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RESUMEN:

Introduccién. Los insectos estan asociados a las comunidades humanas con impactos positivos y negativos dentro de cada sociedad.
Este aspecto fundamenta el estudio de los insectos como una ciencia llamada entomologfa, que conlleva el desarrollo de diversas
ramas. Debido a la importancia social y econdmica de esta ciencia en diversos dmbitos de la sociedad panamefia, se logré un
significativo desarrollo durante los tltimos cuarenta afios. Objetivo. Determinar las ramas de la entomologfa aplicadas en Panamé
durante las dltimas cuatro décadas. Desarrollo. El desarrollo de la entomologia en Panam4 se enfocd en impulsar la entomologia
general, agricola, veterinaria, médica y forense, a través del desarrollo de investigaciones, la ensefianza y el establecimiento de las
bases necesarias para impulsar la ciencia. Conclusiones. Cinco ramas que incluyen la entomologfa general, agricola, veterinaria,
médicay forense constituyeron la piedra angular y el impulso del desarrollo de la entomologfa como ciencia durante cuarenta anos
al servicio delasociedad panamena, justificados en necesidades sociales relacionadas a aspectos de la salud, alimentacién y economia.
Durante los tltimos afios también se han incluido teméticas como el medio ambiente, el cambio climatico y la sostenibilidad.

PALABRAS CLAVE: insectos, ciencias agricolas, ciencias forenses, ciencias médicas, ciencias veterinarias.

ABSTRACT:

Introduction. Insects are associated with human communities, with positive and negative impacts within each society. This aspect
is the basis of the study of insects as a science called entomology, which involves the development of various branches. Due to the
social and economic importance of this science in various areas of Panamanian society, a significant development has been achieved
during the last forty years. Objective. To determine the branches of entomology applied in Panama during the last four decades.
Development. The development of entomology in Panama focused on promoting general, agricultural, veterinary, medical,
and forensic entomology through the development of research, teaching, and the establishment of the necessary foundations
to promote science. Conclusions. Five branches, including general, agricultural, veterinary, medical, and forensic entomology,
constituted the cornerstone and the impetus for the development of entomology as a science for forty years at the service of
Panamanian society, justified by social needs related to health, food, and the economic aspects. In recent years topics such as the
environment, climate change, and sustainability have also been included.
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INTRODUCCION

Los insectos han estado junto a las comunidades humanas desde el origen y conciencia de la existencia de la
civilizacién, que incluye reportes histdricos y creencias asociadas con la concepcién mistica de los insectos
dentro de antiguas civilizaciones como la China, Egipcia, Azteca, entre otras en diversos continentes como
Asia, Africa y América (Rasnitsyn & Quicke, 2002).

Los insectos existen sobre el planeta tierra desde hace mas de cuatrocientos millones de afios (Perfodo
Devoénico), segun las evidencias encontradas, mucho antes que la aparicién de las plantas con flores y que los
humanos, razén por la cual constituyen uno de los grupos de seres vivos con mayor biodiversidad y adaptado
auna gran diversidad de ecosistemas (Guzmén Mendoza, 2010).

El estudio ordenado de los insectos no se inicia hasta los estudios de taxonomia impulsados por los aportes
de Carlos Linneo con el desarrollo base de una nomenclatura binomial de la Clase Insecta (1758), que incluyé
elementos iniciales como la presencia y ausencia de alas para clasificar diversos 6rdenes y subérdenes, dando
paso al desarrollo paulatino de la ciencia de la entomologia y sus diversas ramas (Rasnitsyn & Quicke, 2002).

Varios investigadores contribuyeron a formar la entomologia como ciencia, entre los cuales se incluyen
Jean Henri Fabre, Charles Darwin, Charles Valentine Riley, entre otros investigadores, que fueron dando
aportes para establecer las bases modernas de la entomologia como ciencia (Conner Sorensen et al., 2019).

