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Resumen Abstract

Insects have interactions with beneficial or harmful 
microorganisms that live in their body and make up 
their microbiome (bacteria, fungi, protists, viruses, and 
archaea). This can influence the behavior and development 
of hexapods, since they can shape it by ingesting foods with 
beneficial microorganisms, which plays a crucial role in the 
evolution of these animals by interacting with their genome 
and affecting their adaptability. It has great potential in 
practical applications, such as agriculture, animal health 
and biotechnology with the use of paratrangenesis as a new 
way to control insect populations or their ability to transmit 
diseases. In addition, it can intervene in the processes of 
tolerance or resistance to insecticides.

Keywords: Bacteria, fungi, paratransgenesis, heterotrophic 
protists, viruses.

Los insectos tienen interacciones con microorganismos 
benéficos o perjudiciales que viven en su cuerpo y 
conforman su microbioma (bacterias, hongos, protistas, 
virus y arqueas). Este puede influir en el comportamiento 
y desarrollo de los hexápodos, ya que pueden moldearlo al 
ingerir alimentos con microorganismos beneficiosos, lo cual 
desempeña un papel crucial en la evolución de estos animales 
al interactuar con su genoma y afectar su adaptabilidad. 
Tiene un gran potencial en aplicaciones prácticas, como la 
agricultura, la salud animal y la biotecnología con el uso 
de la paratrangénesis como una nueva forma de controlar 
las poblaciones de insectos o su capacidad para transmitir 
enfermedades. Además, pueden intervenir en los procesos 
de tolerancia o resistencia a los insecticidas.

Palabras clave: Bacterias, hongos, paratransgénesis, 
protistas heterotróficos, virus.

Los insectos son un grupo diverso y abundante con numerosos estilos de vida. Una de las claves de su éxito son las interacciones 
que mantienen con microorganismos que viven en su cuerpo. Un microbioma es el conjunto de microorganismos, genes y 
metabolitos que se encuentran en el cuerpo de un animal, sobre todo en su tracto digestivo y su sistema circulatorio (Morgan-
Richards et al., 2023). En particular, el microbioma de los insectos (MBI) incluye arqueas  (López-Reyes et al., 2022), bacterias, 
hongos, protistas heterótrofos y virus, dichas asociaciones pueden ser benéficas o perjudiciales para su huésped (Gurung et al., 
2019). Dicho microbioma cumple diversas funciones, como: la absorción de nutrientes, la regulación inmunitaria, el metabolismo 
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energético, el desarrollo reproductivo, el comportamiento y, 
la emisión de señales hormonales y bioquímicas para retrasar 
o impedir la metamorfosis (Lewis y Lizé, 2015; Morgan-
Richards et al., 2023; Xiao et al., 2023).

En este trabajo se revisa la relación entre los insectos y sus 
microbiomas, en el que se destacan los efectos sobre la 
nutrición, la protección contra patógenos, la comunicación, 
el desarrollo, la adaptación ambiental y el comportamiento 
de los insectos. Además, se abordan las implicaciones de esta 
relación para la ecología y la conservación de los insectos, 
así como para la investigación y el desarrollo de aplicaciones 
biotecnológicas.

Composición del microbioma de los insectos 

Funciones del microbioma en los insectos 

El microbioma de los insectos está conformado por arqueas, bacterias, 
hongos, protistas heterótrofos y virus, se encuentra principalmente en 

el tracto digestivo y en la hemolinfa del insecto.
Ilustración: Stephany Rodríguez-González.

Cuadro 1. Ejemplos de microorganismos benéficos (es decir, 
mutualistas) que conforman el microbioma de diferentes tipos de 

insectos y sus efectos sobre estos.

