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Resumen

Hoy en dia la busqueda de nuevos farmacos incluye la busqueda de moléculas
derivadas de la biodiversidad microbiana, asi como también, de la diversidad de
moluscos y otros organismos marinos. Sin duda la mayor apuesta de la industria en la
ultima década ha sido por la quimica combinatoria. A pesar de ello, si la bioprospeccion
vegetal representa todavia el 10% de los esfuerzos de descubrimiento de nuevos
farmacos, es por que todavia no ha rendido un grado de diversidad quimica estructural
comparable a la que se encuentra en la naturaleza. Desde los origenes de la

civilizacion, las plantas ha sido siempre una fuente tradicional de nuevos farmacos.

La bioprospecciéon vegetal consiste en la recoleccion sistematica de material vegetal,
extraccion y fraccionamiento de la diversidad quimica, y tamizado funcional de los
extractos para usos terapéuticos (utilizando bioensayos o ensayos quimicos). La
elucidacion o caracterizacion quimica de principios activos completa la fase de

descubrimiento.

Existen diferentes métodos de bioprospeccién para la obtencion y busqueda de
metabolitos activos, utilizados para el tratamiento de diferentes padecimientos:
muestreo al azar, ecoldgico, filogenético, etnodirigido, y bioinformatico. Siendo el
meétodo etnodirigido una de las estrategias mas utilizadas, que se concentra en los
conocimientos tradicionales de los pueblos indigenas sobre el uso de de diferentes

recursos naturales.



Introduccioén

La bioprospeccion es definida por varios autores como la busqueda de materiales
biolégicos silvestres con el fin de encontrar nuevos productos econdmicamente
importantes. La bioprospeccion implica la aplicacion de tecnologias avanzadas para
desarrollar nuevos productos farmaceéuticos, agroquimicos, cosméticos, saborizantes,
fragancias y otros productos a partir del empleo de la biodiversidad (Artuso, 2002;
Aguilar-Stoquen et al., 2006).

La bioprospeccion, en el amplio sentido de la palabra es una actividad que ha sido
desarrollada por el hombre desde hace décadas. La utilizacion de diversos
microorganismos para la produccion de alimentos o en la produccion de antibidticos son
solo algunos ejemplos conocidos de esta actividad. (www.dna.gov.ar)

Sin embargo, en los ultimos afos, el enorme avance logrado por las técnicas de
Biologia Molecular y el desarrollo de la Biotecnologia han incrementado el interés en los
programas de bioprospeccion, los cuales no se limitan actualmente a la extraccion de
los productos generados por los seres vivos, sino también a la busqueda de los genes
responsables de alguna actividad de potencial interés industrial.

Desde tiempos antiguos los insectos y algunos productos extraidos de ellos han sido
usados como recursos terapéuticos en los sistemas médicos de muchas culturas
alrededor del mundo, muchas especies de insectos son usadas vivas, cocidas, molidas,
en infusiones, pomadas, emplastos y unguentos, tanto en medicinas preventivas como
curativas y también en rituales magico-religiosos que favorecen la salud y bienestar
fisico y mental. En general, los insectos son utilizados para el tratamiento de afecciones
respiratorias, renales, hepaticas, estomacales, intestinales, parasitarias, pulmonares,
bronquiales, cardiacas, endocrinas, neuronales, circulatorias, dermatoldgicas,
oftalmoldgicas, del bazo, del pancreas, del aparato reproductor, etc. Los conocimientos
y practicas del uso de los insectos, son transmitidos en gran parte por medio de la
tradicion oral de generacion en generacion, no teniendo por ello una difusion general.
Aunque el uso de especies de insectos como recursos medicinales es una practica
antigua, aun es relativamente desconocida a nivel académico (Medeiros y Ramos,
2006).

