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RESUMEN

Se discute la presencia de compuestos bioactivos en plantas y animales, y su uso en
el manejo de plagas y enfermedades, y en investigacion. Se concluye que estos
compuestos naturales, son mas habituales en las plantas y en animales sésiles,
especialmente invertebrados marinos, consecuencia de la inmovilidad y de la
intensa competencia. Por otra parte, los productos naturales bioactivos, son mas
frecuentes en plantas e invertebrados marinos tropicales que en sus contrapartes de
climas templados. Se discuten las causas de esta riqueza de metabolitos
secundarios.
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ABSTRACT

The presence of bioactive compounds in plants and animals, and their use in the
management of plagues and diseases, and in basic research are discussed. We
concluded that this natural compounds, are more frequent in plants and in sessile
animals, mainly marine invertebrates, as result of the immobility and the intensive
competence. On the other hand, plants and marine invertebrates found in the tropics
of the world have more biological compounds than their temperate counterparts. We
discuss the causes of this richness of secondary metabolites in plants and marine
invertebrates.
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INTRODUCCION

Es un hecho bien conocido que las plantas terrestres son proveedoras
de una gran cantidad de compuestos naturales con potencial
alelopético y son usadas en el manejo de plagas y enfermedades. La
mayoria de las plantas han evolucionado defensas para minimizar el
impacto negativo de otras especies de plantas, de herbivoros y
patdgenos, ya sea produciendo quimicos, o estructuras que detengan el
ataque enemigo.

Pero no solamente las plantas tienen estas propiedades. Asi una
revision en la base de datos del “Institute for Scientific Information
(ISI)” de 19 meses (marzo 2002 — septiembre 2003), sefiala 253
publicaciones con las palabras claves “Natural Products”, de las
cuales 102 corresponden a trabajos generales, metodologicos y
sintesis de compuestos en plantas y animales terrestres y acuéticos.
Descartando estas Ultimas, las 151 publicaciones restantes aluden a
plantas terrestres en un 31,8% y a invertebrados marinos en un
31.1%. Las remanentes estan referidas a bacterias, hongos y algas
marinas (en un orden decreciente en el nimero de publicaciones), a
peces (una) y a insectos (una). Es de resaltar que entre los
invertebrados marinos, se destacan las esponjas; al respecto, Burns
et al. (2003) sefiala que las esponjas producen el mayor nimero y la
mayor diversidad de metabolitos secundarios novedosos, algunos de
los cuales son empleados como defensa contra la predacion.
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Los productos naturales o metabolitos secundarios, ya sea de
microbios, plantas u organismos marinos, son el resultado de presiones
evolutivas para preservar y mejorar la vida de los organismos que las
producen. Ellos han evolucionado productos complejos con
bioactividades especificas ( Kingston et al., 2002).

El objetivo del presente trabajo es analizar el porqué las plantas y
algunos organismos marinos presentan un elevado numero de
compuestos bioactivos.

VALORANDO LA FLORA Y LA FAUNA

La flora y fauna contienen sustancias interesantes que constituyen sus

defensas contra diferentes agentes del medio. Estas defensas quimicas

en las plantas incluyen:

a. Metabolitos secundarios de bajo peso molecular producidos por las
vias del acetato y del acido siquimico, metabolicamente activos y
liberados al ambiente a través de volatilizacion, lavado, exudacion o
descomposicion; los cuales pueden actuar como aleloquimicos,
inhibiendo la germinacion y el crecimiento de otras plantas, como
atrayentes de insectos para la polinizacion y dispersion de las
semillas y como defensa contra microbios, insectos y herbivoros
(Mattner, 2001; Stepp & Moerman, 2001).

b. Compuestos de elevado peso molecular metabdlicamente no
activos, como los taninos y ligninas, cuya funcién es disminuir la
digestibilidad, pero no actGan como toxinas bioldgicas (Stepp &
Moermann, 2001). Se calcula que en las plantas, el nimero de
compuestos quimicos podria sobrepasar el millon, de los cuales se
han identificado unos 10.000. Entre los compuestos pueden citarse:
terpenos, cianidas, esteres de isocianato, derivados de purina,
esteroides, alcaloides, soralenos, fenoles y taninos (Coley &
Barone, 1996).

