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Galleria mellonella, comunmente conocida como polilla
de la cera, es un insecto lepiddptero que infesta princi-
palmente colmenas, alimentandose de cera, miel y po-
len. Esta especie, originaria de Europa, Asiay el norte de
Africa, se ha convertido en un insecto modelo ampliamen-
te estudiado en biologia, que se ha utilizado en numero-
sos estudios biolégicos y biomédicos, particularmente
en inmunologia, microbiologia y toxicologia. Se ha de-
mostrado que estas larvas cuentan con una respuesta
inmunitaria innata eficaz, evidenciada por la produccién
rapida de péptidos antimicrobianos, la activacién del sis-
tema de melanizacion y la capacidad de fagocitosis de
sus hemocitos. Ademas, se ha documentado que pue-
den sobrevivir a infecciones por diversos patégenos hu-
manos y responder de manera dependiente de la dosis,
lo que refuerza su utilidad como modelo experimental y
las convierte en un modelo Util para estudiar las interac-
ciones huésped-patdgeno de diversas bacterias y hon-
gos. Se utilizan ampliamente en la investigacion cientifica
debido a sus similitudes fisiol6gicas con los mamiferos
en cuanto a respuesta inmunitaria, como la produccién
de péptidos antimicrobianos, la fagocitosis y la forma-
cion de melanina como respuesta defensiva; pero tam-
bién por su facilidad de cultivo y sus ventajas éticas so-
bre los modelos vertebrados.
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Una de las ventajas de utilizar G. mellonella en
investigacion es su pequeno tamano, que facilita
su manejo y mantenimiento en el laboratorio. Este
insecto también tiene un ciclo de vida corto, lo que
permite una rapida experimentacién y obtencion de
resultados. Ademas, la cria de larvas de G. mello-
nella es econémica y éticamente aceptable para la
experimentacién animal, ya que no tienen el mismo
nivel de consciencia que los animales superiores.

Las larvas de G. mellonella se utilizan cada vez
mas como modelos de infeccidn para evaluar la pa-
togenicidad de bacterias grampositivas y gramne-
gativas, y hongos patégenos.

INVESTIGACION BIOMEDICA

Laslarvas de G. mellonella han cobrado granimportan-
ciacomo organismo modelo alternativo para el estudio
de enfermedades infecciosas debido a sus similitudes
fisioldgicas e inmunoldgicas con los sistemas de los
mamiferos. Su sistema inmunitario, compuesto por
mecanismos de defensa, tanto celulares como humo-
rales, permite alos investigadores estudiar infecciones
microbianas, evaluar factores de virulencia y probar
tratamientos antimicrobianos de formarentable y ética.
El sistema inmunitario innato de G. mellonella
se asemeja mucho a la respuesta inmunitaria de
los mamiferos, lo que lo convierte en un excelente
modelo para el estudio de las interacciones hués-
ped-patdgeno. Las similitudes clave incluyen:

1. Hemocitos: funcionalmente analogos alos glébulos
blancos de los mamiferos, los hemocitos partici-
pan en el reconocimiento de patégenos, la fago-
citosis y la encapsulacién de invasores.

2. Péptidos antimicrobianos (AMP): las larvas pro-
ducen AMP como galerimicina, lisozimas y ce-
cropinas, que son funcionalmente similares a las
defensinas y catelicidinas humanas.

3. Melanizaciény encapsulacion: lacascadadefenol-
oxidasaen G. mellonella es comparable alas res-
puestas inflamatorias en mamiferos y desempe-
Aa un papel en la neutralizaciéon de patégenos
(McCloskey et al., 2019).

Aplicaciones en estudios bacterianos:

+ Staphylococcus aureus: se utiliza para investigar
la formacion de biopeliculas, factores de viru-
lencia y eficacia antibidtica.

+ Pseudomonas aeruginosa: estudios sobre detec-
cién de quérum, desarrollo de biopeliculas y me-
canismos de resistencia a los antimicrobianos
(Liu etal., 2024).

- Enterococcus faecalis y Klebsiella pneumoniae:
evaluaciones de patogenicidad y respuesta a
nuevos agentes antibacterianos.

» Infecciones micobacterianas: se utiliza para es-
tudiar patdégenos relacionados con la tubercu-
losis como Mycobacterium abscessus y Myco-
bacterium marinum. Las infecciones bacterianas
pueden inducirse inyectando una dosis contro-
lada de patégenos en las larvas, después de lo
cual se monitorean las tasas de supervivencia,
las respuestas inmunitarias y la carga bacteriana.
Por otro lado, G. mellonella se utiliza en el estu-

dio de infecciones fungicas, en particular, las pro-

ducidas por patégenos oportunistas que afectan a

pacientes inmunodeprimidos. Por ejemplo:

+ Candida albicans: se analizan factores de viru-
lencia como la formacion de hifas, la adhesiony
la resistencia a las biopeliculas.

 Aspergillus fumigatus: un modelo para la asper-
gilosis pulmonar invasiva, que ayuda en las prue-
bas de farmacos antifungicos.