Entre los productos naturales de origen animal, ademas del descubrimiento de
vitaminas, hormonas y neurotransmisores, con las repercusiones que esto ha tenido
desde el punto de vista del disefio de nuevos farmacos, las tendencias actuales van
encaminadas al estudio de los venenos y toxinas de peces y reptiles. Asi la tetrodoxina,
aislada del pez globo, bloquea los canales de Na®, la a-bungarotoxina, veneno de
ciertas especies de serpientes, bloquea receptores de la acetilcolina, mientras que las



batracotoxina, aislada de la piel de ciertas especies de sapos, aumenta la
permeabilidad de la membrana celular frente a los iones Na*. Este campo, en continua
expansion y de gran actualidad, tiende a explorar asimismo especies hasta ahora poco
utilizadas con esta finalidad, como son los aracnidos y las esponjas marinas (Delgado
et al., 2003)

Por ultimo, los microorganismos constituyen una fuente importante para el
descubrimiento de un gran numero de productos naturales con interés terapéutico.
Basta recordar el papel decisivo que ha representado para el desarrollo de la medicina
el descubrimiento de los antibidticos (penicilinas, cefalosporinas, tetraciclinas,
cloranfenicol, etc.) (Delgado et al., 2003).

Es dificil estimar el peso que las actividades de bioprospeccion y los productos
industriales que de ellas han derivado tienen actualmente en el mercado mundial, pero
puede tenerse una idea de la magnitud considerando que mas del 60% de las drogas
antineoplasicas aprobadas por la FDA (US Food and Drug Administration) tienen origen
natural o han sido disefiadas a partir de productos naturales.

La bioprospeccion se concentra también en los conocimientos tradicionales de los
pueblos indigenas basicamente, sobre el uso de las plantas medicinales. Es bien
conocida la utilidad de las plantas, ya que de las 250, 000 especies de plantas
superiores de 35,000 — 70,000 son utilizadas para este propdsito (Delgado et al., 2003)

En México, se cuenta con una gran riqueza y tradicion ancestral acerca del uso de
plantas medicinales, y se estima que en la actualidad cerca de 3000 especies son
empleadas con esta finalidad (Linares et al., 1990 citado en Hernandez et al., 2005).

De acuerdo con estudios etnobotanicos del Instituto de Biologia, a lo largo de los
ultimos cinco siglos se ha perdido mucha informacidon de plantas medicinales
mexicanas porque ha faltado investigacion o porque la informacién generada no se ha
dado a conocer en el pais. En 1888 se creo el Instituto Médico Nacional (antecesor del
Instituto de Biologia) y 15 afios después sus investigadores ya habian documentado
216 especies de plantas medicinales mexicanas. En 1869, un explorador agricola inglés
llamado Edward Palmer comenzo a recolectar especies medicinales mexicanas para el
Departamento de Agricultura de Estados Unidos. En 1910 ya tenia registradas 318
especies. Sin embargo, al comparar ambos estudios, se detectaron s6lo 19 plantas en
comun. Es decir, mas de 400 no fueron estudiadas por el grupo de investigadores del
Instituto Médico Nacional. Ademas hay aproximadamente 25 especies colectadas por
Palmer que nunca han sido registradas en México como plantas medicinales (Bye,
2007).

En 1992, el laboratorio de etnoecologia del CINVESTAT unidad Meérida, inicié un
estudio orientado a conocer las plantas medicinales y los saberes de los h-meno'ob
(portadores del saber maya). Se inicid6 una coleccién de plantas medicinales y se
realizaron entrevistas con el h-men de la comunidad de Pich. La coleccién, que consta
de mas de 1,100 plantas, ha sido analizada parcialmente y se encuentra en el herbario
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del Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan, en Mérida; la mayoria de los
ejemplares ya ha sido identificada con nombres cientificos (www.mda.cinvestav).

De los farmacos disponibles en la actualidad, se estima que alrededor de un 50%,
procede de un producto natural, especialmente de origen vegetal (Delgado et al, 2003).

Clasificacion de las estrategias de bioprospeccion.