El estudio de la entomologia ha permitido conocer la funcién de los insectos dentro de los ecosistemas
terrestres y su influencia directa sobre las sociedades humanas, aspecto que incluye elementos tales como la
alimentacién, la salud, la cultura y los agroecosistemas, no solo como grupo de competidores, sino también
como elementos pronosticadores y promotores de servicios sistémicos en un contexto mundial (Guzmén-
Mendoza et al., 2016).

La entomologia es la ciencia que estudia los insectos y es considerada una ciencia compleja por las diversas
ramas que la componen, con un caricter bésico y aplicado en la agricultura, alimentacion, salud, desarrollo
industrial y ciencia en general (Navas, 1985), razén por la cual suele ser percibida como una ciencia rigurosa
y solo dirigida a un publico técnico especializado e investigador.

El mundo de los insectos se constituye en una fuente constante de inspiracion para la mitologfa, literatura,
desarrollo cientifico y cultural dentro de las diversas sociedades humanas en la actualidad (Costa-Neto et al.,
2012).

Desde su separacion de Colombia, el 3 de noviembre en 1903, en Panama se figuré el establecimiento
de un sistema social que incluyé temdticas bésicas tales como salud publica, educacion, vivienda, diversas
infraestructuras de beneficio social, entre otros elementos para el bienestar de los ciudadanos (Kuethe, 2006).

La entomologia como ciencia también encontr6 en Panamd un espacio para su desarrollo y aplicacién
dentro de diversos ambitos, sobre todo los tltimos cuarenta afios con el fortalecimiento de la educacién en
entomologia, mediante la formacién de una nueva generacién de entomélogos (Universidad de Panams,
2019).

En el ano de 1983, la gestion de pioneros de la entomologia panamefia como el Doctor Octavio Sousa,
el Doctor Abdiel Adames y el Profesor Diego Navas, senté las bases para la creacién de El Programa
Centroamericano de Maestrfa en Entomologia de la Universidad de Panama (Universidad de Panamd,
2019), hecho que motivé que otras universidades estatales, como la Universidad Auténoma de Chiriqui
(UNACH]I), incluyeran la entomologia dentro de sus planes de estudio asociados a la biologia, con estudios
orientados a la distribucién, abundancia, riqueza de insectos acudticos y la calidad del agua de los rios David
y Mula de la provincia de Chiriqui (Rios et al., 2015).

Dentro del medio tropical de Panama los estudios sobre la biodiversidad de los insectos tropicales
ejecutados por el Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales (STRI), fueron fundamentales para
conocer parte de la riqueza taxondmica y ecoldgica establecida en Panamé4 (Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales, 2021).
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Los estudios de insectos relacionados con enfermedades en humanos, en particular sobre insectos vectores
asociados a enfermedades letales, llevados por el Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud
(ICGES), sentaron las bases para investigar la biologfa, la ecologia y el comportamiento de las poblaciones
de especies de artrépodos de importancia médica en Panama (Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios
de la Salud, 2021).

La incorporacién en la tltima década de las investigaciones de insectos realizadas por el Instituto de
Investigaciones Cientificas y Servicios de Alta Tecnologia de Panama (INDICASAT), fueron importantes
parael renglén de la entomologfa, mismas que incluyeron temas asociados a la globalizacién, los movimientos
humanos, la conectividad, la capacidad para invadir y proliferar de los organismos asociados a los humanos
que incluyé importantes insectos para la salud publica como el género Aedes Meigen (Diptera:Culicidac)
(Noticias de la Ciencia y la Tecnologia, 2018).

Los estudios de insectos polinizadores como las abejas (Apis mellifera L. [Hymenoptera: Apidae]) que son
importantes polinizadores de plantas con flores, fueron fundamentales y justificados en la sostenibilidad de
la vida sobre el planeta (Instituto de Investigaciones Cientificas y Servicios de Alta Tecnologia de Panama
& Asociacion de Interés Publico, 2020).

La necesidad de garantizar la seguridad alimentaria de la poblacién, impulsé el estudio de poblaciones
de insectos determinadas para enfrentar el riesgo fitosanitario y el impacto que tendrian el surgimiento
de focos de determinadas plagas insectiles con diversos patrones de comportamientos y dafios (Organismo
Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria, 2020).

