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Resumen

Los microorganismos se encuentran en practicamente todos los seres y medioambientes de la tierra
interactuando en una variedad de relaciones. El desarrollo de las bioindustrias debido a la produccion
de una gran cantidad de productos y sustancias de uso potencial para la medicina, la agricultura y la
industria ofrece un enorme potencial para la bioprospeccion microbiana y para el descubrimiento de
nuevas aplicaciones. Este articulo presenta una breve descripcion del uso de microorganismos y
metabolitos microbianos como una base sostenible de los desarrollos agricolas, de medicina,
ambientales e industriales del futuro.
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Abstract

Microorganisms are to be found in virtually every organism and environment on earth in a variety of
relationships. Bioindustries development due to the production of a plethora of products and
substances of potential use to modern medicine, agriculture, and industry offers a huge potential for
microbial bioprospecting and discovery of new applications. This article presents a short overview of
the use of microorganisms and microbial metabolites as a future sustainable basis of agricultural,
medicine, environmental and industrial developments.

Key words:

Bioindustry, bioprospecting, biotechnology, metabolites, microorganisms

Potencial de los microorganismos en las bioindustrias

En los Gltimos afos, los paises de la Comunidad Andina han realizado esfuerzos significativos para
proteger y valorizar su rico patrimonio biolégico que se constituye en uno de los mas importantes del
mundo, debido a su riqueza de diversidad bioldgica y endemismos, a su vez que dispone de centros
de diversidad y domesticacion de un gran nimero de recursos genéticos animales, vegetales y
microbianos y dado que posee un extraordinario conjunto de conocimientos tradicionales vinculados
a la biodiversidad. En este sentido, la biotecnologia moderna ofrece la oportunidad de convertir la
biodiversidad en factor de desarrollo econémico y social a través de su valoracion, uso sostenible y
conservacion (CAF y Cepal, 2005). Ademas, la biotecnologia junto con la nanotecnologia, son
consideradas en la actualidad como las ciencias del futuro, las cuales se traducen en beneficios para
la poblacion humana y representan el mayor reto de incorporacion y crecimiento dentro de los
sectores productivos. Adicionalmente, la biotecnologia es considerada en los paises desarrollados
como la tecnologia de frontera de mayor importancia estratégica para el crecimiento econémico y la
competitividad en los mercados globales, debido a que en un lapso de tiempo corto ha hecho grandes
avances y ha multiplicado la capacidad de desarrollar innovaciones tecnoldgicas en un conjunto cada



vez mas amplio de actividades productivas tales como la medicina, agricultura, industria y
conservacion del medio ambiente (Choudhury, 2015).

De acuerdo con el estudio realizado por la Corporacién Andina de Fomento (CAF) y la Comisién
Econdmica para América Latina y el Caribe (Cepal) publicado en el afio 2005, existen numerosas
especies de uso conocido por las comunidades locales que contienen compuestos bioactivos con
potencial para la industria farmacéutica, cosmética, nutracéutica, etc. Sin embargo, muy poco de este
conocimiento local ha sido validado mediante bioensayos, tampoco se han determinado mediante
tecnologias quimicas analiticas sus ingredientes activos, ni se ha explotado su valor genético mediante
tecnologias genéticas modernas. Por otro lado, el conocimiento elemental, como la descripcion basica
de las especies de una gran parte de la biodiversidad total, es todavia fragmentario y limitado (CAF
y Cepal, 2005), lo cual evidencia que el potencial de la biodiversidad no esta siendo aprovechado de
acuerdo con los beneficios que puede generar en los diferentes sectores productivos.

La biotecnologia se ha venido considerando como una ciencia con un alto potencial de aplicaciones,
cuyo estudio se ha fomentado mediante la inclusién en los sistemas de ciencia, tecnologia e
innovacion; sin embargo, hay una brecha entre las investigaciones a nivel académico y su
implementacion a gran escala que permita el desarrollo de industrias biotecnologicas o bioindustrias
con valor agregado con participacion en el mercado nacional e internacional y que generen un aporte
significativo al Producto Interno Bruto (PIB) y al desarrollo de nuestros paises.

