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EDITORIAL INVITADA

La biodiversidad es una barrera protectora de la 
salud global y una oportunidad para el desarrollo 

de nuestra biofarmacia para el mundo
Biodiversity is a protective barrier to global health and is an opportunity for the 

development of bio-pharmacies for the world.
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las poblaciones y dentro de ellas, de las especies autóctonas, 
silvestres y domesticadas se constituyan en barreras natura-
les para microorganismos y sus vectores, permanezcan con-
finados en sus entornos ecosistémicos naturales y evitar o 
minimizar, la ocurrencia de una nueva pandemia, tal como lo 
que vivimos recientemente con la COVID-19.

Según la Comisión Económica para América Latina y el Ca-
ribe (CEPAL) son bien conocidas las consecuencias directas 
de las medidas de restricción de movilidad aplicadas por los 
gobiernos de la región, pero no se han explorado en mayor 
detalle las relaciones claves de los recursos naturales con los 
factores precursores, la expansión de los contagios y los im-
pactos del mismo virus de la COVID-193. Lacy-Niebla en el 
2021, nos recuerda, que el crecimiento poblacional y econó-
mico demanda recursos y energía que generan calentamien-
to global y la pérdida de sistemas ecológicos, de manera irra-
cional e ilimitada4. El crecimiento poblacional humano redu-
ce el hábitat de los animales silvestres y acorrala a la mayoría 
de las especies, pero principalmente a los roedores, que son 
los reservorios de grandes enfermedades pandémicas. Cabe 
resaltar, que todo lo que conlleva el consumo de recursos 
naturales por las poblaciones humanas y las transformacio-
nes y residuos que generan, tienen un impacto significativo 
en la naturaleza. La pandemia de COVID-19 es el resultado 
justamente de esa perturbación ocasionada por la actividad 
humana sobre la naturaleza. En un gran número de las enfer-
medades infecciosas, el patógeno ha vivido en otra especie 
previa a la humana. Dichas especies han sido parte integral 
de los ecosistemas por cientos de años, pero cuando el ser 

En este momento se realiza en nuestro país la 16ava Con-
ferencia de las Partes del Convenio sobre la Diversidad Bio-
lógica (COP-16), un espacio internacional para discutir pro-
blemas urgentes de la humanidad sobre el entendimiento 
del papel de la biodiversidad, los servicios ecosistémicos y el 
uso de los recursos genéticos para sostener todas las formas 
de vida en el planeta1. Entre los compromisos para este im-
portante evento, se menciona que Colombia debe “presentar 
sus avances en materia de biodiversidad e instar, a los demás 
países que hacen parte de la Convención a cumplir con las 
23 metas del acuerdo mundial Kunming-Montreal”2. Dentro 
de estas metas, desde el ámbito de la salud y en el marco de 
la visión de la OMS de una sola salud, quisiera destacar las 
siguientes, las cuales considero vitales para preservar la salud 
humana global. La Meta 4, la cual busca adoptar con urgen-
cia medidas de gestión para la recuperación y conservación 
de las especies, en particular, las especies amenazadas, y 
mantener y restaurar la diversidad genética entre las pobla-
ciones y dentro de ellas, de las especies autóctonas, silvestres 
y domesticada, cuyo cumplimiento es fundamental para evi-
tar la emergencia y reemergencia de organismos patógenos 
tanto para los animales silvestres como domésticos y para 
los humanos. La Meta 5 es clave: “conseguir que el uso, la 
recolección y el comercio de especies silvestres sea sosteni-
ble, seguro y lícito, evitando la sobreexplotación”. La Meta 9 
tiene un papel adyuvante para esto último, pues es conseguir 
que la gestión y utilización de especies silvestres sea soste-
nible, proporcionando así beneficios sociales, económicos y 
ambientales para todas las personas. Esto permitiría que el 
mantenimiento y restauración de la diversidad genética entre 
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humano interviene en su transformación, al destruir algún 
componente de ellas, se genera un desequilibrio importante. 
Cuando se invaden ecosistemas sin el manejo sustentable de 
los mares, praderas, bosques y selvas, así como de mangla-
res, ríos y lagos, es cuando hay brotes infecciosos, porque se 
genera el desequilibrio entre los depredadores y sus presas. 
Es nuestra obligación reducir la pérdida de los ecosistemas 
y el uso sabio de los recursos naturales4. Por esto el cum-
plimiento de la Meta 11: “Restaurar, mantener y mejorar las 
contribuciones de la naturaleza a las personas, entre ellas las 
funciones y los servicios de los ecosistemas, tales como la 
regulación del aire, el agua y el clima, la salud de los suelos, 
la polinización y la reducción del riesgo de enfermedades”; 
de la Meta 20: “Reforzar la creación y el aumento de capaci-
dades, el acceso a la tecnología y su transferencia, y promo-
ver el desarrollo de la innovación y la cooperación técnica y 
científica y el acceso a las mismas” y de la Meta 21: “lograr 
que los mejores datos, información y conocimientos estén 
disponibles para los encargados de la toma de decisiones, 
los profesionales y el público”5, constituyen desde mi pun-
to de vista, como estudioso de las ciencias biomédicas, una 
gran oportunidad para el desarrollo de la investigación en 
nuestra universidades, centros e institutos de investigación. 