Los estudios de insectos que atacan a las plantas de interés agricola en el Instituto de Innovacién
Agropecuaria de Panamd (IDIAP), enfocaron factores predeterminantes como el transporte internacional
de productos agricolas en la region, asociados con la adaptacién de diversas especies de insectos-plagas a las
condiciones climaticas actuales, y a un elevado nimero de plantas hospedantes, entre estas, malezas y cultivos
agricolas (Zachrisson, 2016), que constituyen temas criticos para la seguridad alimentaria en Panama.

Elobjetivo del presente estudio fue determinar las ramas de la entomologia aplicadas en Panama durante las
tltimas cuatro décadas. Para ello, se seleccionaron publicaciones de treinta y tres entomologos que realizaron
investigaciones dentro de las diferentes ramas de la entomologia que se desarrollaron en Panamé dentro del
plazo indicado. Estas publicaciones abarcan cada rama de la entomologia dentro del estudio, son més de
15 000 publicaciones en las tltimas cuatro décadas sobre entomologia asociadas a Panama, la intencién del
trabajo es fundamentar cada enfoque.

Los estudios de referencias bibliogréficas utilizadas para este fin, fueron obtenidos con el uso de los
buscadores Google Académico, Scientific Electronic Library Online, Springer Link y World Wide Science.
Para el estudio de los documentos, se definié la siguiente expresién de busqueda: “Entomologia en Panama”,
“Panama entomology”, “insectos de Panam4” o “ insects of Panama”.

Enfoques de la entomologia general desarrollados en Panamé

La entomologia general es una de las ramas de esta ciencia que mayor desarrollo alcanzé en Panama, que
incluy6 aspectos basicos tales como la morfologia interna, morfologia externa, fisiologfa, taxonomia y ecologia
de los insectos (Navas, 1985).

Estas bases de la entomologia general, facilitaron la creacién de las grandes obras de investigaciéon
orientadas a estudios de biodiversidad ecoldgica de insectos en Panama, que incluyd grupos taxonémicos
dentro de los 6rdenes Coleoptera, Lepidoptera y Thysanoptera, entre otros, dentro de la geografia panamefia
y la region mesoamericana (Quintero & Aiello, 1992).

Existen estudios complementarios desarrollados sobre el conocimiento asociado a la diversidad, biologfa,
comportamiento y taxonomia de diversos grupos de insectos, que incluyen los trabajos sobre la biologfa de
mantispidos (Neurdptera: Mantispidae) (Santos-Murgas & Gutiérrez, 2021), el registro de arafias como
presas de avispas de diversos géneros de la familia Pompilidae del orden Hymenoptera (Cambra et al,, 2004);
aportes sobre la composicion de la gran diversidad de artrépodos asociados a especies de arboles en el dosel del
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Parque Metropolitano en Panamd (Medianero et al., 2017), asi como la identificacion de familias complejas
de la entomofauna de coledpteros, principalmente de la familia Curculionidae (Coleoptera) en copas de
arboles (Barrios, 2012).

Valiosos aportes a la entomologia general con los estudios sobre la interaccion de las hormigas
(Hymenoptera: Formicidae) con los hongos que las enferman en Panam4, han sido fundamentales para
estudiar la complejidad del comportamiento de estos insectos (Nilipour, 2020). También se reconocieron
especies de dfidos (Hemiptera: Aphidoidea) que habitan diversas especies de plantas en multiples habitats
(Quiros & Emmen, 2006), que incluye de manera importante los estudios sobre habitats acudticos donde los
invertebrados acudticos, encabezados por los insectos, fueron integrados dentro de estudios de la calidad del
agua, la diversidad y distribucion de los insectos acudticos en subcuencas y rios de Chiriqui, Panamé (Aguila
& Garcfa, 2012; Bernal Vega & Castillo, 2012).

