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Editorial

Entomologia médica y veterinaria:
importancia, avances y desafios

La entomologia médica y veterinaria es la ciencia que
estudia a los insectos y otros artrépodos, los cuales
cumplen un papel importante en el ciclo bioldgico de
enfermedades que afectan a humanos y animales (1).
Estos organismos, pertenecientes al phylum artropoda,
se encargan de la transmision de agentes etioldgicos,
como virus, bacterias, protozoarios, hongos y nemato-
dos, que ocasionan diversas patologias de gran impacto
en la salud publica y animal; sin embargo, algunos de
estos artrépodos pueden generar enfermedades direc-
tamente en los huéspedes, principalmente, actuando
como ecto y endoparésitos (miasis). En la transmisién
de las patologias, por parte de los artropodos, se presen-
ta el rol del vector bioldgico o mecdnico. En ese sentido,
el primer caso es el de mayor relevancia epidemiologica,
teniendo en cuenta que el agente infeccioso desarrolla
un ciclo de multiplicacién al interior del vector y, por
tanto, puede persistir en él, e incluso transmitir la in-
feccion a su descendencia (accién transovarica), razén
porla cual, puede mantener brotes de la enfermedad. En
tanto, el vector mecdnico toma y transporta al agente in-
feccioso hacia otro huésped —humano o animal, oca-
sionando la enfermedad—, sin que ocurra un ciclo de
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replicacion bioldgica dentro del vector y, ademads, suele
durar poco tiempo en él. Por otro lado, es importante
senalar, de acuerdo con Eldridge y Edman (2), que no
existe una separacion clara entre la entomologia médi-
ca (referida a la salud publica) y la entomologia veteri-
naria, la cual incluye el efecto de los artrépodos sobre
mascotas, animales de produccién y vida silvestre, de-
bido a que, muchas veces, las mismas especies de ar-
tropodos pueden ocasionar, como vectores o en forma
directa, enfermedades en los huéspedes humanos y en
otros animales vertebrados. Ademds, la mayoria de las
enfermedades infecciosas transmitidas por artrépodos
son zoonosis que primariamente afectan alos animales,
y que luego se transmiten a los seres humanos.

La importancia de la entomologia médica y veterinaria
estd referida principalmente al conjunto de enfermeda-
des que los artrépodos pueden transmitir o generar di-
rectamente en los humanos y en los animales. En este
contexto, las enfermedades transmitidas por vectores
(ETV) son infecciones en las que intervienen mosqui-
tos, chinches triatominos, moscas negras, moscas tsetsé,
flebotominos, piojos y garrapatas, que participan en un
amplio rango de patologias de gran impacto en la salud,
principalmente en paises tropicales y subtropicales. En-
tre estas, se destacan la malaria, el dengue, la enferme-
dad de Chagas, la encefalitis japonesa, la leishmaniasis,
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la filariasis linfatica y la fiebre amarilla, enfermedades
que ponen enriesgo a mas del 80 % de la poblacién mun-
dialy que afectan de manera desproporcionada alas co-
munidades mas pobres que viven en estos paises (3).
Muchas de estas ET'V son coendémicas, y se estima que
mas de la mitad de la poblacién mundial vive en dreas
en donde dos 0 mas de estas patologias estdn presentes.
Las ETV contribuyen significativamente enun 17 % ala
carga mundial de morbilidad de todas las enfermedades
infecciosas (4).

A pesar delo anteriormente senalado, no todos los artré-
podos son perjudiciales para la salud. Por esta razén, en
este campo de estudio también es loable incluir a aque-
llos insectos, y, en general, a algunas especies de artré-
podos que aportan beneficios para el mejoramiento de la
salud y el bienestar de los seres humanos y animales. Se
puede aludir, por ejemplo, a las larvas de moscas necré-
fagas utilizadas en terapia de desbridamiento o biotera-
pia, para el tratamiento y la curacién de heridas crénicas
de dificil cicatrizacidn, en cuyo caso el mecanismo de
accién incluye la remocién del tejido necrético, la acti-
vidad antimicrobiana y el estimulo al tejido de granu-
lacién; todas estas actividades son realizadas de forma
sinérgica a partir de la actividad mecdnica de arrastre
delaslarvas sobre las tlceras y por el efecto de las excre-
ciones y secreciones que estas liberan al alimentarse del
tejido muerto (S, 6).

