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RESUMEN

Los avances tecnolégicos han permitido el surgimiento de nuevas disciplinas encargadas de
estudios muy especificos en todas las ciencias. La especializacién ha aparecido gracias al gran
cumulo de conocimiento que el ser humano ha generado en todos los campos y a su
imposibilidad temporal para abarcarlos de una forma eficiente. Tal es el caso de la entomologia
y la biotecnologia que se han enlazado a través de los avances de la biologia molecular y la
ingenieria genética para obtener un area muy particular y atin no definida, que ha ayudado y
ayudara al ser humano a resolver problemas y necesidades en la agricultura, la producciéon

pecuaria, la medicina, la farmacia, y la produccion industrial.

Esta revision, tiene como objetivo analizar de forma preliminar el desarrollo histérico de la
entomologia y la biotecnologia, para luego sefialar ejemplos de como se han traslapado estas
dos disciplinas generando un conocimiento comun pero disgregado y al margen individual de
cada una de ellas. Organizar este conocimiento en una sola area permitira la articulacién del
mismo, lo que puede representar para la humanidad nuevos paradigmas y avances hacia el

mejoramiento de la calidad de vida del ser humano.
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ABSTRACT

Technological advances have allowed the emergence of new disciplines responsible for very
specific studies in all sciences. Specialization has appeared thanks to the great accumulation of
knowledge that human beings have generated in all fields and their temporary impossibility to
cover them in an efficient way. Such is the case of entomology and biotechnology, which have
been linked through the advances of molecular biology and genetic engineering to obtain a very
particular and still undefined area, which has helped and will help humans solve problems and

needs in agriculture, livestock production, medicine, pharmacy, and industrial production.

This review aims to preliminarily analyze the historical development of entomology and
biotechnology, and then point out examples of how these two disciplines have overlapped,
generating common but disaggregated knowledge independent of each of them. Organizing this
knowledge in a single area will allow its articulation, which can represent for humanity new

paradigms and advances towards improving the quality of life of human beings.
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INTRODUCCION

Desarrollo histérico de la entomologia

Aunque los insectos surgieron entre el Ordovicico y el Devonico hace 400 millones de afnos
(Martinez-Delclos, 1996; Mendoza, 2010) los registros fosiles dicen que estuvieron en plena
relacion con el hombre solo hasta hace 10.000 anos. Su relacion era tal que los insectos
hicieron parte de amuletos y figuras que simbolizaban cole6pteros como buprestidos y
mariquitas, ortépteros, himenopteros, elaborados en diferentes materiales como lignito, marfil y
hueso (Bellés, 1997). Aun en el mesolitico se evidenciaron pinturas con escenas de recoleccion
de miel, lo que se constituye en uno de los primeros indicios de la utilizacion de los insectos

para el beneficio humano (Bellés, 1997).



Los insectos no pasaron desapercibidos en la época clasica, en esta ya se mencionaban por
personajes de distintas ramas del conocimiento y las artes como Esquilo, Homero, Aristéfanes y
Aristételes quienes mencionaron en sus obras escarabajos, avispas, cochinillas, mariposas y

hormigas (Moret, 1997).

Sin embargo, uno de los primeros textos formales sobre los insectos fue El Teatro de los
Insectos o Insectorun Sive Minimorum Animalium Theatrum, publicado en 1634 de autoria de
Thomas Moufet, quien hizo una recopilacién de los trabajos inéditos de Gesner y Thomas Penny

(Bellés, 1999).

Entre 1665 y 1667 Francesco Redi, utilizé6 insectos en sus experimentos para establecer la
descendencia parental. En 1668 publico su obra maestra Experimentos en torno a la
generacion de insectos, la cual ayudo en gran medida a rebatir la hipétesis sobre la generacion
espontanea, basandose en ensayos que tenian como objeto de observaciéon las moscas y sus
diferentes estadios de desarrollo (Stefani, 2013). Por esta época 1665, Robert Hooke ya
realizaba sus primeras observaciones con el microscopio, dentro de las cuales estaban, moscas,
pulgas y piojos. Era famoso por las ilustraciones que lograba sobre estos insectos de los
ordenes Diptera, Siphonaptera y Phthiraptera respectivamente (Braga, 2024). En 1668 Marcello
Malpighi, quien se dedico a los estudios de microanatomia en diferentes grupos de animales y
plantas, publicé sus estudios anatémicos del gusano de seda, razéon por la cual el sistema
excretor de los insectos se llama tubulos de Malpighi (Romero, 2011). Asi mismo, Jan
Swammerdam, microscopista holandés, realizé6 estudios histologicos de insectos y utilizo el
microscopio ideado por Hooke para comprender el desarrollo morfolégico de los mismos (Coob,

2000).