La estrategia para seleccionar a la o las plantas para la investigacion y el desarrollo de
una droga es crucial y depende de los objetivos planteados en el estudio. Diferentes
estrategias se pueden aplicar para obtener un producto herbal o aislar un compuesto
activo. De acuerdo con diversos autores (Martin, 1995; Cotton, 1996; Souza, 1996;
Rates, 2001) existen tres estrategias de bioprospeccion para la colecta de plantas para
estudios farmacolégicos: El Método al azar, el Quimiotaxonéomico (Filogenético) y el
Etnodirigido. Sin embargo, otros autores como Balick y Cox (1996) clasifican a los
métodos usados en la colecta de plantas para estudios farmacoldgicos en: Muestreo al
azar en donde las plantas son colectadas de una region dada sin importar sus
afinidades taxonomicas, contexto etnobotanico, etc. y Muestreos dirigidos en donde
incluye: a) Estudios filogenéticos (Quimiotaxondmico) en donde se colectan plantas
relativamente cercanas que se conoce que presentan un compuesto de interés, b)
Estudios ecologicos en donde se colectan plantas que viven en un habitat particular o
con ciertas caracteristicas (como por ejemplo alguna inmunidad a la depredacioén de
insectos o moluscos) y c) Estudios etnobotanicos (Etnodirigidos)) en donde se colectan
plantas que son utilizadas en la medicina tradicional de algun grupo indigena para el
tratamiento de sus enfermedades (Balunas y Kinghorn, 2005; Pieters y Vlietnick, 2005).

Método de muestreo al azar

Este método simplemente involucra el tomar cualquier organismo que se pueda colectar
en cantidad y calidad suficiente. Las ventajas de esto es que se puede muestrear un
amplio espectro de organismos y hacer un gran numero de colecciones rapidamente.
La desventaja es que se puede colectar un niumero pequefio de especies que muestren
alguna actividad bioldgica o farmacoldgica.

El muestreo al azar solo lo emplean investigadores que tienen presupuesto y facilidades
para seleccionar un gran numero de especies (Martin, 1995), no obstante sus
desventajas.

Cuando se realiza una colecta al azar, es recomendable hacerlo de manera
estratificada, cuando el ambiente es heterogéneo y la probabilidad de encontrar a los
organismos es diferente, en las diferentes porciones del habitat.



A través de este método se pueden descubrir nuevos compuestos quimicos y proveer
una fuente infinita de nuevas estructuras que pueden o no ser empleadas en de manera
terapéutica (Souza, 1996).

En la actualidad el taxol (Figura 1), es uno de los farmacos antineoplasicos mas
recientes introducidos en terapéutica como resultado de una estrategia de este tipo.
(Delgado et al., 2003).

Figura 1. Taxol (sesquiterpeno) Taxus brevifolia

Método ecoldgico.

Las plantas producen un vasto y diverso numero de compuestos organicos, y la gran
mayoria al parecer no participan directamente en su crecimiento y desarrollo. Estas
sustancias, tradicionalmente Ilamadas metabolitos secundarios, a menudo estan
diferencialmente distribuidos entre un limitado grupo taxondmico dentro del reino
vegetal. Su funcion en muchos de ellos aun es desconocida y en la actualidad se esta
trabajando en su elucidacién. El reconocimiento de las propiedades biolégicas de éstos
metabolitos se estd enfocando principalmente en la busqueda de nuevas drogas,
antibioticos, insecticidas, herbicidas, etc. Los diversos efectos biolégicos producidos
por los metabolitos secundarios han incitado a la reevaluacion de los posibles roles que
éstos compuestos juegan en las plantas, especialmente en el contexto de interacciones
ecologicas. En la actualidad se ha demostrado que los metabolitos secundarios tienen
un significado adaptativo importante en la proteccion contra herbivoros e infecciones
microbianas, como atrayentes para polinizadores y animales dispersores de semillas,
asi como agentes alelopaticos (quimicos que influyen en la competencia entre especies



de vegetales). Estas funciones ecoldgicas afectan profundamente la supervivencia de
las plantas (Croteau, 2000).