Los estudios de entomologia general fueron fortalecidos con los resultados sobre diversidad, taxonomia,
biogeografia y ecologia de especies de insectos tales como Pacarina sp. (Hemiptera:Cicadellidae) y
Amorphosoma penicillatum (Klug) (Coleoptera: Buprestidae) (Aiello, 2019; Aiello & Stucky, 2020), asi
como los aportes sobre la composicién de las mariposas (Lepidoptera) en la isla de Barro Colorado, Panam4
(Bassetetal., 2015), los resultados sobre las especies de riquezas de efemerdpteros (Ephemeroptera) (Cornejo
& Flowers, 2015), los estudios asociados a biodiversidad de hormigas (Hymenoptera: Formicidae) y su
comportamientos (Pinzdn, 2016), los aportes sobre la composicién y distribucién de especies del género
Anopheles Meigen (Diptera: Culicidae) (Loaiza et al., 2008).

Esta revision de literatura brinda un ejemplo entre la gran diversidad de estudios de entomologia general
que se han realizado y que estuvieron orientados a la biodiversidad y la ecologia de las especies de insectos
en Panama.

Enfoques de la entomologia agricola desarrollados en Panama

Impulsado por un aspecto esencial para una nacién como lo es la seguridad alimentaria de las poblaciones
humanas, hacen de la entomologfa agricola una piedra angular para el desarrollo del pais (Morell, 2006).

Entre los sectores mas importantes en la sociedad moderna donde se aplica el conocimiento de la
entomologia esta el sector agricola, al enfocarse hacia el manejo integrado de plagas fundamentado en
la ecologia y el manejo de poblaciones que son afectadas por multiples factores bidticos y abidticos, que
favorecen la abundancia y proliferacion de los insectos (Navas, 1985).

El conocimiento de los factores bidticos y abidticos permite manipular el ambiente para mantener las
poblaciones de las plagas en niveles que no causen dafio econémico alas plantas cultivadas (Navas, 1985). Esta
rama de la entomologia obtuvo avances en Panama con la identificacién de los insectos asociados al cultivo
de guandt (Cajanus cajan L. [Fabales: Fabaceae]) que incluyd especies de familias de insectos de importancia
agricola, tales como Agromyzidae (Diptera) y Pyralidae (Lepidoptera) (Aratz et al., 2013); también,
producto de los estudios enfocados en fitdfagos como los saltamontes (Orthoptera: Acridoidea), que se
alimentan de diversas familias de plantas cultivadas (De Gracia & Santos Murgas, 2021), la identificaciéon
de parasitoides asociados a diversas especies de moscas de la fruta del género Anastrepha Schiner (Diptera:
Tephritidae) en diversos frutales en Panamé (Alvarado-Gélvez & Medianero, 2015), con los estudios sobre
el efecto de Ocbalus insularis Stal (Hemiptera: Pentatomidae) en el rendimiento de arroz (Oryza sativa L.
[Poales: Poaceac]) en el campo y a nivel industrial (Rodriguez et al., 2006); asi como los resultados de estudios
bioecoldgicos de laboratorio y de campo para determinar la tasa de parasitismo de parasitoides como una
opcidn de control bioldgico sobre el chinche llamado O. insularis que ataca el arroz (Zachrisson & Martinez,
2011).

Hay estudios de descripcion detallada de huevos y ninfas de Leproglossus zonatus (Dallas) (Hemiptera:
Coreidae), conocido como chinche de patas de hoja, que fue definida como una importante plaga de naranja
(Citrus sinensis [L.] Osbeck [Sapindales: Rutaceae]) en la zona de Azuero en Panama (Collantes Gonzélez
et al,, 2016); asi como investigaciones sobre el uso de aislados del hongo entomopatégeno del género Isaria
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para el control de adultos de la broca del café (Hypothenemus hampei Ferrari [Coleoptera: Curculionidae])
(Lezcano et al., 2015); y la identificacién de especies de arvenses con presencia de Zhrips palmi Karny
(Thysanoptera: Thripidae) asociadas al cultivo de la sandia (Citrullus lanatus [Thunb.] Matsum. y Nakai
[Cucurbitales: Cucurbitaceae]) en la region de Azuero, Panamé (Barba & Suris, 2015).