Sin embargo, para conocer el potencial de la biodiversidad, es importante realizar procesos de
bioprospeccion. A ese respecto, Melgarejo (2012) recopil6 las diversas definiciones que se describen
a continuacion.

Definiciones de bioprospeccién

« Investigacion realizada para identificar especies, variedades, genes y productos con usos actuales o
potenciales por parte de la humanidad. Desempefia un papel fundamental para el uso y proteccion
racional de la biodiversidad (Sittenfeld & Gamez, 1993).

« Blsqueda de recursos quimicos y genéticos de valor comercial a través de la investigacion y analisis
de la diversidad biolégica y del conocimiento tradicional indigena (RAFI, 1993).

* Busqueda de informacion a partir de especies biologicas para su uso posterior en procesos de
produccion en diversos sectores. Ejemplo de esa informacion es la contenida en el material genético
de todos los seres vivos (prospeccidn genética), en los compuestos quimicos que producen
(prospeccidn guimica) o en el conocimiento tradicional (Alatorre, 1995).

* Busqueda intensa de metabolitos secundarios novedosos a partir de fuentes naturales,
tradicionalmente de microorganismos, pero también se extiende a plantas y animales (Chapela, 1996).

* Medio para compensar a aquellos paises por el uso de sus recursos genéticos para producir
componentes naturales para las industrias quimicas y farmacéuticas, principalmente (Brush, 1999).

* Busqueda de materia viva con propiedades medicinales, industriales, farmacolégicas vy
biotecnoldgicas, con marcadas implicaciones sociales, culturales, econdémicas, juridicas y politicas
(Carrizosa, 2002).



» Tematica y trabajo colectivo orientados a la bsqueda, conocimiento y seleccion de organismos con
uso actual o potencial en salud, alimentacién, industria y medio ambiente, entre otros y su
aprovechamiento en procesos productivos a escala industrial (Melgarejo et al., 2002). Se perfila como
un proceso que involucra tres etapas o ejes: conocer y caracterizar el recurso biol6gico-genético,
transformarlo en un producto (para uso en medicina, alimentacion, agricultura u otras) y
comercializarlo (Melgarejo, 2003).

* Busqueda sistematica de genes, de compuestos quimicos, proteinas y otros productos que posean
un valor econémico actual o potencial y que se encuentran en los componentes de la diversidad
bioldgica, buscando darles un potencial para el desarrollo de productos (Castree, 2003).

» Caracterizacion del material biologico en sus diferentes componentes, proyeccion para proteger los
intereses de propiedad intelectual y desarrollo eventual de un proceso de comercializacion de nuevos
productos, los cuales pueden incluir la modificacion de la estructura quimica para incrementar su
eficacia (Bull, 2004).

* Blisqueda sistematica para el desarrollo de nuevas fuentes bioldgicas, las cuales pueden tener valor
comercial. Incluye la totalidad de organismos, genes, compuestos quimicos, extractos, y otros
productos de la naturaleza. Se incluye el uso sostenible de los recursos bioldgicos a través de la
biotecnologia y el desarrollo cientifico y socioeconémico de los paises fuente y de las comunidades
locales (Quezada, 2007).

En general, las diferentes definiciones de la bioprospeccion implican investigacion de la
biodiversidad y sus productos, siempre con el propdésito de llegar a los mercados objetivo.

Tipos de Biotecnologia y sus aplicaciones

La biotecnologia industrial o blanca utiliza microorganismos y sus metabolitos para producir bienes
para la industria (Frazzetto, 2003). Las biotecnhologias se describen ocasionalmente como un arco iris,
en el que cada sector tiene su propio codigo de color. La biotecnologia estd simbolizada
principalmente por cuatro colores. La biotechologia roja hace referencia los sectores de la salud y de
la medicina, incluidas las enfermedades, su diagndstico y control.