El método ecoldgico se basa principalmente en la observacion de los efectos de las
interacciones, entre los organismos, los cuales pueden ser de la misma o diferentes
especies, éstas interacciones incluyen a la herbivoria, patogenicidad, alelopatia,
atrayentes, repelentes y venenos lo que ha provocado una proliferacion de metabolitos
secundarios como terpenos, alcaloides, compuestos fendlicos, etc. que son usados
como agentes de defensa en la lucha de las plantas por sobrevivir (Figura 2).

Azadiractina

‘Arbol del Neen

Figura 2. Azadiractina (triterpeno), insecticida de origen natural aislado
del arbol del Neen (Azadirachta indica).

Los metabolitos secundarios en las plantas son importantes para funciones ecolégicas y
eéstos compuestos de bajo peso molecular son aquellos que exhiben bioactividad vy
sirven como medicamentos para los humanos (Stepp y Moerman, 2001).

El 35 % de las drogas que son empleadas en la actualidad provienen de las plantas y
es a través del estudio de las interacciones que se dan entre éstas con animales,
insectos y otras plantas lo que ha permitido el descubrimiento de una gran cantidad de
metabolitos secundarios que las plantas emplean entre muchas otras cosas para
defenderse y son aprovechados por los seres humanos con fines medicinales (Balick y
Cox, 1996; Gutiérrez, 2002).

Hasta ahora la mayor parte de la actividad de bioprospeccion se ha desarrollado en

tierra firme, pero el nUmero de compuestos nuevos encontrados en los ecosistemas
terrestres ya empieza a decaer, motivo por el que los especialistas en esta materia han
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puesto sus miras en un recurso desaprovechado en gran medida: los océanos
(www.neomundo).

Las especies de esa region han desarrollado una serie de propiedades fisiologicas y
bioquimicas para sobrevivir en el severo medio artico, y los cientificos confian en dar
con material de utilidad clinica. Cientificos de diversas especialidades asi como PYME
(pequefias y medianas empresas) del sector farmacoldgico colaboran en estos
momentos en la seleccion de organismos marinos articos con el fin de encontrar
sustancias utiles para la fabricacion de medicamentos novedosos y de gran interés. La
primera etapa del proceso de investigacion consiste en la recogida de muestras, para lo
cual se valdran de un buque de investigacion. Cada muestra se registra y marca con
informacién sobre la especie correspondiente y las condiciones ambientales del lugar
donde se obtuvo. Estos datos son importantes dado que, por ejemplo, una misma
especie podria producir sustancias distintas a distintas temperaturas. Una vez en el
laboratorio, los organismos de mayor tamafo se diseccionan y se comparan con otros
de la misma especie (www.neomundo).

Hasta ahora los investigadores han recabado muestras de alrededor de quinientos
organismos (invertebrados en su mayoria).

Método de muestreo quimiotaxonémico (filogenético).

Este método considera las semejanzas del metabolismo secundario entre especies
filogenéticamente relacionadas. Mediante su uso se puede incrementar la proporcién de
plantas que muestren alguna propiedad biolégica ahorrando tiempo y dinero (Abreu y
Cuellar, 2007).

La presencia de diferentes compuestos como marcadores biosintéticos es empleada
por los botanicos en sus estudios de taxonomia; pero también sirve como herramienta
en la seleccion exitosa de familias, subfamilias y géneros para ser investigados en
funcion de los metabolitos que se prevé producen. Es por ello que se pueden
seleccionar especies bien relacionadas filogenéticamente de plantas con actividad
conocida o plantas que contienen el mismo tipo de entidad quimica conocidas por su
actividad (Abreu y Cuellar, 2007).