Otros aportes fueron realizados sobre el conocimiento y manejo integrado del barrenador del tallo
Diatraea tabernella Dyar (Lepidoptera: Crambidac), que causa perforaciones dentro de los tallos de la cana
de aztcar (Saccharum officinarum L. [Poales: Poaceae]), que provocan la reduccién de la produccién de
azticar (Atencio et al.,, 2020); los estudios sobre la comprensién de las interacciones multitréficas entre
parasitoides, plagas y plantas hospederas como aspecto importante para el desarrollo de alternativas de
manejo agroecoldgico que potencien el restablecimiento de funciones ecosistémicas (Gonzélez-Dufau et al.,
2020).

Durante gran parte de este periodo de desarrollo de la entomologia en Panamd, se destacé el profesor
y entomodlogo Cheslavo Korytkowski, considerado uno de los més grandes impulsores y motivadores del
crecimiento de la entomologia agricola en Panaméd a nivel de investigacién y ensefianza, que enfocé estudios
aplicados sobre diversidad de insectos tales como complejas especies de moscas carpdfagas (Del Moral, 2007).

La integracién de la gran diversidad de estudios realizados por los entomdlogos agricolas en Panam4, ha
logrado ahondar en estudios de identificacién, biologia, comportamiento y manejo integrado de insectos
plagas dentro de diversos agroecosistemas de importancia fundamental para la sociedad panamena, tal como
se argumentd previamente.

El enfoque de la entomologia veterinaria en Panama

La entomologia veterinaria se enfoca en la salud de los animales al servicio de la sociedad, en muchos casos
en habitats salvajes, con importantes estudios que describen por primera vez la ovipostura de moscas de la
especie Lucilia purpurecens (Walker) (Diptera: Calliphoridae), que pueden ocasionar miasis facultativas en
seres humanos y animales como por ejemplo los roedores Oryzomys albigularis (Tomes) (Rodentia: Muridae)
y Scotinomys xerampelinus (Bangs) (Rodentia: Muridae) en el Parque Internacional la Amistad de Panama
(Bermudez, Camacho & Vargas, 2006).

El estudio de los ectopardsitos de mamiferos domésticos en Panamd, reporté la presencia de estos
organismos en 238 mamiferos domésticos que incluy6 perros, caballos, gatos, mulas y vacas, donde fueron
colectados en los érdenes Diptera (Dermatobia hominis [L.] [Oestridace]), Siphonaptera (Ctenocephalides
canis [Curtis] [Pulicidae], Crenocephalides felis [Bouché] [Pulicidae] y Polygenis spp. [Rhopalopsyllidae])
y Phthiraptera (Bovicola equi [Denny] [Trichodectidac], Heterodoxus spiniger Enderlein [Boopiidae] y
Trichodectes canis De Geer [ Trichodectidae]) (Bermtdez, Miranda & Medianero, 2006).

Importantes también fueron los estudios para la deteccidn de Rickertsia sp. en ectoparésitos (incluyé
pulgas, piojos, garrapatas y otros 4caros analizados a nivel molecular) de animales domésticos y silvestres de
la Reserva Natural Privada Cerro Chucanti y comunidades aledafias (Bermudez et al., 2012).

Resultado de estudios se registrd por primera vez un caso de miasis por larva de Sarcophagidae (Diptera)
sobre una rana de la especie Hyalinobatrachium fleischmanni Boettger (Anura: Centrolenidae), colectada en
el Parque Nacional Soberania (Panama) (Medina et al., 2009).

Como resultado de las investigaciones sobre la garrapata Rhipicephalus sanguineus (Latreille) (Acari:
Ixodide), una de las especies més importantes relacionadas con la salud publica (transmite varios patégenos
a perros y humanos), se identificaron sus enemigos naturales que incluyeron diversas especies de aranas de
las familias Filistatidae, Oecobiidae, Pholcidae y Theridiidae y tres morfoespecies de avispas parasitoides del
género Ixodiphagus Howard (Hymenoptera: Encyrtidae) (Miranda et al., 2013).