Solo, hasta 1745 fue usado por primera vez el término entomologia en las obras del botanico
francés Charles Bonnet. El termino fue extraido del griego éntomon = insecto, logos= estudio,
ia= accion, para designar el estudio de los insectos (Chauvin, 1968). En las tltimas décadas del

siglo XIX se encontré la relacion entre los insectos y ciertas enfermedades de los animales y del



ser humano como la filariasis, la malaria y la fiebre amarilla producida por mosquito, y la fiebre

de Texas contraida por el ganado vacuno y transmitida por garrapatas.

Hasta el siglo XX los europeos produjeron las obras mas importantes de la entomologia,
después de mediados de siglo se empezaron a producir libros en Occidente, en 1945 Ceballos
publicé “Elementos de Entomologia General”, se cree que fue el primer libro de entomologia
publicado en espanol, a este le siguieron: Manual de Entomologia Agricola, anales de zoologia,
Entomologia Econdémica, Introduccién a la Entomologia General y Aplicada, entre otras, (Toro et

al., 2003).

De esta manera la entomologia tomo su forma actual, y su campo de accion fue delimitado
convirtiéndose asi en la ciencia que estudia todos los aspectos relacionados con los insectos,
morfologia, fisiologia, filogenia, clasificacién, ecologia, su importancia y la forma como estos se
relacionan positiva o negativamente con el ser humano. La entomologia ha adquirido dos
facetas importantes: La entomologia general donde se estudia y se descubren aspectos de la
biologia del insecto; y la entomologia aplicada que aprovecha estos conocimientos para mejorar
la calidad de vida del hombre, incursionando en campos como la medicina, la agricultura, las

ciencias forenses y la produccion industrial de fibras y colorantes.

La Biotecnologia y su ambito

A pesar de que la biotecnologia en su forma mas incipiente nacié6 gradualmente con el hombre
(Garrido, 2002) durante el pleistoceno, cuando intent6 con éxito utilizar a los organismos vivos
o productos derivados de estos para mejorar su calidad de vida, domesticando los animales,
utilizando los extractos vegetales y animales para la pintura, la escritura, como combustibles,
descubriendo los principios basicos de la agricultura, el fuego, solo hasta el siglo XIX recibi6 la
fortaleza suficiente de areas como la microbiologia, la inmunologia, la bioquimica, la genética,
la biologia molecular (Munoz, 2007), y otras cuyo desarrollo posterior proporcionaron las
herramientas necesarias para separarla en un campo amplio que involucra todas las disciplinas

cientificas que se ocupan de los fenomenos de la vida y la naturaleza.



La biotecnologia venia rondando el campo cientifico sin ninguna designacién, sin precisién de
su estado en muchas disciplinas en donde los investigadores ya intuian el asomo de un nuevo
paradigma. Su primera definiciéon surgié en 1919 cuando el ingeniero agréonomo hungaro Karl
Ereky se refirié a la biotecnologia como “La ciencia de los métodos que permiten la obtencién de
productos a partir de materia prima, mediante la intervenciéon de organismos vivos” (Mufoz,
2007). Actualmente la definicion mas aceptada es la expuesta en El Convenio sobre la
Diversidad Biologica realizado en Montreal en 2002, que define la biotecnologia como “Toda
aplicacion tecnolégica, que utilice sistemas biolégicos y organismos vivos o sus derivados para la

creacion o modificacion de productos o procesos para usos especificos”

La biotecnologia actual se ha enriquecido con la manipulacion y transferencia de genes que
mejoran la calidad de los organismos vivos y su capacidad de adaptacién y supervivencia
(Ferrin-Suarez, 2021), ademas dentro de su arsenal también se encuentran técnicas de biologia
molecular, ciencias basicas, aplicadas e ingenierias. La biotecnologia mejoré muchos procesos
importantes para el hombre y en la actualidad se utiliza en el campo de los alimentos, la
industria textil, la salud, la industria del papel, el medio ambiente, la energia, la quimica, el

agro y los animales (Manjarrez et al., 2024; Chicaiza, Rivadeneira, & Herrera, 2023).

Una de las areas en la cual la biotecnologia ha tenido mayor incidencia es la agropecuaria por
lo cual se le conoce como agrobiotecnologia, esta se ha centrado en resolver problemas que
afectan la oferta alimentaria mediante la manipulaciéon genética de individuos para mejorar sus
caracteristicas de producciéon o su resistencia a plagas o enfermedades, tal es el caso de las

plantas y los animales transgénicos (Padilla, 1999).