Los microorganismos pueden estar de manera permanente 
o transitoria en el cuerpo de los insectos (Gurung et al., 
2019). Las bacterias pueden encontrarse en el intestino o 
migrar a través de la hemolinfa hacia diferentes partes del 
cuerpo; sin embargo, en la hemolinfa son poco diversas y 
se limitan principalmente al género Spiroplasma y a la 
familia Enterobacteriaceae, mientras que en el intestino se 
incluyen alfa, beta y gammaproteobacterias (Pseudomonas), 
actinobacterias, Actinomycetes, Bacteroidetes, Clostridia, 
Firmicutes (Lactobacillus y Bacillus), Spirochetes y 
Verrucomicrobias (Blow y Douglas, 2019; Engel y Moran, 
2013). Otros organismos que se encuentran en el intestino de 
los insectos, especialmente los que se alimentan de madera o 
detritos, son los hongos (Gupta y Nair, 2020). Algunos géneros 
de hongos asociados con insectos son: Aspergillus, Beauveria, 
Candida, Debaryomyces, Hanseniaspora, Kluyveromyces, 
Saccharomyces, Metschnikowia y Pichia, a pesar de que 
algunas especies de estos géneros son entomopatógenas, 
otras se han encontrado en el sistema digestivo de los insectos 
(Gurung et al., 2019; Ruiz-Barrionuevo et al., 2022).

En el Cuadro 1 se muestran diferentes grupos de insectos 
hospederos y algunos ejemplos de los microorganismos que 
forman parte de su microbioma y el efecto que tienen sobre 
ellos. En él se destaca la complejidad de las interacciones 
entre el hospedero y su microbioma y se observa que, en la 
mayoría de los casos, la interacción que hay es benéfica, ya 
que proporcionan protección contra patógenos, ayudan en 
la defensa contra parasitoides, proveen nutrientes esenciales 
para el hospedero y favorecen el desarrollo del insecto. 
En particular, el MBI actúa como un modulador clave de 
sus diferentes estilos de vida en términos de dieta y nichos 
ecológicos (Gupta y Nair, 2020).

Otro componente son algunos virus, los cuales pueden 
tener efectos benéficos en su huésped en interacciones 
mutualistas (Gurung et al., 2019). Los virus que se han 
asociado comúnmente con insectos pertenecen a las familias 
Ascoviridae, Baculoviridae, Bunyaviridae, Flaviviridae, 
Parvoviridae, Rhabdoviridae y Togaviridae (Jupatanakul et 
al., 2014).

Por último, los protistas heterótrofos también se pueden 
encontrar en el microbioma, un ejemplo es el caso de 
las termitas que albergan protistas intestinales de los 
órdenes Trichomonadida, Hypermastigida y Oxymonada, 
involucrados en la degradación de la materia vegetal seca 
(Liu et al., 2023).



31

https://repository.uaeh.edu.mx/revistas/index.php/herreriana/issue/archive
Rodríguez-González y Cano-Santana  / Publicación semestral, Herreriana, Vol. 6, No. 1 (2024) 29-33

Factores que modifican el microbioma en los 
insectos

El microbioma de los insectos influye en una gran variedad 
de funciones, como la absorción de nutrientes, la regulación 

inmunitaria, el metabolismo energético, el desarrollo reproductivo, el 
comportamiento de los insectos y la metamorfosis, entre otros.

Ilustración: Stephany Rodríguez-González.

El MBI es altamente dinámico en términos de su estructura, 
función y composición, ya que experimenta altas presiones 
evolutivas (Gupta y Nair, 2020). Los insectos pueden 
moldear su microbiota intestinal al ingerir alimentos que 
contienen microbios benéficos (Muñoz-Benavent et al., 
2021). Asimismo, la colonización microbiana depende de las 
condiciones en los diferentes compartimentos intestinales, y 
estos pueden mostrar variaciones extremas tanto en el pH, en 
la disponibilidad de oxígeno y en el potencial redox (Engel 
y Moran, 2013). Adicionalmente, el ambiente influye en la 
composición de la comunidad microbiana y la abundancia 
de sus miembros. Xiao et al. (2023) encontraron que las 
altas temperaturas, los antibióticos y los insecticidas pueden 
inhibir la cantidad de bacterias; no obstante, discuten que 
la genética del huésped parece ser un determinante mucho 
más vital.

Otros factores que afectan el MBI son el estado nutricional del 
huésped, la estación del año, la inoculación de la descendencia 

Las bacterias intestinales mejoran la digestión de los 
alimentos al descomponer la celulosa y aumentar la 
absorción de nutrientes, lo que incrementa la gama de fuentes 
de alimentos y las tasas de crecimiento de los huéspedes 
(Morgan-Richards et al., 2023). La mediación entre insectos 
y microorganismos es crítica en la descomposición de la 
biomasa vegetal y el ciclo del carbono, así como en las tasas 
de fijación de nitrógeno (Engel y Moran, 2013). Además, 
están involucrados en el almacenamiento de grasa, la 
producción de aminoácidos esenciales y la protección contra 
patógenos, lo que mejora la respuesta inmune del huésped 
(Gurung et al., 2019; Morgan et al., 2023). Las bacterias 
también contribuyen a la comunicación entre miembros 
de esta y de distintas especies, brindan protección contra 
enemigos naturales y gobiernan los sistemas reproductivos 
y de apareamiento (Engel y Moran, 2013).