Aunque los 4dcaros no son insectos, fueron integrados dentro de estudios de la entomologia veterinaria,
hecho que dio como resultado el reporte por primera vez en Panamd de la presencia de “4caro de serpientes”
Ophionyssus natricis (Gervais) (Mesostigmata: Macronyssidae) sobre diversas especies de serpientes que
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incluyé miembros de la familia Boidae (Squamata) que contempla a Boa constrictor L., Epicrates maurus Gray,
Corallus ruschenbergerii (Cope) y Corallus caninus (L.) (Miranda et al., 2017).

Bajo estos argumentos la entomologia veterinaria present6 en Panama un franco desarrollo como resultado
de investigaciones puntuales en beneficio de los animales de cria para consumo y compaiia, que incluy6
también animales silvestres.

El enfoque de la entomologia médica en Panamé

La entomologia médica constituye una herramienta para la salud publica que contribuye al bienestar
humano, que justificé diversas investigaciones sobre aquellos inquilinos indeseables en habitaciones como
dcaros (R. sanguineus y Dermatophagoides pteronyssinus Trouessart [Acariformis: Pyroglypohidae]) y
chinches de cama (Cimex lectularius [L.] [Hemiptera: Cimicidae]) (Dutary et al.,, 2014); asi como los
resultados de estudios sobre la especie de flebotomo Lutzomyia longipalpis (Lutz & Neiva) (Diptera:
Psychodidae) de importancia en la salud publica por ser portadora principal de Leishmania infantum y
Leishmania chagasi que causan leishmaniasis visceral (Valderrama et al., 2019).

Los estudios sobre Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) y Aedes albopictus Skuse (Diptera: Culicidae)
que son los mosquitos transmisores de distintos virus como el virus del dengue (DENV), el virus del
chikungunya (CHIKYV), virus de la fiebre amarilla (YFV), fiebre por virus Zika (ZIKAV), entre otros, fueron
fundamentales para la salud publica en Panama (Méndez- Rios et al., 2015).

Los estudios enfocados en determinar los niveles de susceptibilidad y resistencia a diversos insecticidas,
en larvas y adultos de A. aegypti procedentes de diversas localidades de Panama, fueron importantes
para el manejo del insecto vector (Bisset et al., 2003). Aportes también significativos provenientes de los
estudios sobre Anopheles albimanus Wiedemann (Diptera: Culicidae), que incluyé la identificacién de los
conocimientos, actitudes y practicas que favorecen la transmisién de la malaria en la poblacién indigena guna
de Madugandi en Panam4 (Grifhith et al., 2015).

Aportes significativos fueron los estudios sobre la especie Culex (Melanoconion) aikenii (Aiken &
Rowland) (Diptera: Culicidae) como un eficiente vector natural y la principal especie transmisora en
zonas endémicas de la encefalitis equina venezolana en Panamd (Galindo & Grayson, 1971); aunado a
las investigaciones que determinaron la encefalitis equina venezolana como una enfermedad que afecta a
caballos, mulas y burros que es causada por un alfavirus que solo se encuentra en la Regién de las Américas
(Ruiz, 1997).

Los estudios sobre la vigilancia, prevencién y control de la enfermedad de Chagas en comunidades
endémicas de Panama, lograron significativos impactos sobre la salud publica, asi como los estudios sobre el
comportamiento de Rbodnius pallescens (Barber) (Hemiptera: Reduviidae) y Triatoma dimidiata (Latreille)
(Hemiptera: Reduviidae) vectores primarios del parasito Trypanosoma cruzi, que ocasiona la enfermedad de
Chagas (Jaramillo et al., 2009; Hurtado et al., 2014; Rodriguez & Loaiza, 2017).

Las investigaciones asociadas a la entomologia médica fueron fortalecidas con los estudios sobre la biologia
y ecologia de escorpiones (Arachnida: Scorpiones), por el grado de peligrosidad que exhiben las toxinas de
algunas especies distribuidas en diferentes partes del mundo (Miranda et al., 2015).

Los elementos antes expuestos fortalecen la entomologia médica al servicio de la salud publica de la
poblacién en Panami, sobre todo en zonas menos favorecidas y vulnerables.