Es comun hablar de la biotecnologia agricola y mas cuando el medio que nos rodea es de
vocacioén agricola. Una de las principales aplicaciones es la resistencia a plagas y enfermedades.
En Colombia por ejemplo se ha usado el algodén Bt resistente a lepidépteros gracias a su
transformacioén con un gen proveniente del Bacillus thuringiensis (Agro-bio, 2006), otro tanto se

ha realizado para obtener maiz resistente a lepidépteros (James and Krattiger, 1997), yuca



resistente a barrenadores y café resistente a la broca. Segun el Servicio Internacional de
Aplicaciones Agrobiotecnologicas Colombia fue el primer pais en introducir cultivos

genéticamente modificados en la regién andina (Agro-bio, 2006).

La Entomobiotecnologia, punto de encuentro de dos grandes disciplinas

En 1938 en Francia, con la produccion del primer bioinsecticida a base de Bacillus
thuringiensis (Munoz, 2007) se comenz6 a delimitar un campo especifico de la biotecnologia “La
biotecnologia aplicada a los insectos”, o como la Illamaremos en adelante la
Entomobiotecnologia, porque si hablamos de agrobiotecnologia (IICA, 2000), podemos entonces
referirnos a la entomobiotecnologia que es un campo muy particular no delimitado atin, pero

que también tiene un lugar muy merecido en el desarrollo y bienestar de la humanidad.

La entomobiotecnologia en su forma tradicional surgié con el estudio de los insectos en la época
prehistorica, desde el desarrollo de la agricultura cuando el hombre se vi6 obligado a proteger
sus cultivos del asecho de los insectos utilizando sustancias extraidas de plantas conocidas
(Henriquez-Valido et al., 2019). Desde entonces los insectos han sido utilizados como control
natural de plagas, como alimento en diferentes culturas y épocas para contribuir a la seguridad
alimentaria (Gallegos y Cortez, 2019), como agentes medicinales (Guzméan-Mendoza et al.,
2016) y en la obtencion de diferentes tipos de productos de importancia industrial (Pico-Poma

et al., 2023).

En el control de plagas los insectos se han utilizado en diferentes formas: para la obtencion de
feromonas (Semioquimico) (Mayorga-Martino, 2023), descubiertas por primera vez en 1956 en
el gusano de la seda Bombix moris (Miras, 2009) sintetizada en 1959; como depredadores cuyo
ejemplo clasico son las mariquitas (Coledptera: Coccinellidae) que se alimentan de afidos,
acaros y pulgas; como parasitoides y en la aplicacién del método del insecto estéril (Botto et al.,
20095). Como alimento han enriquecido la cultura alimenticia de paises como china, india,
México, Colombia, entre otras. En paises como China se utiliza el excremento de la oruga

Aglossa dimidiata para elaborar una bebida tradicional con propiedades medicinales llamada



Chongcha (Wen et al., 2000), que puede curar diarreas, gastroenteritis, faringitis, estomatitis,
gingivitis y regular la presion sanguinea. En Brasil se han reportado 83 tipos de insectos
utilizados para curar enfermedades como la bronquitis, epilepsia, alcoholismo, asma, dolor de
oidos y colicos (Neto, Ramos y Pino, 2006). Las abejas fabrican el propoleo a partir de
secreciones de los arboles que tiene propiedades antibidticas capaces de combatir bacterias,
virus y hongos, ademas se le atribuyen propiedades, antitumorales, cicatrizantes,
antinflamatorias, analgésicas, antialérgicas, epitelizantes, anestésicas e inmunoestimulantes

(Murcia, 2023).

Otros campos en que los insectos han aportado grandes conocimientos son: las ciencias
forenses, ya que por medio del estudio de sus ciclos de vida se han podido determinar factores
importantes para el esclarecimiento de crimenes tales como IPM (Intervalo postmorten) (Acacio
y Valera, 2022), el movimiento de cadaveres, y envenenamientos (Infante-Calderén y Sori-
Iglesis, 2020). En la medicina con el estudio de areas como la parasitologia y la epidemiologia,
en las cuales es de suma importancia hacer el control de insectos vectores de enfermedades
como la Leishmaniasis, la tripanosomiasis, el dengue, y la fiebre amarilla (Gorla, 2021). En la
conservacion de nuestro medio ambiente al utilizar insectos bioindicadores para observar el
estado de deterioro de nuestros recursos naturales (Pérez-Rodriguez, Manjarrez-Pinzon, &
Tamaris-Turizo, 2021). Un ejemplo de esto es la utilizacion del método BMWP (Biological
monitoring working party score system) disennado por Hellawell (1978) en Espana y que utiliza
insectos bioindicadores para medir la calidad del recurso hidrico (Alba-Tercedor and Sanchez-

Ortega, 1988).

