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Introducción y Conceptos





Desde microbiología clásica hasta la ingeniería 
de microbiomas y simbiontes



Dimensiones en manipulación de 
simbiontes o microbiomas



Biología Sintética
“Diseñar vida para resolver problemas reales”

La biología sintética combina biología, ingeniería y computación para 

diseñar y construir sistemas biológicos con funciones nuevas o mejoradas



Herramientas moleculares en

ingeniería de microbiomas



Fuente: https://doi.org/10.1146/annurev-micro-032421-112304

Herramientas de ingeniería 
genética en biología sintética



Fuente: https://doi.org/10.1093/synbio/ysaf019

Herramientas de ingeniería genética 
en biología sintética



Herramientas de ingeniería genética 
en biología sintética

UltraCAST: Nueva herramienta basada en CRISPR para edición genética en bacterias y simbiontes

Fuente: https://doi.org/10.1126/science.adt5199

VanDieren & Barrick (2025). 10.17912/micropub.biology.001721 



Oportunidades de la ingeniería

de microbiomas o simbiontes en

entomología



Modified from P. Engel & N. Moran. FEMS Microbiology Reviews, 37 (2013). https://doi.org/10.1111/1574-6976.12025

La paratransgénesis es una técnica 

biotecnológica que busca eliminar un 

patógeno (como un virus, bacteria o 

parásito) de una población de vectores 

(generalmente insectos) mediante la 

modificación genética de los 

microorganismos simbiontes que 

viven dentro de ellos.



Ejemplos de paratransgésis 
clásica en insectos



Barrick Lab Moran Lab

Paratransgénesis en la abeja 
europea Apis mellifera

Desarrollo de estrategias para liberación de RNAi 

mediado por bacterias simbiontes (smRNAi) 

Protección de Apis mellifera contra patógenos y 

parásitos a través de smRNAi



Apis mellifera

Paratransgénesis en la abeja 
europea Apis mellifera

Snodgrassella alvi es una bacteria simbionte natural de Apis mellifera



S. P. Leonard, et al. Science 367, (2020). https://doi.org/10.1126/science.aax9039

S. alvi wkB2

Colonización con S. alvi

Sean Leonard 

S. alvi coloniza el tracto digestivo de 

Apis y persiste por >15 days

A

Persistencia de S. alvi

modificada en el tracto

S. alvi E2-CrimsonS. alvi control

Ileum

Snodgrassella alvi puede ser modificada 
y reinfectarse



smRNAi protege a Apis del ácaro Varroa y del virus de las alas deformadas (DWV)

Jon Gascoyne/Flickr

Varroa destructor

S. P. Leonard, et al. Science 367, (2020). https://doi.org/10.1126/science.aax9039

Virus de la alas deformadas (DWV)

BeeMD photo collection

Sean Leonard 

Protección de Apis mellifera a través de 
smRNAi 



Biosensor para optimización de 
smRNAi 

Biosensor Generador de dsRNA

Detección y cuantificación de 

dsRNA en HT115(DE3)

Diseño de biosensor genético basado

en complementación molecular de 

YFP para detectar dsRNA

Proteína Amarilla Fluorescente (YFP): mVenus

https://doi.org/10.1021/acssynbio.6c00080

Navarro-Escalante et al. (2026). https://doi.org/10.1021/acssynbio.6c00080



Pulgón verde de la alfalfa 

(Acyrthosiphon pisum) 

Bacteria simbionte Serratia symbiotica CWBI 

colonizando al pulgón verde

Elston KM, et al. 2021 . Appl Environ Microbiol 87.

Edición genética en S. 

symbiotica para incrementar

producción de dsRNA

Cuantificación de dsRNA 

usando biosensor

Biosensor para optimización de 
smRNAi 

Navarro-Escalante et al. (2026). https://doi.org/10.1021/acssynbio.6c00080



Oportunidades de la ingeniería

de microbiomas o simbiontes en

cultivos





Martinez-Feria et al. (2024). Nature Scientific Reports. https://doi.org/10.1038/s41598-024-78243-3 

Simbiontes endófitos genéticamente 
modificados para incrementar fijación de 

nitrógeno 
Las bacterias diazotróficas son microorganismos capaces de capturar el nitrógeno del aire (N₂) y 

transformarlo en amoníaco, un nutriente que las plantas pueden usar para crecer



Martinez-Feria et al. (2024). Nature Scientific Reports. https://doi.org/10.1038/s41598-024-78243-3 