El enfoque de la entomologia forense en Panama

Del estudio de insectos asociados a cadaveres de humanos y otros animales, se encarga la entomologia
forense que incluyé estudios sobre artrépodos asociados a caddveres humanos en Panamd, con el registro
de veintidds especies, que incluy6 la familia Calliphoridae (Diptera), moscas en etapas inmaduras y adultas
de las especies Chrysomya rufifacies (Macquart), Chrysomya megacephala (F.) y Cochliomyia macellaria (F.)
(Bermudez & Pachar, 2010).

Los estudios bésicos sobre entomofauna asociada a animales domésticos muertos fue fundamental para el
crecimiento de la entomologia forense en Panamd, con ejemplos de estudios como fue la determinacién de
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la entomofauna asociada a carcasas de cerdos domésticos (Sus scrofa L.) (Artiodactyla: Suidae), que incluyé
el registro de un total de cincuenta especies dentro de veintiocho géneros, principalmente del orden Diptera
(Garcés et al.,, 2004).

Los argumentos anteriores sostienen que esta rama de la entomologia tiene un alto potencial de desarrollo,
sobre todo por el apoyo que puede brindar en varios aspectos legales y de diversidad funcional a la cual estdn
asociada los insectos.

Las perspectivas del desarrollo de la entomologia en Panama

Diversas ramas de la entomologia tienen campo fértil para desarrollarse en Panama, hecho que incluye
la etnoentomologia como campo de estudio cientifico de las relaciones totales de los seres humanos con
los insectos, puesto que los insectos estdn insertados en la vida del ser humano, en relacién con aspectos
cognitivos, afectivos y de comportamiento (Costa-Neto et al., 2012).

El estudio de los insectos como materia prima alimenticia contra la hambruna es un aspecto de igual
importancia con potencial a desarrollarse en Panama, puesto que los insectos constituyen una solucion
nutricional para el futuro de los humanos con la existencia de registros de mas de 2100 especies de insectos
que sustentan la entomofagia en 120 paises a nivel mundial (Pulido Blanco et al., 2020).

Los insectos acudticos tienen potencial de ser utilizados como bioindicadores en ecosistemas naturales,
principalmente los 6rdenes Diptera y Odanata (Herndndez Oviedo et al., 2013), ademds de su potencial uso
en los estudios asociados al cambio climético (del-Val & Sienz-Romero, 2017).

Los insectos tienen un sitial en los servicios de polinizacién, eslabon clave para las plantas con flores de
interés agricola y dentro de la biodiversidad de plantas en medios silvestres (Minarro Prado et al,, 2018).
Los servicios en beneficio del ecosistema del suelo abren la oportunidad a estudios de diversas especies de la
familia Scarabacidae (Coleoptera) dentro del ecosistema de las praderas (Crespo, 2013).

Se requiere impulsar los estudios sobre diversidad de insectos desde el punto de vista de la “ecologia del
paisaje” que incluyen el cambio temporal y espacial (Aguilera Garramuio, 2006).

El estudio de plagas insectiles de granos y productos almacenados es otra linea de interés y potencial
desarrollo en Panam4 por la importancia que conlleva la proteccién de los alimentos almacenados para la
poblacién (Caro-Greiffenstein, 1997).

Las especies invasoras integran estudios puntuales en Panama de potenciales plagas insectiles que
constituyen un riesgo para la seguridad alimentaria de cualquier pais o regién determinada, por el grave
peligro que representa la introduccién de una especie de insecto daiino proveniente de otra regiéon de manera
accidental o intencional dentro de un nuevo ambiente (Gutiérrez Bonilla, 2006).

La capacitacién y la docencia en la identificacién de plagas insectiles exéticas, permite determinar la
presencia o ausencia de una determinada plaga de importancia, para brindar claridad y tranquilidad a
la poblacién interesada, como el caso de la “Langosta Centroamericana” (Schistocerca piceifrons piceifrons
[Walker] [Orthoptera: Acrididac]), atin no presente en Panama, pero vigilada por los servicios fitosanitarios
del pais (Collantes Gonzélez, 2020).