Gurung et al. (2019) mencionan que los hongos (incluyendo 
mohos y levaduras) también contribuyen a la provisión de 
nutrientes y a la regulación de las defensas del huésped y, 
que las levaduras están involucradas en las rutas metabólicas 
de aminoácidos y ácidos grasos, y la ausencia de estas puede 
conducir a una metamorfosis incompleta.

Por otra parte, se ha demostrado que virus específicos 
de insectos suprimen o mejoran la transmisión de virus 
médicamente importantes, lo cual puede afectar el 
desarrollo óptimo y la supervivencia de los propios insectos 
(Gurung et al., 2019). Por el contrario, los virus simbióticos 
también pueden evitar la acción de los parasitoides o influir 
en la resistencia a los insecticidas, lo cual obstaculiza las 
estrategias de control de plagas (Gurung et al., 2019; 
Roossinck, 2015). Además, pueden inducir cambios en 
el comportamiento del huésped, como la alteración de su 
respuesta a las feromonas sexuales, lo que también puede 
hacer que sea menos atractivo para los insectos parasitoides 
que los atacan (Lee et al., 2009).

Por otro lado, el MBI juega un papel importante en 
la regulación del comportamiento de apareamiento y 
oviposición de los artrópodos (Gupta y Nair, 2020). Por 
ejemplo, pueden determinar si un individuo es seleccionado 
como adecuado para el apareamiento (Jordan y Tomberlin, 
2021). Se ha encontrado que las bacterias rectales asociadas 
con el macho de la mosca oriental de la fruta, Bactrocera 
dorsalis, producen feromonas sexuales que atraen a las 
hembras vírgenes (Ren et al., 2021). También la bacteria 
Citrobacter que es clave en la nutrición de larvas y adultos 
de la mosca oriental puede propagarse a nuevos hábitats al 
atraer la oviposición a sitios específicos (He et al., 2022). 

Adicionalmente, varios grupos de bacterias endosimbiontes 
transmitidas de madre a hijos, como Spiroplasma y 
Wolbachia, están involucrados en la determinación del sexo 
en algunos insectos y pueden inducir aberraciones sexuales 
(Gupta y Nair, 2020). Por ejemplo, en la chicharrita, 
Zyginidia pullula, la bacteria Wolbachia pipientis tiene un 
efecto feminizante en machos, que ocurre debido a que la 
bacteria reduce la producción de la hormona juvenil, que 
es esencial para el desarrollo normal de los machos (Negri 
et al., 2006). Las bacterias del género Cardinium, por su 
parte, pueden inducir partenogénesis en machos haploides 
de ácaros Brevipalpus y transformar a machos diploides en 
hembras partenogenéticas en avispas Braconidae mediante 

la manipulación de la expresión génica del huésped 
(Kageyama et al., 2012).

Además, ciertos microorganismos facilitan la congelación 
controlada, ya que les permite sobrevivir en condiciones 
de frío extremo; por ejemplo, en el caso de la cucaracha 
alpina (Celatoblatta quinquemaculata), las bacterias 
Blattabacteriaceae que albergan en su cuerpo le permiten 
sobrevivir en ambientes de alta montaña al producir 
proteínas que previenen la cristalización del agua (Morgan-
Richards et al., 2023).
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Paratransgénesis

Papel del microbioma en la evolución de los 
insectos

Elston et al. (2022) discuten que los insectos, por su 
flexibilidad genómica, pueden adaptarse rápidamente a 
sobrevivir en condiciones adversas a través de cambios en 
el tamaño y composición de su genoma. Además, debido 
al gran tamaño de sus poblaciones, cualquier variación 
benéfica se fija rápidamente. Ellos encuentran que los 
genomas de las bacterias endosimbióticas de los insectos 
llevan firmas que representan su posición filogenética 
y revelan el tipo de estilo de vida al que se ha adaptado. 
Además, las bacterias presentes en el intestino de los 
insectos tienen un genoma altamente reducido debido a la 
pérdida de genes, lo que indica una alta dependencia del 
huésped (Muñoz-Benavent et al., 2021).