Por ejemplo, los flavonoides (Figura 3) son comunes en las Leguninosae, aunque se
pueden encontrar en algunas otras familias. De los 5500 tipos de alcaloides conocidos,
muchos estan confinados a un simple género o subfamilia (Figura 4). Sélo un tipo de
alcaloide ha sido encontrado en muchas especies de Bombacaceae, mientras que las
Solanaceae, Rubiaceae y Ranunculaceae son la fuente de cientos de distintas formas
de alcaloides.
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Lonchocarpus castilloi (Machiche) Leguminosae: Flavonoides

Figura 3. Flavonoides aislados de Lonchocarpus castilloi.
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Erythroxylon coca Cocaina

Figura 4. Cocaina (Alcaloide) aislada de Erythroxylon coca.

Con éste enfoque se puede incrementar la eficiencia del muestreo conociendo la
distribucién de los metabolitos secundarios de interés. Asi, si se sabe que un tipo de
terpeno esta presente solo en las Asteraceae el muestreo se limitara a esta familia. Si,
por otra parte se encuentra un tipo de alcaloide interesante en una especie de
Rubiaceae, entonces la investigacion se debera enfocar a especies estrechamente
relacionadas, de no encontrarse en éstas ultimas los compuestos de interés, la
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busqueda se podra dirigir a otras especies del género, aunque no estén estrechamente
relacionadas o incluso ampliar el muestreo a especies de otros géneros relacionados
con el género de interés (Martin, 1995).

La vasta diversidad estructural de los metabolitos secundarios de origen microbiano,
combinada con su reconocida capacidad para interaccionar con sistemas biolégicos,
deberia hacer a hongos y bacterias una fuente atractiva de compuestos para los
programas de descubrimiento de farmacos en la industria.

Sin embargo, debido a la fuerte competencia de la quimica de sintesis y a las
dificultades asociadas a la investigacion en productos naturales, es evidente que este
tipo de programas han perdido el favor de la industria farmacéutica. Las desventajas
comunmente asociadas a los productos naturales van desde los altos costos y el tiempo
requerido para aislar y elucidar las estructuras de los compuestos activos (Pelaez y
Genilloud, 2004).

La ventaja de este método es que favorece la adquisicion de sustancias quimicas
conocidas de fuentes nuevas o inexploradas (Souza, 1996).

Método de muestreo etnofarmacoldgico o etnodirigido.

Mediante el uso de este método se incrementa el rango de éxito eligiendo plantas que
son usadas como medicinales por la gente de una localidad, este método es el
empleado por la mayoria de los etnobotanicos, ya que es la manera mas eficiente de
probar si pueden corroborarse la seguridad y efectividad de la medicina local a través
de analisis fitoquimicos y farmacolégicos. Este método ofrece la oportunidad de
descubrir estructuras novedosas con actividades nuevas (Souza, 1996).

El método etnofarmacolégico se usa particularmente cuando se investigan compuestos
que son efectivos en el tratamiento de una enfermedad especifica. Por ejemplo Heinrich
y col. (1998) al investigar plantas mexicanas usadas en el tratamiento de la malaria y
desordenes gastrointestinales, partié de preguntar a la gente de las localidades cuales
plantas eran utilizadas contra las fiebres recurrentes y para las afecciones estomacales
como la diarrea (Cotton, 1996). No solo es importante identificar qué plantas utiliza la
gente para una determinada enfermedad, sino que es necesario determinar qué parte
es usada, como se conserva (fresca o seca), como se prepara (cocimiento o infusion) y
en casos especificos sus efectos adversos. Este tipo de datos proporcionan informacién
importante para el investigador (biélogo, farmacodlogo, etc.) en cuanto a la eleccion del
modelo apropiado para su investigacion (Souza, 1996).