Simbiontes endófitos genéticamente 
modificados para incrementar fijación de 

nitrógeno 



Simbiontes endófitos genéticamente 
modificados para protección contra 

patógenos

Hou et al. (2026). https://doi.org/10.1016/j.chom.2025.09.017

Sistema Sentinel expresa y libera proteínas efectoras que inducen

respuestas de defensa en Arabidopsis

Cepa Sentinel-024 (Gammaproteobacteria)

Detección de oxígeno reactivo (ROS) induce 

producción de efectores

Sentinel-024 induce respuestas

tempranas de defensa (priming)



Qué avances tenemos en estudios de 
microbiomas y su ingeniería en temas 

de la caficultura?

Insectos

Composición y diversidad de microbiomas

asociados a:

• Chinche de la chamusquina

• Cochinillas de las raíces

• Broca del café

Paratransgénesis (smRNAi):

• Broca del café

Planta de Café

Composición y diversida de microbiomas

asociados a:

• Coffea arabica (diversos tejidos)

• Coffea canephora (diversos tejidos)

Identificación de bacterias promotoras de 

crecimiento y fijadoras de nitrógeno en 

rizósfera



Chamusquina del café (Monalonion 
velezangeli)

Adulto

Ninfa

Daños en planta de café por la alimentación del 

chinche de la chamusquina:



Cochinillas de las raíces

Pseudococcus elisaePuto barberi Dysmicoccus texensis

Cochinillas en raíces

de café

Quistes (hongo) protegiendo a 

cochinillas en raíces de café

Navarro-Escalante, et al.(2026). En revision.



Broca del café 

Broca del café (Hypothenemus hampei)



Paratransgénesis y smRNAi en broca

Prueba de concepto para el silenciamiento de 

genes de broca mediante smRNAi



Paratransgénesis y smRNAi en broca

RNAi en broca a través de dsRNA liberado por bacterias (HT115)

Genes blanco:

Mananasa 1 (Hhman1)

Mananasa 2 (Hhman2)

Xilanasa 1 (Hhxyl1)

Xilanasa 2 (Hhxyl2)

Evaluación de mortalidad en larvas de broca

alimentadas con HT115 (dsMan)



Identificación de simbiontes de broca 
para aplicaciones en paratransgénesis

Pantoea sp.

Erwinia sp.

Pseudomonas sp.

Simbiontes candidatos:

Pantoea NAL34-gfp

Pantoea NAL34-wt

Pantoea NAL34-gfp persiste en el

tracto de la broca por al menos 10 días



Microbioma del café

Raíz:

Bacillus (23 spp.) — más citado

Pseudomonas (9 spp.)

Burkholderia (7 spp.)

Enterobacter (4 spp.)

Paenibacillus (4 spp.)

Gluconacetobacter — fijador de N₂
Herbaspirillum, Methylobacterium

Tallo:

Bacillus

Pseudomonas

Cedecea

Hojas:

Pantoea (más abundante)

Enterobacter

Pseudomonas

Bacillus

Fruto (perispermo)

Leuconostoc pseudomesenteroides — dominante en C. arabica fresco

Bacterias lácticas (LAB): Leuconostoc, Lactobacillus, Lactococcus

Bacterias acéticas (AAB): Acetobacter, Gluconacetobacter

Enterobacter, Erwinia, Pantoea

Semilla:

Bacillus — el más aislado

Enterobacter

Cedecea (alta frecuencia en endosfera)

Pseudomonas

Paenibacillus

Microbiota bacteriana núcleo 

de Coffea arabica:

Bacillus 

Citrobacter 

Enterobacter 

Pseudomonas 

Serratia 

Stenotrophomonas



Microbioma del café



Microbioma del café



Oportunidades en Café

N2 (atmósfera)

NH4+

Protección contra 

patógenos

Protección contra 

insectos

Fijación de nitrógeno

y asimilación de 

nutrientes

Retos en café:

▪ Entender mecanísmos de asociación planta-endófito.

▪ Entender roles funcionales de microorganismos endófitos.

▪ Identificar endófitos candidatos para desarrollo de estrategias

de biotecnológicas (biología sintética).



Disciplina de Entomología - Cenicafé

Jeff Barrick Lab Nancy Moran Lab
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