A pesar de que se ha demostrado que algunos insectos 
tienen un estilo de vida libre de simbiontes microbianos, 
también hay evidencia que sugiere lo contrario, donde el 
microbioma es esencial para el bienestar de los insectos. 
EL MBI desempeña un papel crucial en la evolución de 
los insectos al interactuar con su genoma y afectar su 
adaptabilidad.

En un estudio se analizaron el microbioma de 24 especies de cuatro 
grupos diferentes y se comparó su composición con el grado de 

parentesco evolutivo. Se descubrió que las especies más relacionadas 
evolutivamente tenían microbiotas similares, mientras que las más 
distantes tenían microbiotas diferentes. Por lo tanto, ha habido una 

selección para mantener interacciones específicas entre el huésped y 
su microbioma a lo largo del tiempo. Ilustración: Andrew Brooks en 
Richardson (2017), modificada por Stephany Rodríguez-González.

La paratransgénesis es una técnica que utiliza el microbioma nativo
del insecto manipulado genéticamente.

Ilustración: Stephany Rodríguez-González.

La paratransgénesis es una técnica que utiliza el microbioma 
nativo del insecto manipulado genéticamente. Ratcliffe y 
colaboradores (2022); Elston et al. (2022) señalan que esta 
técnica es muy útil para encontrar nuevas formas de controlar 
las poblaciones de insectos que son plagas agrícolas o que 
transmiten enfermedades, y que tiene la ventaja de que los 
microorganismos transformados pueden colonizar diferentes 
especies de insectos y su producción en grandes cantidades 
es muy sencilla. De esta manera, el microorganismo 
transformado se multiplica en el insecto y puede transmitirse 
entre miembros de la misma especie o a través de madre a 
hijos. Idealmente, el microorganismo debe colonizar todos 
los estadios del desarrollo del insecto a lo largo del ciclo 
de vida y no ser patógeno para humanos y animales. En 
contraste, la técnica tiene como desventajas: (1) la posibilidad 
de que los microorganismos puedan ser adquiridos por 
especies de insectos no objetivo; (2) muchas bacterias son 
difíciles o imposibles de cultivar de forma aislada, y (3) se 
corre el riesgo de alterar las interacciones normales de los 
microorganismos con sus insectos huésped. Ratcliffe et al. 
(2022), por su parte, recomiendan que se hagan evaluaciones 
de riesgos ambientales y que se minimicen los riesgos de 
transmisión genética a los genomas de otros organismos.

por parte de las hembras y el sistema inmunitario innato 
(Engel y Moran, 2013; Blow y Douglas, 2019). Por ejemplo, 
durante el desarrollo larvario, los insectos mudan numerosas 
veces, lo que interrumpe o elimina las poblaciones bacterianas 
adheridas (Ferguson et al., 2018).

Finalmente, los virus, helmintos y protistas heterótrofos que 
residen en el intestino también pueden alterar la composición 
del microbioma, lo que puede tener importantes efectos 
posteriores sobre la inmunidad del huésped y el bienestar 
intestinal (Gurung et al., 2019).
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Conclusiones
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El MBI es un campo fascinante de estudio, que revela 
la existencia de una variedad asombrosa de especies y 
funciones. A medida que se profundiza en la investigación, 
se han descubierto nuevas relaciones entre los insectos y 
otros artrópodos con los microorganismos que albergan 
en sus cuerpos, y se ha evidenciado la importancia crítica 
en procesos biológicos clave, como la digestión, el sistema 
inmunológico, la reproducción y el comportamiento. Además, 
el manejo del MBI tiene un gran potencial en aplicaciones 
prácticas, como la agricultura (control de plagas), la salud 
animal y la biotecnología. La comprensión de estas relaciones 
y aplicaciones solo aumentará a medida que continúen las 
investigaciones en este fértil campo. Todavía queda mucho 
por conocer sobre el MBI, especialmente en lo que respecta a 
su impacto en los ecosistemas. 

En general, queda claro que el MBI es un tema con múltiples 
ramas de investigación y en constante evolución, que ofrece 
un sinfín de posibilidades para nuevos descubrimientos y 
aplicaciones prácticas en el futuro.
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