Se estima que un tercio de la produccion agricola mundial es destruida
en el campo o durante el almacenamiento por unas 20.000 especies de
plagas. Los pesticidas sintéticos son ampliamente usados debido a su
efectividad, larga vida media y facilidad de transporte,
almacenamiento y aplicacién. Sin embargo, ellos causan serios
problemas; entre los que se pueden mencionar: toxicidad (se
consideran unos tres millones de casos anuales por envenenamiento,
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20.000 de los cuales son fatales); contaminacién del suelo, agua y
aire; dafios a la salud de seres humanos y ganado; y desarrollo de
resistencia y resurgimiento de las pestes, que han ocasionado la
aplicacion de mayores y repetidas dosis (Thioxazo Biotech Lab.,
2003). Estos problemas han incrementado el interés por los pesticidas
naturales o botanicos.

Los pesticidas obtenidos de las plantas tienen un amplio espectro de
actividad, son seguros, relativamente especificos en su modo de accion,
sencillos de procesar y usar, Yy son facilmente producidos por los
agricultores y pequefios industriales. Al menos 2.000 especies de
plantas tienen compuestos con actividad pesticida, cuya accion se
manifiesta a través de diferentes mecanismos: repelente, antialimentario,
inhibidor de las hormonas del crecimiento, de la funcion reproductora y
de la ovoposicion (Panella, 1996; Thioxazo Biotech Lab., 2003).
Algunas de importancia se aluden a continuacion:

- Neem (Azadirachta indica). EI compuesto mas activo es la
azadiractina (AZA), un triterpeno que se presenta en las semillas,
sus cascaras 0 el aceite obtenido de éstas, el cual ha sido
tradicionalmente extraido en agua o alcohol. La azadiractina ha
mostrado efectos toxicos significativos sobre pestes agricolas y
artrépodos médicamente importantes, es deletérea para insectos
holometabolos y hemimetabdlos entre las que se encuentran las
especies de zancudos Aedes aegypti, A togoi, Anopheles stephensi,
Culex pipiens, C. quinquefasciatus, productoras de las pestes
humanas: dengue, malaria y fiebre amarilla. Entre los efectos de la
azadiractina sobre los insectos se citan: antialimentario, inhibidor
de las hormonas del crecimiento, de la funcion reproductora y de la
ovoposicion.  Ademas se ha mostrado su efectividad como
nematicida y funguicida. No se conocen efectos toxicos de la
azadiractina sobre mamiferos o pajaros, ni los estudios de la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés) de
Estado Unidos ha podido establecer la LDsy", aln con dosis
elevadas (Shumutterer, 1990; Panella, 1996; Rahman, 2002).

LDsg: cantidad de material sélido o liquido en una dosis, para matar 50%
de los animales de ensayo.
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- Mata ratdn (Gliricidia sepium). En América Latina, este arbol es
muy usado por los ganaderos como cercas vivas. Tradicionalmente
es empleado como repelente de insectos en ganado; para tal fin, las
hojas son maceradas y combinadas con agua, cuya pasta resultante es
utilizada para bafiar los animales. También ha sido usado como
fungicida en plantas, animales y humanos. Sus propiedades son
atribuidas a los compuestos quimicos: taninos, medicarpina,
afrormosina y algunas isoflavinas. La LDsy en ratas para los
extractos de mata raton es de 454pg.ml™ (Cornell University, 2001).