La biotecnologia verde se refiere a la agricultura y alimentacion, considera las plantas y el medio
ambiente. La biotecnologia azul simboliza la acuicultura y los desarrollos marinos, mientras que la
biotecnologia blanca o gris indica el sector industrial y (Cenetri Publishing Group, 2018). Esta Gltima
utiliza en gran medida microorganismos y sus metabolitos para producir bienes para la industria
(Frazzetto, 2003). El sector agropecuario, tiene grandes oportunidades de desarrollo mediante la
biotecnologia, tal como se demuestra en el libro sobre bioprospeccion desarrollado en Colombia, el
cual propone un plan nacional que podria tener aplicabilidad en los paises de América latina (Cotes
Prado et al., 2012).

Los microorganismos son vitales para los seres humanos y para el medio ambiente, ya que participan
en ciclos bio-geoldgicos, como los del carbono y nitrégeno, ademas de cumplir otras funciones vitales
en practicamente todos los ecosistemas, mediante el reciclaje y descomposicion de residuos y de
moléculas toxicas. También tienen usos importantes como en procesos de biodigestion y biocatalisis,
asi como en la industria de alimentos, en fermentaciones, en el tratamiento de aguas, en
biorremediacidn, en la produccidn de energia, en la produccion de sustancias quimicas, en la biologia
molecular, en la produccion de bioplasticos, en la produccion de probidticos y proteina unicelular
para alimentacion humana y animal, en la agricultura como controladores bioldgicos o biofertilizantes



y en diversas industrias por su capacidad de producir aminoacidos, acidos nucleicos, &cidos
organicos, enzimas, vitaminas. Asi mismo tienen importantes aplicaciones en medicina por su rol en
la generacion de sistemas de diagnostico de enfermedades y por la produccidn de vacunas, esteroides,
antibidticos, sustancias anticancerigenas, entre otros. Historicamente, los microorganismos han
proporcionado la fuente para la mayoria de los farmacos que se usan actualmente (Demain & Sanchez,
2009). Cabe destacar que el 45% de estos son producidos por actinomicetos, el 38% por hongos y el
17% por bacterias unicelulares (Berdy, 2005). Muchos productos microbianos naturales han llegado
al mercado sin ninguna modificacion quimica, lo que demuestra la notable capacidad de los
microorganismos en la produccidon de diversas moléculas (Bull & Stach, 2007; Zang et al., 2007).

El tamafio del mercado global de la biotecnologia blanca fue de USD 203,28 billones en 2015 y se
espera que crezca en un CAGR del 10,2% anual hasta el 2024, debido a su uso creciente en la
fabricacion de biocombustibles como el bioetanol y el biodiesel. Ademas, de otros sectores como los
productos quimicos que incluyen acidos organicos, aminoacidos y numerosas vitaminas, si se tiene
en cuenta que cerca del 4% de se fabrican con esta tecnologia (Gran View Research, 2016).

Conclusiones

A pesar de que América del sur tiene una gran biodiversidad y que se han hecho inventarios de
animales y plantas, son muy pocos los esfuerzos tendientes al conocimiento de los microorganismos
gue habitan los diferentes ecosistemas. Este desconocimiento ha hecho que se realicen pocos estudios
concretos de bioprospeccion microbiana y, por ende, que se descubran nuevas oportunidades de
utilizacién de microorganismos en bioindustrias que estimulen el desarrollo de los paises. Es
importante que los gobiernos y el sector privado definan prioridades de investigacion y desarrollo de
largo plazo y que la inversion sea coherente con estas y sostenida en el tiempo, para que, una vez
descubiertas las oportunidades presentes en nuestra biodiversidad microbiana, se establezcan
estrategias que lleven los productos al mercado.
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