Desde mediados del siglo XX se produjo una reaccion en cadena de aplicaciones de diferentes
campos de las ciencias para poder hacer control y manejo de las especies de insectos tutiles y
daninos al ser humano y sus actividades. Tal fue el descubrimiento de los baculovirus, virus
especificos que atacan ordenes de insectos como diptera, himenéptera y lepidéptera, afectando
principalmente el sistema nervioso de las larvas, ademas de musculos, intestino, traquea y

tejido adiposos (Llopis-Giménez, 2021). Una vez Mendel descubri6 las leyes de la herencia y se



propici6 la carrera por el estudio de la estructura del ADN, surgieron las herramientas de la
biologia molecular que han tenido gran incidencia en las ciencias naturales. Gracias a estas
herramientas la entomobiotecnologia ha podido incursionar en la utilizaciéon de insectos como
biofabricas productoras de biomoléculas de interés. Tal es el caso de la técnica Baculovirus
Expression Vector System, que usa las caracteristicas de los baculovirus para la produccién de
proteinas en células de insectos (Mishra, 2020). Esta técnica también se ha usando para la
produccién de vacunas contra la influenza, el virus de papiloma humano (VPH), y las vacunas
contra SARS-CoV-2 con aprobacion de emergencia como NVX-CoV2373 de Novavax, Weikexin

de Westvac, VidPrevtyn Beta de Sanofi/GSK, entre otras (Hong et al., 2023).

La entomobiotecnologia ha pasado de querer encontrar solo la utilidad de los insectos para el
beneficio de los seres humanos, a estudiar su diversidad molecular expresada en su material
genético. La biologia molecular ha contribuido al estudio de los insectos desde el punto de vista
del conocimiento de sus sistematica e identificacién por medio de la aplicaciéon de herramientas
como RFLP, PCR, el analisis de isoenzimas, y Souther blotting, (Hernandez, 1997; Hernandez,
Pérez y Huerta, 2019; Campos-Fuentes, 2021). La utilizacién de técnicas moleculares ha
permitido la identificacion taxonémica de especies de insectos del genero Lutzomia diptero
encargado de la transmisién de la Leishmaniasis (Bejarano, 2001; Campos-Fuentes, 2021).
Ademas, la secuenciacion de genes productores de proteinas antifungicas, o la incorporacion de
genes especificos para el desarrollo de transgénicos en plantas forrajeras (Cornide et al, 1995).
El estudio de primers por medio de RAPD para la identificacion de fragmentos de ADN en
hongos entomopatogenos con potencial productor de bioinsecticidas (Davila et al., 2001). El
efecto de los insecticidas organosistemicos sobre los enemigos naturales ha causado una
incongruencia entre el control quimico y biolégico. Los enemigos naturales desarrollan
resistencia de forma mas lenta, por lo que se ha estudiado la posibilidad de transferirles genes

de resistencia procedentes de las plagas (Silva et al., 2006).

La entomobiotecnologia también tiene aplicaciones ambientales que ayudan a combatir

fenomenos de contaminacién ambiental. Tal es el caso de los lepidopteros de la especie Galleria



mallonella (Gusano de la cera) capaz de digerir plasticos, lo cual se cree que esta relacionado
con el entorno de desarrollo de las larvas de la polilla y su habito alimenticio basado en la cera
(Bombelli y Bertocchini, 2017). Otros insectos reportados como degradadores de poliestireno
son: Uloma sp, Z. atratus, y T. molitor. Se cree que el mecanismo de digestion tiene que ver con
enzimas producidas por micorganismos asociados capaces de mineralizar los compuestos

basicos del poliestireno (Ventura-Bernilla, & Zefia-Quesquén, 2024).

CONCLUSIONES

Aunque la entomologia y la biotecnologia surgieron de forma incipiente hace miles de afos, solo
hasta que hubo el desarrollo de las herramientas biotecnolégicas y esta ultima permeé otras
areas de las ciencias biologicas, se dio un traslape de conocimientos que hoy permite dilucidar
una nueva area para la investigaciébn y el desarrollo. De esta manera, el termino
entomobiotecnologia delimita ese campo que ha permitido desarrollar y mejorar aplicaciones en
la industria, en el medio ambiente, la agricultura, la produccién pecuaria, la alimentacion y la
salud. Asi mismo, la entomobiotecnologia se alimenta de las herramientas de la biologia
molecular y de otros campos y técnicas desarrolladas en la citogenética, microbiologia,
bioquimica, genomica, bioinformatica, proteomica y metabolomica, para seguir identificando

insectos potenciales, y encontrando aplicaciones para nuestro beneficio y el de la biosfera.

La importancia de los avances de la entomobiotecnologia se ha cristalizado en todas las areas
de las ciencias biologica, pero mas que eso, han cumplido su funcion al permitirnos usar el
conocimiento como herramienta para nuestra supervivencia, tal es el caso concreto de la
produccion de las vacunas de emergencia utilizadas para disminuir el impacto de la pandemia
por COVID 19, o el control de plagas para aumentar nuestra seguridad alimentaria y de las
poblaciones futuras, en un mundo que esta en continuo cambio y cuya poblacion de seres

humanos aumenta constantemente.
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