- Derris, Rotenona (Derris spp.), Ahipa (Pachyrhizus ahipa). En estas
especies el compuesto activo como pesticida es rotenona; en derris,
esta presente en las raices de la planta y en ahipa, en las semillas.
Tradicionalmente, se ha usado el extracto crudo en agua o el polvo de
las raices de derris, y en el caso de ahipa, se ha utilizado el extracto
crudo de las semillas. Actualmente, existen varios productos
comerciales que contienen rotenona. Esta es tdxica para un gran
rango de pestes humanas, de animales domesticados y de cultivos
agricolas. La rotenona es biodegradable, descomponiéndose en
pocos dias e indicada como no toxica para los humanos; sin embargo,
se reporta para ella un LDs (en ratas) de 39 mgKg™ de peso, lo cual
significa que es un compuesto venenoso; como tal ha sido usado para
la pesca por algunas etnias indigenas (Grau, 1997; Sgrensen et al.,
1997; Burlace, 2002; De Jesus, 2002).

- Piretrum (Chrysanthemun cinerariaefolium, C. coccineum). Los
compuestos activos presentes en las flores secas de estas plantas son
piretrinas. Tradicionalmente las flores son maceradas hasta polvo, el
cual puede ser usado directamente o disuelto en agua. Las piretrinas
producen la paralizacion instantanea de la mayoria de las especies de
insectos, no es toxica para humanos, ni para los animales de sangre
caliente; ademas, se descompone féacilmente en presencia de luz
solar, como también en medios &cidos o alcalinos. Es considerada
por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA,
por sus siglas en inglés) como el insecticida mas seguro de usar
sobre plantas alimenticias. Sin embargo, puede producir reacciones
alérgicas, dolor de cabeza, descoordinacion, nauseas y diarrea en
adultos, y envenenamiento severo en infantes, por su incapacidad de
metabolizar eficientemente las piretrinas. La dosis oral letal minima
para nifios es de 750 mgkg™ y para adultos de 1000 mgkg™. La LDso
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oral para ratas oscila de 200 mgKg™t a 2.600 mgKg™, cuya
variabilidad es debida a los constituyentes de la formula probada.
Comercialmente, se encuentran disponibles en varios insecticidas
sintéticos: piretroides. (Long, 1999; Eyhorn et al., 2002; Galiano,
2003; Zhongzhi Biotech, 2003).

- Melocotdn (Prunus persica). Este es un caso digno de mencionarse
por su implicacién mundial. De las semillas de esta planta se extrae
un compuesto: benzaldehido, liquido aromatico incoloro y no toxico,
usado tradicionalmente en perfumes, para dar sabor y en colorantes,
el cual ha mostrado propiedades similares al bromuro de metilo
(BM), del que podria ser el sustituto. Al nivel mundial, el BM, es
critico para la agricultura, es usado como desinfectante agricola con
propiedades de biocida total, protector durante el almacenamiento
postcosecha y para el control de pestes en mas de cien cultivos. El
desinfectante que escapa del suelo hacia la atmosfera causa
agotamiento y destruccion de la capa de ozono; por ello se constituyé
en el seno de las Naciones Unidas el Protocolo de Montreal, que
prevé su proxima eliminacion; ademas, se formé el Comité de
Alternativas Técnicas al BM para orientar a los agricultores sobre
soluciones viables que sustituyan el uso del mismo. De hecho el
Reglamento CE N°. 2037/2000 del 29 de junio del 2000 fija la
prohibicion de produccion y uso del bromuro de metilo en todo el
territorio de la Unidon Europea al 31 de diciembre del 2004. En
Estados Unidos, bajo el Acta de Aire Limpio (U.S Clean Air Act, por
sus siglas en inglés), la produccion e importacion de BM estara
prohibida para el 2005. Charles Wilson, fitopatélogo de una
Estacion de Investigacion Agricola en Estados Unidos (ARS
Appalachian Fruit Research Station in Kearneysville, West Virginia)
sefiala “Puesto que es barato, facilmente biodegradable y se
descompone en productos que no son dafiinos a los humanos,
animales o al ambiente, el benzaldehido podria ser una alternativa
deseable al bromuro de metilo como desinfectante del suelo”
(Wilson, 1998; Lopez et al., 2001, Melgarejo et al., 2001).

