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Detección de transcritos 
constitutivos relacionados  

con estrés del retículo 
endoplásmico, autofagia  

y apoptosis en Apis mellifera
Orozco-Lucero, E.,1* Chávez-Solano, M.,2 Beristain-Ruiz, D. M.,1 Itza-Ortiz, M. F.,1 Orta-Zavalza, E.,2 

Plenge-Tellechea, L. F.,2 Baylón-Jáquez, D.1 y Varela-Ramírez, A.3

RESUMEN

Se amplificaron transcritos tras retrotranscripción de arn intestinal de Apis mellifera y Pcr punto final. Se 
comprobó con secuenciación que estos constituyen amplicones de Rad1a, RpS5a (constitutivos), grp78, 
atf6, ire1, eif2a, calr, grp94, Xbp1 (estrés del retículo endoplásmico/respuesta a proteínas mal plegadas, 
ErE/rPMP), atg7 (autofagia), iap y buffy (apoptosis). Entre ellos, ocho potencialmente representarían los 
primeros reportes experimentales de dichos transcritos en A. mellifera. Este trabajo ayudará a futuras 
investigaciones de la regulación molecular de ErE/rPMP y sus vías relacionadas en A. mellifera por medio 
de Pcr tiempo real.

1  Departamento de Ciencias Veterinarias, Instituto de Ciencias Biomédicas (icB), Universidad Autónoma de Ciudad Juárez (UacJ).
2  Departamento de Ciencias Químico Biológicas, icB, UacJ.
3  The Border Biomedical Research Center, Department of Biological Sciences, The University of Texas at El Paso (UtEP); El Paso, Texas, 
  Estados Unidos.
  * Autor para correspondencia: ernesto.orozco@uacj.mx • Tel. +52 (656) 688 18 00 ext. 1765.
  Orcid: Orozco-Lucero, É. • 0000-0003-3238-2341 / Chávez-Solano, M. • 0000-0003-2432-1477 
  / Beristain-Ruiz, D. M. • 0000-0002-9189-3750 / Itza-Ortiz, M. F. • 0000-0003-0313-586X / Orta-Zavalza, E. • 0000-0001-5452-6049 
  / Plenge-Tellechea, L. F. • 0000-0002-1619-5004 / Varela-Ramírez, A. • 0000-0002-2071-4874.
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Palabras clave: abeja; apoptosis; arnm; au-
tofagia; estrés del retículo endoplásmico.
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INTRODUCCIÓN

La población mundial de abejas melíferas (Apis 
mellifera) sufre estragos por factores medioam-
bientales que ocasionan estrés celular, el cual 
puede manifestarse como estrés del retículo endo-
plásmico (ErE), una relevante vía molecular que in-
duce la respuesta a proteínas mal plegadas (rPMP; 
Guan, Ge y Ma, 2024). La comprensión del control 
de ErE/rPMP y sus vías moleculares asociadas (por 
ejemplo, autofagia y apoptosis) aún no es clara en 
A. mellifera (Zhang et al., 2024).

Una forma de conocer la fisiología molecu-
lar del estrés es mediante la Pcr tiempo real, que 
utiliza la calibración de los niveles de los transcri-
tos de interés al cuantificar transcritos constituti-
vos (Kim et al., 2022). Dicha técnica depende de 
una exploración previa por Pcr punto final.

El objetivo fue amplificar, por Pcr punto final, 
transcritos constitutivos y relacionados con ErE/
rPMP, autofagia y apoptosis de abejas melíferas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Extracción de arn
El arn total intestinal de cuatro obreras A. melli-
fera, se extrajo con fenol-guanidino y mortero; se 
cuantificó y corroboró su pureza con espectrofo-
tómetro.

Retrotranscripción y pcr punto final
Se sintetizó adn complementario (adnc) con oligo 
(dT). Algunos primers (doble propósito: Pcr pun-
to final; y tiempo real) se diseñaron con Primer-
Quest. La especificidad teórica de los primers, se 
verificó con Blastn/refseq_rna y bases de datos 
de A. mellifera (blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). 
Otros primers provinieron de la literatura. Cada 
Pcr (20 µL; 35 ciclos; Tm en Cuadro i) contuvo 
75 ng de adnc.

Cuadro i. Amplicones generados

Vía/Tipo Símbolo Acceso en GenBank Ft Tm (°C) T. obs. (pb)
ere grp78 NM_001160072.2 N 57.5 256
ere atf6 XM_026439714.1 N 61.0 164
ere ire1 XM_006565605.3 N 58.0 247
ere eif2a XM_625140.6 N 58.0 329
ere calr XM_006559506.3 N 58.0 199
ere grp94 XM_395614.6 N 58.0 262
ere Xbp1 XM_392383.7 N 58.5 247
Aut. atg7 XM_001122360.5 N 58.0 231
Apo. iap XM_396819.4 N 58.5 210
Apo. buffy NC_007072.3 N 58.5 259
Co. Rad1a LOC102654987 1 55.0 101
Co. RpS5a XM_006570236.3 N 57.5 252

Apo.: apoptosis; Co.: constitutivo; ErE: estrés del retículo endoplásmico/respuesta a proteínas mal plegadas; Ft: fuente; N: nuevo diseño; pb: 
pares de bases; T. obs.: tamaño observado; Tm: temperatura de fusión.
Fuente: Kim et al. (2022, p. 1).
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Detección y análisis de amplicones
El tamaño de fragmento se verificó por agarosa/
EtBr. Los amplicones se purificaron por colum-
na de sílica y su adn, se secuenció en el inMEgEn 
(análisis: Blastn/refseq_rna y bases de datos de 
A. mellifera).

RESULTADOS

De acuerdo con los tamaños observados y los 
resultados de secuenciación, se amplificaron 
fragmentos correspondientes a transcritos de A. 
mellifera (Cuadro i), tanto constitutivos como rela-
cionados con ErE/rPMP, autofagia y apoptosis.

Los siete amplicones de ErE/rPMP, y el de 
autofagia (atg7), potencialmente representan los 
primeros reportes experimentales de sus respec-
tivos transcritos en A. mellifera.

DISCUSIÓN 

La verificación por peso molecular y secuencia es-
perados es una prueba satisfactoria de la amplifi-
cación específica de los transcritos de interés. La 
vía ErE/rPMP, y sus procesos asociados de autofa-
gia y apoptosis, requieren mayor entendimiento en 
A. mellifera. Esto puede lograrse por medio de Pcr 
tiempo real. Esta técnica requiere la calibración de 
los niveles de los transcritos problema por medio 
de la cuantificación de, preferentemente, más de 
un transcrito constitutivo estable entre distintas 
muestras del tejido problema (Kim et al., 2022).

La amplificación por Pcr punto final de tran-
scritos constitutivos y asociados con ErE/rPMP en 

abeja melífera, es un primer paso para dicho fin. 
Se recomienda continuar explorando otros transcri-
tos constitutivos, para contar con más calibrado-
res estables para futuros estudios con Pcr tiempo 
real en A. mellifera.

CONCLUSIONES

Esta investigación sentará las bases para cuan-
tificar, por Pcr tiempo real, los transcritos invo-
lucrados en ErE/rPMP, y sus vías moleculares 
asociadas, en tejidos de A. mellifera. Esto podría 
contribuir a una mayor comprensión de ErE/rPMP 
en esta especie.
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