   𝐐 𝐮 𝐢 𝐧 𝐭 𝐞 𝐫 𝐨   𝐏 é 𝐫 𝐞 𝐳    𝟏 , 𝟑 ,   𝐖 𝐢 𝐥 𝐥 𝐢 𝐚 𝐧   𝐎 𝐫 𝐥 𝐚 𝐧 𝐝 𝐨   𝐂 𝐚 𝐬 𝐭 𝐢 𝐥 𝐥 𝐨   𝐎 𝐫 𝐝 ó ñ 𝐞 𝐳    𝟐 , 𝟑


    log 2 FC


    − log  10


    | log 2 FC | > 1 . 5


    log 2 FC