Los compuestos bioactivos derivados de las plantas, ademéas de su
empleo en la agricultura, también, son utilizados en medicina humana
y animal. El interés por las plantas medicinales, sus extractos crudos o
ingredientes activos ha resurgido en afios recientes en todo el mundo
debido al limitado horizonte de los productos farmacéuticos sintéticos
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para controlar las principales enfermedades, y a la necesidad de
descubrir nuevas moléculas base para la sintesis de compuestos
bioactivos. EIl redescubrimiento de las virtudes de las plantas
medicinales es particularmente evidente a nivel mundial por el
incremento de las publicaciones en esta materia y a la gran venta de
medicamentos vegetales.

Tambien en las plantas acuéticas se ha encontrado una serie de
compuestos con actividad bioldgica, al parecer influenciados entre
otros factores por la presencia de predadores, e infeccion por parasitos.

A continuacion se citan algunas algas marinas, de las cuales se han
aislado compuestos con actividad bioldgica (Jerez, 1998):

- Plocamiun. Alga roja recolectada en las costas de Chile, de la
cual se ha aislado una serie de sustancias polihalogenadas (alto
grado de incorporacion de cloro y bromo en la molécula), con
propiedades antimicrobianas, comparables a las del antibiético
eritromicina, utilizado como referencia en los analisis de
actividad bioldgica.

- Laurencia. Alga roja colectada en la Isla de Pascua, de la cual
se han obtenido productos halogenados con propiedad
insecticida.

- Delisea. Alga roja antartica, de la cual se han aislado
productos con actividad antimicrobiana, con los cuales evita el
asentamiento en sus filidios de organismos patdgenos
invasores.

- Sargassum, Cystoseira, Taonia y Desmarestia. Algas pardas,
de las cuales se han obtenido compuestos con una relacion
estructural proxima a la vitamina E, con actividad fitotoxica en
cultivos de células (linfocitos P-388) de leucemias.

Se reportan mas de cien compuestos bioactivos provenientes de algas
microscopicas, principalmente del grupo de las cianobacterias. Entre
estos, terpenoides, compuestos de biogénesis mixta y compuestos
variados, cuyas actividades incluyen propiedades farmacoldgicas
(citotoxicos contra celulas tumorales, antimicrobianos, antivirales,
etc.), y propiedades de significacion ecolégica o agronémica (actividad
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antialimentaria contra predadores marinos, fungicida o insecticida).
Entre otros se pueden mencionar: metilicaconitina, insecticida aislado
de Delphinium; beta-caroteno, sustancia ampliamente demostrada
como protectora contra cancer cuando es consumida a través de la
fuente natural, aislada principalmente de Dunaliella, Chlorella y
Spirulina; laxaficina, antimicotico aislado de Anabaena laxa;
cianovirina-n, antiviral aislado de Nostoc ellipsosporum, con
propiedades contra el virus de inmunodeficiencia de humanos (HIV),
simios (S1V) y felinos (FIV); calcio-espirulano, aislado de spirulina
platensis ha mostrado actividad antiviral contra herpes simplex virus
tipo 1, citomegalovirus humano, virus del sarampion, virus de la
parotiditis y virus de la influenza A (Tringali, 1997, Gandhi et al.,
2000; Brimble, 2001).

Algunos compuestos producidos por microalgas han servido en
estudios médicos y han permitido la comprension de ciertos
mecanismos de accion. Como ejemplo cabe mencionar, la saxitoxina,
y la tetradotoxina, elaboradas por dinoflagelados y que provocan el
envenenamiento  paralitico, son utilizadas en los estudios
neurofisioldgicos y neurofarmacolédgicos y han permitido entender el
papel de los canales de sodio y la fisiologia del potencial de accién en
los nervios (Carte, 1996; Prangishvili, 2000).