Las razones que creo fundamentan esta esperanza de apor-
tar las soluciones a esta problemática, es que nuestro país 
es uno de los países con mayor biodiversidad del planeta y 
que el 34% de los 6.160 grupos de investigación reconocidos 
por Minciencias en Colombia, según la clasificación por gran 
área de conocimiento de la OCDE pertenecen a las ciencias 
naturales (17%) y a las ciencias médicas y de salud (17%). Por 
ello creo que, si se obtuviera el direccionamiento de recursos 
financieros adecuados desde planeación nacional, los pro-
gramas de CTeI en salud y del programa nacional en ciencias 
básicas de Minciencias, con la concurrencia del sector priva-
do, se podría dar un impulso definitivo a la generación, trans-
ferencia y traslación de conocimientos fundamentales gene-
rados por los investigadores nacionales. Esto nos acercaría 
a la tan anhelada soberanía biotecnológica, para avanzar en 
la mejora de los niveles de salud de nuestras poblaciones, al 
permitirnos el descubrimiento y desarrollo de compuestos 
naturales bioactivos no sólo contra patógenos, sino incluso 
contra enfermedades crónicas no transmisibles que son pro-
blemas mayores de salud global, como la obesidad, la enfer-
medad cerebro-cardiovascular, el cáncer, las enfermedades 
inflamatorias y las autoinmunes. Tal como he titulado esta 
editorial, nuestra biodiversidad hay que resguardarla como 
una biofarmacia, la cual es igualmente diversa para hacer 
frente a estos desafíos. 

La historia de nuestra experiencia con este tipo de aproxi-
mación, desarrollada por el Grupo de Investigación en Inmu-
nología Molecular (GYMOL- COL0038289) de la Universidad 
del Quindío, sirve como ejemplo. El punto de partida fue un 
evento apoyado por nuestra Asociación Colombiana de Infec-
tología (ACIN) en el segundo semestre del año 2001, durante 
el cual se trató el tema de la antibiótico-resistencia como una 
amenaza global y luego del cual me reuní con un grupo de 