Estas investigaciones pueden ser reforzadas a través de la comparacion de plantas
utilizadas por diferentes grupos étnicos que vivan en la misma regién. Es mas probable
que las especies que son usadas de una manera similar por la mayoria de la gente
local contengan una sustancia fisioldgicamente activa que aquellas que son usadas por
un solo grupo étnico o por una simple comunidad. Muchos investigadores sostienen que
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el uso comun, si resulta a través del descubrimiento independiente o de interacciones
entre las personas de culturas diferentes, esta directamente relacionado al grado de
efectividad de un remedio. Esta hipdtesis debe ser probada en un amplio espectro de
plantas y en regiones multiétnicas, antes de ser aceptada. (Martin, 1995)

Hay un acuerdo significativo entre el método etnofarmacologico y el quimiotaxonémico
para la seleccion de organismos. En un estudio realizado sobre las plantas medicinales
Mayas, se descubrid que en algunas familias de plantas conocidas presentaban un gran
namero de compuestos farmacolégicamente activos; como Solanaceae, Asteraceae,
Rosaceae y Ranunculaceae y que estan sobrerepresentadas en la farmacopea Maya
comparadas en su abundancia general en la naturaleza. Correlaciones similares se han
sefalado en otras partes del mundo, significando que ambos métodos se pueden
reforzar mutuamente en muchas areas (Heinrich et al., 1998).

Balick en 1990 (citado en Cotton, 1996) proporcioné evidencias de que el método
etnodirigido es mas eficiente que el método de muestreo al azar, pues es capaz de
identificar un mayor numero de plantas con compuestos con la bioactividad requerida
(Cotton, 1996).

El resultado del muestreos al azar y etnodirigido en una misma region son de gran
interés para los etnobotanicos, porque al comparar los resultados obtenidos en uno y
otro no solo revelan qué plantas medicinales usadas localmente contienen compuestos
quimicos fisiolégicamente activos, sino también la proporcion global de plantas con
actividad bioldgica potencial que realmente estan siendo utilizadas (Martin, 1995).

El método etnodirigido, es utilizado cuando se investigan compuestos que son efectivos
en el tratamiento de una enfermedad especifica. De esta manera se conocen las
plantas que son utilizadas por la gente local, asi como también la parte de la planta
empleada, su manera de uso, etc. El conocimiento y el uso de la biodiversidad no son
separables de la cultura de los pueblos y comunidades ancestrales (Figura 5) (Abreu y
Cuellar, 2008).

Figura 5. Conocimiento tradicional
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Método genético

El enfoque genético, es resultado del impacto de las nuevas tecnologias en las ciencias
biolégicas, se estd desarrollando rapidamente a partir de la generacion de la
informacién estructural acerca de los genomas, se han implementado aplicaciones
hacia la gendmica funcional y especialmente los perfiles metabdlicos. La obtencion de
perfiles metabdlicos (metabolomica) es el analisis cualitativo y cuantitativo de muchos
metabolitos celulares al mismo tiempo. Es un objetivo ambicioso que puede proveer de
una herramienta muy poderosa para conocer las rutas biosintéticas, predecir
metabolitos secundarios de una planta desconocida, o manipular estas rutas en los
sentidos deseados (metabolismo de plantas o ingenieria de rutas), aplicable al estudio
de la interaccion de plantas con el entorno y de sus potencialidades como medicinal.

Para la producciéon de compuestos activos considerando las plantas como fabricas, se
debe conocer con profundidad los mecanismos moleculares que rigen todas las rutas y
las enzimas especificas que se encargan de la produccion de metabolitos secundarios
(Figura 6).

Otra aplicacion prometedora que se prevé de esta nueva herramienta es en el control
de la calidad de las plantas medicinales. (Abreu y Cuellar, 2008).
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Figura 6. Obtencion de insulina a partir de semillas de alazor, genéticamente
modificadas
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Método de bioinformatica

De la necesidad de gestionar adecuadamente toda la informacion generada en las
campanas de bioprospeccion, surgid la iniciativa desarrollar un software, que
garantizara la integracion, mantenimiento y gestion adecuada de toda la informacién del
proyecto. El software no almacena unicamente datos de la fase de bioprospeccion, tal y
como hacen algunos de los software actualmente comercializados, su utilidad radica en
que integra toda la informacion recogida desde la toma de muestras botanicas hasta su
caracterizacion funcional mediante ensayos in vitro, pasando por la caracterizacion
quimica y genética (Malpica y Naiara, 2005).