Ademas de las algas, actualmente existe un enorme interés en la
obtencion de productos naturales de organismos acudticos,
especialmente marinos, que tengan alguna propiedad farmacoldgica,
biolégica o industrial. Estos organismos por vivir en un ambiente
diferente, han desarrollado compuestos, algunos para su defensa, que
actuan por mecanismos distintos de los conocidos en organismos
terrestres. Un gran ndmero de estos compuestos han sido obtenidos
de tunicados, esponjas, moluscos, octocorales y poliquetos, entre
otros. La naturaleza sésil de muchos organismos marinos ha
evolucionado un repertorio Unico de quimicos, usados para la
defensa, como también para la comunicacion y la reproduccion. Es
una verdadera jungla la que existe en el mar, y wuna fuerte
competencia entre fila y entre especies, ha producido algunos
compuestos muy interesantes, compuestos Unicos con estructuras
moleculares Unicas, lo que se necesita para el descubrimiento de
nuevas drogas y nuevas estructuras quimicas biolégicamente activas
(Rayl, 1999).
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DISCUSION
Agreguemos que los organismos que presentan estos compuestos son
mas frecuentes en la zona tropical del planeta.

Un analisis de los organismos que contienen sustancias bioactivas,
estudiados hasta ahora, revela que, en su mayoria corresponden a
organismos sin capacidad de movimiento o con movimiento muy
limitado. Estos organismos, ante la imposibilidad de escapar han
desarrollado compuestos quimicos de proteccion que les permiten
establecer estrategias de defensa y poder competir con otras especies.
(Pérez, 1993; Anke & Sterner, 1997; Tringali, 1997; Stepp &
Moermann, 2001). En contraste, los animales con mayor facultad de
movimiento son capaces de buscar nuevos ambientes, que les permitan
huir del enemigo y hasta de ubicar plantas para ellos medicinales, para
la cura de ciertas enfermedades. Como ejemplos se citan los casos de
gorilas y chimpancés, reportados por Engel et al. (2002): Los gorilas
en cautiverio sufren shigelosis severa, la cual puede conducir a una
artritis reactiva o a la enfermedad de Chrons; en libertad la afeccion es
prevenida por el consumo de frutos de Aframorum (planta relativa del
jengibre), la cual es un potente antimicrobiano. Los chimpancés, al
comienzo de la estacién lluviosa en Tanzania sufren de infestacion por
nematodos, cuando ésta se agrava, los animales enfermos chupan so6lo
la médula, no las restantes partes, de una de las plantas mas toxicas del
ambiente: Vernonia amygdalina; conducta que no es seguida por los
animales sanos. Esta planta es usada por la gente de la localidad para
tratar malaria, shistosomiasis, disenteria amibiana y otros parasitos
intestinales.

En la vida inmovil y la competitividad natural que se produce en el
ambiente, que requieren la produccion de compuestos defensivos, he
alli las causas de la gran produccion de compuestos quimicos bioactivos
tanto en plantas como en animales sésiles. Incluso estos ultimos son
capaces hasta de defender el hospedero que les da proteccion, tal es el
caso de algunas esponjas, cuyos metabolitos bioldgicamente activos, son
producidos por los microorganismos simbiontes.

Otro factor que ha motorizado la creacion de compuesto bioactivos, ha
sido la competencia interespecifica. Asi en las selvas tropicales, en las
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cuales se estima que viven dos tercios de las especies vegetales, existe
una fuerte competencia, lo cual estd acompafiada por una gran
produccion de compuestos bioactivos. La diversidad de formas que
subsiste en estos ambientes es mucho mayor que en los ambientes
templados. Las mejores condiciones de temperatura y humedad han
favorecido la existencia y el sustento de un significativo nimero de
especies, cada una de las cuales ocupa un espacio definido, por lo que
la competencia biologica es intensa (Rodriguez & West, 1995). Estas
plantas son extremadamente mas ricas que las plantas de climas
templados en compuestos quimicos con valor potencial como farmacos
activos; es decir, la biodiversidad de especies vegetales en los bosques
tropicales, acoplada a la diversidad quimica encontrada en cada
especie sustentarian las bases de la profunda competencia en estos
bosques, inhibiendo asi a cualquier competidor, parasito, o herbivoro.
Estos mismos compuestos bioactivos suministrarian la comprension
quimica que se necesita para proyectar tratamientos para las plagas
modernas (Rodriguez & West, 1995; Coley & Barone, 1996). Por
otra parte, en la actualidad, la mayor parte de la investigacién de
productos naturales de origen marino se centran sobre invertebrados y
algas de aguas calidas.