« Cryptococcus neoformans: para estudiar la me
ningitis fingicay el papel de la produccién de cap-
sulas fungicas en la virulencia (Smith et al., 2022).
Algunos estudios se centran en los baculovirus

gue participan en la replicacion, la respuesta inmuni-

taria y la expresién génica en larvas infectadas. La in-
vestigacion sobre virus patégenos humanos explora
las interacciones virus-huésped utilizando virus mo-
dificados genéticamente para estudiar estrategias
de evasién inmunitaria (Schieferecke et al., 2025).

TOXICOLOGIA DE NANOMATERIALES

Con el creciente uso de nanomateriales en la me-
dicina, la industria y los productos de consumo, G.



Figura 1.Etapas dedesarrollo einfeccién pornematodos en G. me-
llonella. (A) Huevo de G. mellonella puesto con dieta artificial en el
laboratorio. (B) Larva de quinto estadio. (C) Etapa adulta de G. me-
llonella. (D) Galleria infectada con nematodos entomopatégenos.
(E) Nematodos extraidos observados al microscopio. (F) Microgra-
fiaelectronica de barrido de Heterorhabditis sp.

mellonella sirve como modelo para evaluar la toxicidad

de las nanoparticulas (Piatek et al., 2021).

« Nanomateriales de carbono: evaluacion de la toxi-
cidad del grafeno y los nanotubos de carbono.

+ Nanoparticulas poliméricas: investigacion de su
biocompatibilidad para aplicaciones de adminis-
tracién de farmacos.

La exposicién a nanoparticulas puede inducir es-
trés oxidativo, activacién inmunitaria y cambios en
laexpresién génica, todos ellos cuantificables en G.
mellonella (Tuncsoy etal., 2021).

BIODEGRADACION Y GESTION DE RESIDUOS

La contaminacion por plasticos es uno de los desa-
fios ambientales mas acuciantes, siendo el polietile-
no (PE) un factor clave debido a su uso generalizado
y su resistencia a la degradacién natural. Estudios
recientes han revelado que las larvas de G. mellone-
lla poseen la notable capacidad de digerir el plastico
de polietileno, lo que ofrece una posible solucion
bioldgica para la degradacion de residuos plasticos
y la biorremediacién ambiental (Siddiqui et al., 2024).

Mecanismos de biodegradacion

+ Microbiotaintestinal: elintestino larvario alberga co-
munidades bacterianas capaces de descomponer
los hidrocarburos de cadena larga presentes en
el polietileno. Se hanidentificado bacterias como

Enterobactery Pseudomonas en el sistema diges-
tivode las larvas como posibles contribuyentes al
proceso de degradacion.

«  Descomposicion enzimatica: G. mellonella produce
enzimas especificas, como oxidasas y esterasas,
que catalizan la oxidacién y la descomposicion
de las moléculas de polietileno (Jin et al., 2023).
Estas enzimas pueden funcionar de forma similar
alas que intervienen en la digestién de la cera de
abejas, que comparte similitudes estructurales
con los polimeros plasticos.

INVESTIGACION EN BIOCONTROL

G. mellonella desempena un papel vital en el estudio
y laextraccién de entomopatdgenos (patdégenos de
insectos) para su uso en aplicaciones de biocontrol
contra diversas plagas de insectos. Dado que G.
mellonella es altamente susceptible a diversos pato6-
genos deinsectos, se utilizaampliamente para aislary
propagar entomopatdgenos que pueden utilizarse en
el control de plagas contra otras especies de insectos.

Patégenos utilizados en biocontrol

« Bacillusthuringiensis (Bt). Unabacterianatural que
produce toxinas letales para muchas plagas de
insectos (Grizanova et al., 2023).

«  Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae.Pato-
genos fungicos que infectan a los insectos pene-
trando su exoesqueleto y proliferando en su interior.

+ Isaria fumosorosea. Se utiliza en el control de mosca
blanca, trips y otras plagas agricolas.

+ Nucleopolihedrovirus (NPV) y Granulovirus (GV).
Ambos pertenecen a la familia Baculoviridae y son
utilizados como agentes virales en programas de
biocontrol por su especificidad haciainsectos plaga
como gusanos cogolleros y gusanos cortadores.

+ Nematodos entomopatégenos. Especies de Stei-
nernema y Heterorhabditis infectan larvas de G.
mellonella y liberan bacterias simbioticas que
matan al huésped. Se utilizan para controlar pla-
gas del suelo como gorgojos y larvas.

]



CONCLUSION

G. mellonella, 1a polilla mayor de la cera, ha demos-
trado ser un organismo modelo versatil en diver-
sas aplicaciones cientificas. Su uso en estudios de
patogenicidad, toxicologia y respuesta inmune ha
permitido importantes avances en la investigacién
biomédica y entomolégica. Ademas, su papel en la
produccion y evaluacion de nematodos entomopato-
genos resalta su importancia en el control bioldgico
de plagas. Gracias a su facilidad de cultivo en labo-
ratorio y su similitud con los sistemas inmunoldgicos
de otros organismos, G. mellonella sigue siendo una
herramienta valiosa en estudios de microbiologia,
ecologia y biotecnologia aplicada.
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