La novedad de este proyecto reside en el desarrollo de procesos bioquimicos (que
conducen al desarrollo de bibliotecas quimicas) y moleculares (que conducen al
desarrollo de bibliotecas génicas) para la caracterizacion de muestras derivadas de una
fuente de biodiversidad practicamente inexplorada. Las campafias de bioprospeccion
aportan una gran cantidad de datos que abarcan desde la caracterizacion botanica de
las muestras vegetales recolectadas, procesos de extraccion y fraccionamiento de las
muestras, caracteristicas fisico-quimicas de los nuevos principios activos extraidos de
las plantas, e informacién sobre el posible efecto terapéutico de las nuevas moléculas.
El software esta estructurado de la siguiente forma:

Modulos de entrada de datos: mediante los diferentes moédulos de la aplicacion, los
distintos grupos de trabajo introducen la informacion obtenida en cada una de las fases
de valorizacion de recursos naturales. Ejemplos de estos médulos son:

1. Bioprospeccion: Este médulo gestiona todo el proceso de bioprospeccion, desde
la obtencién de muestras botanicas, caracterizacion taxonémica, conocimiento
tradicional, etc.

2. Caracterizacion Quimica: Este modulo gestiona todo el proceso de extraccion de
principios activos a partir de las muestras vegetales.

3. Caracterizacion Funcional: Modulo que aglutina la informacion generada en los
estudios in vitro de citotoxicidad.

4. Servicios a clientes: interfaz destinada a potenciales clientes que permite
acceder a parte de la informacién contenida en la plataforma. Los servicios estan
gestionados por el gestor de la misma, quien define el contenido de la
informacion a la que podran acceder los clientes de la aplicacion (Figura 7).
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Entre las principales ventajas del software esta la posibilidad de ver en todo momento el
conjunto de la informacién relacionada con cada una de las muestras recolectadas,
pudiendo seguir la pista desde la muestra hasta el efecto terapéutico de las moléculas
extraidas. El software permite planificar cada una de las salidas de campo que se prevé
realizar durante la valorizacién de recursos naturales, especificando el tipo y cantidad
de muestras a recolectar, referencias GPS de los lugares de recoleccién, anotacion de
datos taxonomicos, etc.

Esta nueva herramienta informatica sera de gran utilidad para empresas farmacéuticas,
organismos publicos y otros centros de investigacion implicados en campafas de
bioprospeccion de nuevos organismos y descubrimiento de nuevos principios activos
para los sectores farmacéutico, cosmético, entre otros, que requieran de un potente
sistema informatico para integrar, almacenar y gestionar toda la informacién asociada a
la bioprospeccion. (Malpica y Naiara, 2005).

(5] e

Figura 7: Interfaz del software
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Conclusioén

La bioprospeccion en si misma es una actividad que aporta beneficios a la humanidad,
a través del estudio y el aprovechamiento de la biodiversidad, mediante la obtencién de
productos, principalmente, farmacos de origen natural.

Existen diferentes estrategias, y la aplicacion de cada una de estas, esta en relacion a
la busqueda de principios activos, presentes en plantas, insectos, organismos marinos y
microorganismos, los limites entre estas no siempre se mantienen y la combinacion
entre algunos de estos métodos es factible.

El método etnofarmacoldgico o etnodirigido, ofrece ventajas sobre los demas, debido a
que las especies utilizadas en la medicina tradicional han sido sometidas a un
monitoreo humano a través de ensayo y error y, por lo tanto, se incrementan las
posibilidades de éxito al elegir plantas que son usadas como medicinales por la gente
local. Esto mismo sucede en el caso de los insectos y otros animales que se utilizan
con un proposito medicinal.
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