Se cree que la competencia por alimento y espacio en estas regiones ha
conducido a una extensa especiacion y al desarrollo de mecanismos de
defensa; lo cual a su vez, constituye un rico material para las
compafiias biotecnoldgicas (Burns et al., 2003).

Como lo sefiala Cordell (2000), la produccién de metabolitos
secundarios no es al azar y esta correlacionada con el nicho ecoldgico.
De tal manera que los investigadores de productos naturales intentan
aislar organismos de héabitats que no han sido investigados en
profundidad, lo que sugiere una alternativa para la bdsqueda de
metabolitos activos, basandose en una aproximacion ecoldgica. A
nivel mundial se encuentran en curso investigaciones tendientes a
estudiar organismos marinos de habitats peculiares, ya sea de
temperatura extrema, ausencia de luz o elevadas presiones. Asi,
lugares como la Antartica, fuentes termales y los grandes bancos del
Atlantico Norte son actualmente explorados por grandes compaiiias
biotecnoldgicas. RAFI (1996) sefiala que en los Estados Unidos para
apoyar la investigacion biotecnoldgica marina, el Departamento de
Comercio cred el “Sea Grant Program”, y un esfuerzo aun mads
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ambicioso fue instaurado en Japdn, donde el Instituto de Biotecnologia
Marina ha reunido a 24 compafias grandes con presupuesto y
embarcacion propios que buscan nuevas drogas y compuestos
quimicos utiles al hombre.

Los organismos marinos, especialmente aquellos de las zonas
tropicales, viven, crecen y se desarrollan en un ambiente altamente
competitivo, agresivo y por lo tanto exigente. Para crecer en este
ambiente, necesitan fabricar proteinas aptas para reconocer y captar
micronutrimentos, que existen en cantidades extremadamente bajas en
el ambiente. Para sobrevivir, deben fabricar proteinas que,
comparadas con proteinas similares de organismos terrestres altamente
evolucionados, pueden ser mas potentes en reconocer y eliminar
invasores extrafios (Sharma & Sahni, 1993).

No podemos dejar a un lado el aporte de los microorganismos en la
produccion de compuestos bioactivos Utiles y como base de la
biotecnologia. En este contexto se han evaluado microorganismos, se
han aislado y caracterizado quimica y biol6gicamente metabolitos
secundarios y se ha estudiado el papel que éstos juegan en el control de
enfermedades y en las respuestas de defensa. Se han aislado numerosos
compuestos con actividad bioldgica, entre los que se incluyen:
antibidticos, inhibidores enzimaticos, agentes farmacol6gicos e
inmunologicamente  activos,  toxinas,  pesticidas, herbicidas,
antiparasitarios, sinergisticos, hormonas, factores de crecimiento,
ionoforos, antioxidantes, biosurfactantes y radioprotectores, que han
servido de sustento a la industria agricola, farmacoldgica vy
biotecnoldgica. Son de gran interés los microorganismos de ambientes
extremos (extremdfilos), pues podrian dar respuesta a problemas
ambientales. Pray (2003) sefiala “‘conocer los dispositivos genéticos
usados por la bacteria Deinococcus radiodurans para resistir la
radiacion extrema, podria generar medios para limpiar el suelo y las
fuentes de agua de los desechos radioactivos generados por la Guerra
Fria. La limpieza convencional cuesta cientos de billones de dolares”.

El reporte de la Sociedad Americana de Microbiologia de 1997 (Yung,
1997), sefiala que menos del 1% de las especies bacterianas y menos
del 5% de las especies de hongos son conocidas y que millones de
especies microbianas permanecen desconocidas, por lo que es grande
el potencial de los microorganismos como proveedores de compuestos
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bioactivos Utiles. Se espera que los microbidlogos con las nuevas
técnicas de caracterizacion y secuenciacion gendémica, lleguen a saber
mas de la variabilidad microbiana, lo cual proporcionaria mayor
conocimiento tanto de la diversidad biologica como de la diversidad
metabdlica, a los fines de proporcionar compuestos nuevos con
potencial terapéutico o agropecuario.