En concordancia con el anterior razonamiento, es per-
tinente considerar las sustancias o moléculas derivadas
de estas especies benéficas, que tienen importantes apli-
caciones médicas, entre las cuales se destacan los pépti-
dos antimicrobianos (PAM) aislados de diversos tejidos
de las larvas de insectos. Se alude particularmente a las
moscas necroéfagas, que, durante el proceso evolutivo de
adaptacion a ambientes contaminados en su hébitat na-
tural, han desarrollado un potente sistema inmunitario,
generando los PAM que, aunque se producen en todos
los organismos vivientes, cobran particular relevancia
en estas especies de insectos, precisamente por el singu-
lar incremento de la eficacia que presentan contra diver-
sos microoorganismos patdgenos, incluyendo bacterias,
virus, hongos y parésitos; ademds, se ha demostrado

que algunas de estas moléculas, aisladas y purificadas
a partir de los insectos, son inmunorreguladoras y de-
sarrollan una actividad anticancerigena (7-10). En ese
escenario, los PAM han sido considerados una alterna-
tiva a la resistencia que presentan los microorganismos
alos tratamientos con medicamentos, principalmente a
los antibiéticos convencionales, situacién que esté aso-
ciada con una alta morbilidad y mortalidad en humanos
y animales (11). De acuerdo con la Organizacién Mun-
dial de la Salud (OMS) (12), las enfermedades farma-
corresistentes, que causan al menos 700.000 muertes al
afio en todo el mundo, podrian aumentar a 10.000.000
de muertes al afio para 2050; de ahila importancia dela
busqueda de nuevas estrategias antimicrobianas, contra
los organismos multirresistentes, en cuyo caso los PAM
podrian cumplir un papel preponderante. Asimismo,
existen otros productos derivados de insectos benéfi-
cos, tales como los venenos de las abejas y avispas, los
cuales con frecuencia se usan para ensayos de reaccio-
nes alérgicas y en el desarrollo de medicamentos contra
estas manifestaciones orgdnicas de hipersensibilidad
(1,13). En esta misma tendencia, no menos importan-
tes, se incluyen los extractos provenientes de las abejas
como la jalea real y el propdleo, que tienen propiedades
en la medicina como antibidticos, cicatrizantes, antiin-
flamatorios, analgésicos, antialérgicos, anestésicos, an-
tisépticos, epitelizantes y regeneradores de tejidos (14).

En relacién con los avances en entomologia médica y
veterinaria, las dos tltimas décadas han atestiguado un
vertiginoso desarrollo en la aplicacién de la genética,
la proteémica y la gendmica, a través del uso de herra-
mientas moleculares de punta, en el estudio y control
de artrépodos de interés en salud humanay animal. Asi,
por ejemplo, se han registrado en el National Center
for Biotechnology Information (NCBI) los genomas de
297 especies de insectos, las cuales representan 33 6rde-
nes, y 124 familias.

No obstante, en esta misma base de datos, el nimero de
proyectos en proceso de secuenciacién de estos organis-
mos es mucho més amplio, 1219 (15). Estos logros han
posibilitado importantes avances en el conocimiento
de la biologia y la fisiologia de los artrépodos vectores,
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con implicaciones relevantes a escala de la interrelacién
vector-patégeno. Una de las tecnologias recientes de in-
genieria genética que se han venido implementando en
artrépodos es el sistema CRISPR, en su sigla en inglés
para Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic
Repeats, que en espafiol traduce repeticiones palindrémi-
cas cortas, agrupadas y regularmente interespaciadas; he-
rramienta de utilidad no sélo en la edicién de genes y
avances en la secuenciacion de genomas sino también
con promisoria aplicabilidad en el control de vectores
(16). Dicho instrumento corresponde, precisamente, al
principal método que ha contribuido a frenar la trans-
mision de estas enfermedades en dreas endémicas del
mundo; sin embargo, a pesar de que ha habido avan-
ces en las vacunas y en los tratamientos a pacientes,
aun no ha sido posible disponer de este tipo de alterna-
tivas en las enfermedades de mayor impacto en salud.
Tal ha sido el caso por ejemplo, de la malaria, el dengue
(en cuyo caso existe vacuna, pero sin suficiente efecti-
vidad), el zika, el chikungunya, la tripanosomiasis y la
leishmaniasis, entre otras enfermedades: por esa razon,
la estrategia de control de vectores sigue siendo de pri-
mera eleccion.