La aplicacién de nuevas tecnologias moleculares a la entomologia es una herramienta esencial en amplia
expansion en Panamd, como por ejemplo el uso de ADN mitocondrial (Bejarano, 2001).

La aplicacién de la entomologia a la educacién es otra temdtica que, en Panamd, tiene potencial de
incorporarse directa o indirectamente dentro de diversos planes de estudio en varios niveles de educacion
(Mondragdn & Contreras Pena, 2015).

La busqueda de nuevas alternativas de manejo de plagas insectiles constituye una linea de estudio que
incluye el desarrollo de feromonas para determinadas especies del 6rden Lepidoptera y Coleoptera (Ramirez
de Lucas, 1996).

En Panamd, la utilizacién de insectos dentro de la biotecnologia y aplicaciones varias dentro de tecnologia
moderna, representa un potencial por desarrollar dentro de proyectos de investigacién, como en el caso de
la biotecnologia para cubrir la demanda de proteinas recombinantes (Gémez-Sebastidn, 2014), el desarrollo
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de robots insectos (Romero Herrera et al.,, 2009), entre otras aplicaciones recientes dentro de la tecnologia
donde los insectos tienen espacio aun por explorar.

Los estudios entomoldgicos en Panami, al igual que otras ciencias en el pafs, sufren las mismas limitantes
que varias tematicas asociadas a la ciencia en general por problemas que afectan a toda la sociedad panamefia
que incluyen la limitacién de fondos, prioridades a otros tipos de estudio dentro del renglén social de un
pais en vias de desarrollo, la pobreza, la ausencia de generacién de empleos dentro de un sistema econdémico
sostenido, limitaciones en el sistema de salud, idiosincrasia de las personas de diversas comunicades, la
necesidad de adecuaciones dentro del sistema y estructuras educativas no uniformes a lo largo de la geografia
nacional, entre otras causas que constituyen serfas limitantes al desarrollo de estudios de entomologia
(Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2016).

Aunque existen mejoras en el impulso de la ciencia de la entomologia en Panama con el fortalecimiento
de programas de formacién en entomologia en la Universidad de Panama a través del Programa
Centroamericano de Maestria en Entomologia y dentro de los cursos de formacién en licenciatura en
biologia, agronomia y carreras afines, este aspecto para el desarrollo de esta ciencia requiere inversiones en
infraestructuras, equipos y fortalecimientos de los planes de formacién (Rivera, 2021).

Las perspectivas futuras de la entomologia en Panama, estin orientadas a incrementar los programas
de formacién profesional e investigacién aplicada de la entomologfa a través de proyectos de innovacion
y desarrollo, pero ademas del establecimiento de proyectos de colaboracién con la industria privada que
busquen la aplicabilidad de los conocimientos generados en beneficio de toda la sociedad panamena
(Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2016).

CONCLUSIONES

Las principales ramas de la entomologia que han sido desarrolladas y aplicadas en Panama durante las tltimas
cuatro décadas incluyen la general, agricola, veterinaria, médica y forense, las cuales estan orientadas hacia
los ecosistemas naturales, agroecosistemas de produccion agropecuaria, salud humana, salud animal y apoyo
a las ciencias forenses.

La entomologia contribuyé en los tltimos cuarenta afios a resolver problemas basicos parala sociedad, que
van desde la alimentacién hasta el bienestar pablico. Estos elementos argumentan que la entomologia basica
y aplicada en Panama constituyen una herramienta util para las necesidades bésicas de la poblacién.

Las perspectivas futuras del desarrollo de entomologia en Panama estdn asociadas a la biodiversidad de
insectos que existen en el pais, aunada a la potencial entrada en los anos venideros de insectos exdticos
producto del comercio mundial que obligan a fortalecer las estructuras, equipamiento, formacién de
personal humano y desarrollo de proyectos de innovacién y desarrollo que fortalezcan la investigacién de
la entomologia en Panama en todas sus ramas y aquellas que atn requieren ser desarrolladas que incluye el
fortalecimiento del uso de herramientas moleculares y tecnolégicas.
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