Es de importancia para el futuro tener en cuenta que es tal la riqueza de
compuestos bioldgicos en los organismos que muchas compafiias
farmacéuticas internacionales hacen intentos de apoderarse de estos
valiosos recursos genéticos; es muchos casos han tenido éxito.
Numerosos hurtos de recursos genéticos han sido analizados en detalle
por Mayz & Pérez (2001) en el caso de las plantas, por Peérez et al.
(2001) en humanos y por Pérez et al. (2002) en organismos marinos.
A continuacién se hace referencia a algunos casos de biopirateria de
microorganismos:

- La compafiia farmacéutica Merck ha patentado de muestras de suelo
de nueve paises, suministradas por la Coleccion Americana de
Cultivos Tipo (ATCC, por sus siglas en inglés) una bacteria del
Monte Kilimanjaro en Africa; un hongo mexicano util en la
preparacion de hormonas masculinas; un hongo encontrado en
Namibia, de uso potencial para el tratamiento de la depresion
maniaca; una bacteria de la India que sirve como agente fungicida y
una bacteria de suelos venezolanos, patentada para usarla en la
produccién de antibidticos (kimbrell, 1999).

- La farmacéutica Pfizer, también ha usado muestras de la ATCC, y
ha patentado hongos que producen esteroides (Mooney, 1996).

- La compaiiia Lilley, en muestras de suelos provenientes de Filipinas
y cedidas por la ATCC, descubri6 el poderoso y muy usado
antibidtico Eritromicina, negandose a compartir los inmensos
beneficios econdmicos con ese pais (Mooney, 1996).

- La Bristol-Mayers, patentd de una muestra de suelo de Brasil

depositada en la ATCC, una bacteria para la produccion de
hedamicina (RAFI, 1996).
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- AgrEvo, la quinta compafiia agroquimica del mundo patent6 una
cepa de Streptomyces viridochromogens, aislada de una muestra de
suelo de Camerun, para usar sus genes a fin de impartir tolerancia a
herbicidas (RAFI, 1996).

- La Universidad de Florida, patenté un hongo letal a un tipo de
hormiga que puede causar enormes dafios a las cosechas en Estados
Unidos. Ni la aplicacion de la patente, ni el registro de la ATCC
mencionan que el hongo fue entregado a investigadores americanos
por brasilefios (RAFI, 1996).

Existen muchos mas casos de biopirateria pero no es posible
mencionarlos todos; sin embargo los nombrados sirven de alerta a la
comunidad cientifica, en particular del pais. En Venezuela se han
adelantado acciones en contra de la biopirateria; asi, se cuenta con la
Ley de Diversidad Biologica y con la Comisién de Bioética y
Bioseguridad del FONACIT vy el Codigo de Etica y Bioseguridad
respectivo.

Se considera que la gran diversidad de compuestos es el resultado de la
co-evolucion de cientos de miles de especies de plantas con otras y con
un ain mayor namero de microorganismos y animales (Duke, 1990).

Debido a que los animales marinos y las plantas que operan como
hospederos estdn continuamente expuestos a una gran diversidad de
organismos potencialmente dafinos, parece razonable suponer que
estos produzcan compuestos bioactivos para detener el ataque. Sin
embargo, poco se conoce acerca de como los metabolitos de los
hospederos pueden defenderlos o como facilitan el crecimiento de los
simbiontes colaboradores y la colonizacion. Mientras que hay
numerosos trabajos que describen las actividades antimicrobianas de
metabolitos secundarios marinos, apenas estamos comenzando a
comprender como estos compuestos funcionan en un contexto
ecologico (Engel et al., 2002).

Finalmente, respondiendo al objetivo que sirve de titulo al presente
articulo, podemos afirmar que las plantas y los animales de nula o
escasa movilidad presentan mas compuestos bioactivos, que
aquellos cuya movilidad les permite escapar de los predadores y/o
de las pestes.
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