estudiantes del programa de medicina de mi universidad que 
habían asistido al mismo, y se encontraban inquietos por los 
escenarios presentados y por ello los animé a buscar alterna-
tivas para hacerle frente. Considerando la posibilidad de que 
al amanecer del día siguiente ya no dispusiéramos de ningún 
antibiótico efectivo por que las bacterias han adquirido resis-
tencia a todo ellos, surgió una idea alentadora, a partir de un 
documental de National Geographic que había visto uno de 
mis estudiantes, donde utilizaban una larva de la mosca Luci-
lia sericata para el tratamiento de heridas infectadas por bac-
terias resistentes a los antibióticos. Desde aquel momento 
nos dimos a la tarea de empezar nuestra propia aventura de 
exploración. Lo primero que hicimos fue diseñar una trampa 
para atraer la mosca y obtener sus huevos y para ello utili-
zamos hígado bovino, sobre el cual las hembras realizaron la 
ovoposición. Con los huevos de esta larva realizamos repro-
ducción en cautiverio bajo un ambiente estéril y controlado. 
Pudimos producir larvas libres de patógenos que utilizamos, 
posteriormente, en un ensayo clínico con pacientes que te-
nían úlceras por pie diabético con una carga bacteriana mo-
derada y que no curaban, logrando después de colocar una 
sola dosis de estas larvas obtener el cierre de estas lesiones 
¡en todos los pacientes!6. A la par fuimos buscando respuesta 
a la pregunta sobre el mecanismo molecular que podría ser 
el responsable de la actividad antimicrobiana y cicatrizante 
de estos pequeños cirujanos, pues es conocido su papel de 
debridación, pero que no explicaba todos sus beneficios. Fue 
así como apoyados en la biología molecular y en la bioinfor-
mática y después de un arduo trabajo de German Alberto 
Tellez Ramirez como joven investigador apoyado por Col-
ciencias, logramos amplificar una secuencia de ADN de las 
larvas, la cual pudimos secuenciar y sintetizar químicamente, 
para iniciar los ensayos in vitro frente a bacterias con betalac-
tamasas de espectro extendido (BLEE), encontrando que este 
péptido era efectivo contra está bacterias7,8. Con este primer 
éxito, quisimos seguir enfocados en los insectos, que son la 
clase de animales con mayor número de especies descritas y 
que habitan en todos los ecosistemas terrestres y para ello 
nos enfocamos en el orden de los coleópteros, comúnmen-
te conocidos como cucarrones o escarabajos, que por cierto 
son el orden con más especies que cualquier otro orden en 
todo el reino animal9-11. Dentro de estos, decidimos trabajar 
con los coprófagos, comúnmente denominados como “cuca-
rrones mierderos”. Ahora nuestra pregunta orientadora fue 
¿será que los escarabajos coprófagos por comer, vivir y re-
producir en las heces de animales, incluidas las humanas, en 
las que abundan las bacterias y algunas de ellas resistentes 
a los antibióticos, tendrán un arsenal de péptidos antimicro-
bianos para poder sobrevivir? El cambio de especie también 
nos significó un cambio radical en la metodología, está vez 
analizamos los transcriptomas completos y nos apoyamos en 
desarrollos bioinformáticos más modernos, que nos permi-
tieron descubrir cientos de nuevas secuencias en tres espe-
cies de escarabajos endémicos de la región Andina colom-
biana, Oxysternum conspicillatum, Onthophagus curvicornis 
y Dichotomius satanás. De estas especies hemos logrado 
una de ellas sintetizarlas químicamente y otras expresarlas 
en sistemas bacterianos recombinantes, para poder realizar 
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los ensayos de sus actividades biológicas. Es así como he-
mos encontrado que son antimicrobianos potentes frente a 
bacterias Gram negativas y Gram positivas e incluso frente a 
hongos como Candida parapsilosis12-14. Además, tienen acti-
vidades antitumorales y modulatorias de la inflamación. Al-
gunos de estos péptidos promueven el cierre de heridas in 
vitro y pueden inducir la formación de tubos vasculares12-14. 
Finalmente, en colaboración con la Dra. Juanita Trejos Suarez 
de la Universidad de Santander (UDES) nos dimos a la tarea 
de buscar péptidos en otro insecto, está vez en la hormi-
ga culona Santandereana (Atta laevigata) logrando identifi-
car seis nuevos péptidos antimicrobianos, uno de los cuales 
mostró actividad frente a epimastigotes de Trypanosoma 
cruzi. De este recuento histórico de nuestra experiencia acce-
diendo a unos cuantos insectos de nuestra biodiversidad, se 
puede plantear que sí se desarrolla un proceso de investiga-
ción fundamental de calidad y con el apoyo financiero ade-
cuado por nuestras universidades y por Minciencias, pode-
mos acceder a potenciales medicamentos para hacer frente 
a varios desafíos en el campo de la salud humana y animal a 
los que nos vemos abocados en este inicio del tercer milenio 
e  ir construyendo nuestra biofarmacia fundamentada en la  
biodiversidad, lo que a su vez va promover su conservación 
al ver su utilidad en pro de la salud. 

Nuestro compromiso como investigadores del campo bio-
médico es buscar la conservación de la biodiversidad. Nues-
tra experiencia de descubrimiento de péptidos bioactivos 
en los insectos nos ha permitido reconocer que los mismos 
prestan varios servicios ecosistémicos tales como el control 
biológico, la polinización y la eliminación de materia orgáni-
ca, entre otras15. En el caso particular de los escarabajos co-
prófagos, quiero resaltar además su papel en la fertilización 
de los potreros para que crezca el pasto que va a alimentar 
entre otros al ganado vacuno y caprino, pero por desconoci-
miento de nuestros ganaderos, se está poniendo en peligro 
la sobrevivencia de estas valiosas especies, pues los gana-
deros como estrategia de control de endo y ectoparásitos 
utilizan la ivermectina de forma sistemática y se sabe por 
múltiples investigaciones, que este medicamento eliminado 
en las heces y orina del ganado tienen efectos en la fauna de 
invertebrados no objetivo, entre los que se encuentran los 
escarabajos coprófago, lo que puede afectar en gran medi-
da la ecología de los pastizales16-18. En este fenómeno, con-
secuencia de los efectos colaterales en el ambiente del uso 
de un medicamento con el propósito de mejorar la salud y 
la productividad del ganado, vemos reflejado la visión de la 
teoría del caos del matemático y meteorólogo Edward Lo-
renz, “algo tan sutil como el aleteo de una mariposa puede 
ser la causa de un huracán en la otra punta del mundo“, ha-
ciendo referencia que en un sistema no determinista, peque-
ños cambios pueden conducir a consecuencias totalmente 
divergentes. Una pequeña perturbación inicial, mediante un 
proceso de amplificación, puede generar un efecto conside-
rable a medio y corto plazo19. Por lo que mi reflexión final es 
a que todos los seres humanos nos comprometamos con el 
cuidado de la biodiversidad, haciéndonos conscientes que 
nuestras acciones, por pequeñas que sean, pueden tener un 
gran efecto en la conservación o perdida de esta.   
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