El control de vectores clasicos se ha mantenido como
una alternativa valida, asi como el proceso fisico, el
quimico y el biolégico, cada uno de ellos con ventajas
y desventajas en relacién con su manejo y efectividad.
En consecuencia, desde hace varios afos, la OMS ha
venido recomendando, como estrategia mds eficaz, el
control integral contra los artrépodos de interés en me-
dicina humana y veterinaria; es decir, el uso simultdneo
de varios métodos de control (17).

No obstante, mds recientemente, las herramientas bio-
tecnoldgicas han cobrado alto interés en el control de
especies de artrépodos. Se trata, por ejemplo, de los en-
foques basados en la bacteria Wolbachia (utilizados con
éxito contra vectores, como el mosquito Aedes aegypti,
involucrado en la ocurrencia del dengue, el zika, el
chikungunyia y la fiebre amarilla), fundamentados en
las propiedades de induccién de incompatibilidad cito-
plasmatica generada por la bacteria para producir hue-
vos no viables; el método autocida de esterilizacion de

machos, ampliamente utilizado en distintas especies
de insectos, que posibilita el apareamiento de machos
estériles y hembras silvestres, dando como resulta-
do huevos inviables con la consiguiente reduccion de
las poblaciones objetivo; la técnica de nanoparticulas
como nuevos plaguicidas téxicos contra vectores, me-
diante el mecanismo de sintesis verde, que permite el
empleo de extractos de plantas y filtrados microbianos
para la fabricacién de nanoparticulas; y el enfoque de
insectos modificados genéticamente, dado mediante
el uso de técnicas de ingenieria genética, las cuales son
disenadas para alterar la competencia vectorial de las
poblaciones silvestres y hacerlas refractarias a microor-
ganismos patdgenos o inducir en ellas mutaciones para
suprimirlas (18-21). Esta tltima metodologia de con-
trol, variaday compleja, estd ain en proceso de desarro-
llo con prometedores y ambiciosos resultados, aunque
también es controvertida por sus eventuales implica-
ciones en seguridad ambiental y ética.

Se debe tener en cuenta que el estudio de la entomo-
logia médica y veterinaria, emprendida con base en el
enfoque de “Una salud”, es un campo amplio, diverso
y dindmico, en el que convergen muchas areas de inte-
rés que posibilitan la relacién entre los seres humanos,
los animales y el medio ambiente, configurando asi un
sistema integrado. Por tanto, al abordar aspectos espe-
cificos para el conocimiento de cualquier enfermedad
transmitida o producida directamente por artrépodos
en un huésped determinado, la visién en que se enmar-
ca el fendmeno es holistica pues tiene en cuenta todos
los factores vinculados a las interacciones artrépodo-
patogeno-huésped-medio ambiente y el contexto social,
dando como resultado un modelo més robusto. Com-
prender esta dindmica posibilita romper los aborda-
jes aislados y las soluciones parciales en eventos que se
consideraron como de una sola ocurrencia (22). En esta
misma linea de accidn de “Una salud”, la OMS, como
estrategia mundial para combatir las zoonosis —que
representan aproximadamente el 60 % de las enferme-
dades infecciosas—, propugna por ampliar las colabo-
raciones y comunicaciones interdisciplinarias en todos
los aspectos de la atencién de la salud de los seres huma-
nos, los animales y el medio ambiente (23).
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En ese escenario, uno de los grandes desafios que en-
frenta la entomologia médica y veterinaria es el cam-
bio climitico, que produce alteraciones en el alcance,
el periodo y la intensidad de las enfermedades in-
fecciosas, al afectar a los patégenos, los vectores, los
huéspedes y su entorno (24, 25). Asi, por ejemplo, la
temperatura impacta la distribucién espacio-temporal
de los vectores de enfermedades, debido a que al au-
mentar este parametro, los insectos se desplazan para
encontrar nuevos hébitats de mayor altitud y de menor
temperatura, lo que ocasiona una mayor expansion de
los vectores, y por ende de los patégenos, causantes de
enfermedades que ellos transmiten. En ese sentido, el
caso ilustrativo en Colombia es el del mosquito Aedes
aegypti, el cual se registrd, antes de 1981, a una altura
méxima de 1585 m.s.n.m en Libano (Tolima): poste-
riormente, dicha especie se fue adaptando a ambientes
de mayor altitud, hasta localizarse en la poblacién de
Milaga (Santander), 22200 m.s.n.m (26).

De igual forma, los cambios en las precipitaciones pue-
den afectar positivamente a los artréopodos de interés
médico y veterinario; asi, el desarrollo larvario se ace-
lera con el incremento de las lluvias y el aumento de la
temperatura (27). Contrariamente, para poblaciones de
insectos como algunas especies de mosquitos, la sequia
puede limitar la cantidad y la calidad de criaderos. En
general, los cambios en el clima de temperaturas cre-
cientes y eventos climéticos extremos (tormentas se-
veras, eventos de calor extremo, fuertes lluvias, entre
otros), asi como cambios en las precipitaciones que de-
jan algunas dreas mds propensas a la sequia, pueden fa-
vorecer la aparicion y reaparicion de ETV.

Otros factores no menos importantes que también
constituyen amenazas para la salud humana y animal,
por el impacto que tienen sobre los artrépodos, son la
deforestacion, la fragmentacion de los bosques, la urba-
nizacién creciente, la desurbanizacién (la presencia de
dreas urbanas con servicios deficientes de saneamien-
to basico y abandono), los flujos migratorios, los viajes
intercontinentales, las incursiones militares en la selva,
y los desplazamientos del campo a las ciudades, entre
otros (28,29).

En conclusidn, la entomologia médica y veterinaria es
una ciencia que posibilita los abordajes, inter, trans y
multidisciplinares, y cuyo campo de estudio e investi-
gacién incluye alos artrépodos que ocasionan multiples
enfermedades a los humanos y alos animales. Ademads,
en el ciclo de las patologias se evidencia una interrela-
ci6én entre artrépodos, microorganismos patdgenos y
huéspedes, que se presenta en contextos ambientales
determinados, los cuales también influyen en dicha
convergencia. En ese sentido, no existe una barrera o
una separacion tajante entre la entomologia médica y
la entomologia veterinaria, sino que estas convergen a
través del estudio de patologias comunes en humanos
y animales, de modo que estas tltimas resultan siendo
promotoras de enfermedades zoonéticas.

A pesar de que existan poblaciones de artropodos trans-
misores o generadores directos de las enfermedades,
hay otras que participan como agentes que benefician
a la salud, ya sea en forma directa o través de sus pro-
ductos. Vale también sefialar que una infima parte de
todos los artrépodos en la naturaleza son perjudiciales
para humanos y animales, en tanto que la gran mayo-
ria cumple una labor esencial en los ecosistemas: tales
son los grupos de especies que fungen como poliniza-
dores de distintas especies vegetales; colaboradores en
la desintegracion de la materia orgdnica y fertilizacion
del suelo; asociaciones articuladas mediante cadenas
tréficas complejas, como es el caso de los parasitoides,
predadores e hiperpararasitoides; y la accion de control
bioldgico de plagas y malezas (30,31).

Por otro lado, si bien es cierto que la entomologia médi-
cay veterinaria ha venido avanzando alo largo del tiem-
po en muchos campos, en los ultimos 20 afos ha tenido
un impulso importante dado a través de las tecnologias
moleculares novedosas que otorgan resultados relevan-
tes en la secuenciacién del genoma de especies de artro-
podos de interés médico y veterinario. En suma, esto ha
repercutido positivamente en estudios fisiologicos y de
control vectorial, de modo que esta tltima drea se cons-
tituye como un campo de vertiginoso desarrollo que se
ha potenciado con la implementacién de nuevas meto-
dologias biotecnologicas.
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Finalmente, los desafios que enfrentan las disciplinas
que coadyuvan a la misién de la entomologia médica y
veterinaria estdn referidos, principalmente, a los impac-
tos del cambio climético sobre las poblaciones de artré-
podos. Asimismo, también atafien a algunas actividades
econdmicas, culturales, sociales y de conflictos bélicos
que inducen desequilibrios en los ecosistemas.
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