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Introducción

En los países en desarrollo, son usuales los reclamos de algu-
nos sectores de la sociedad respecto a los reducidos aportes 

que le generan la academia y la investigación, cuando hay 
graves problemáticas industriales, sanitarias, nutricionales y 
económicas que debe solucionarse urgentemente. De manera 
paralela a esos problemas, también hay una alto potencial 
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de uso de la biodiversidad, que abunda en sus territorios. 
De manera similar, son comunes las mutuas recriminacio-
nes de los sectores académico, gubernamental y empresarial, 

últimos son ávidos de fomentar lo que se ha llamado Inves-

una receta mágica que rápidamente y de manera muy barata, 
da lugar a productos y bienes apropiables, sin tener en cuenta 

los conocimientos primigenios generados por silenciosos in-
vestigadores, dentro de lo que se conoce como Investigación 
Básica.

A continuación se reporta la búsqueda de una sustancia im-
plicada en la protección del banano contra un hongo pato-
génico, de manera no biocida,y que fue concebida a partir 
de conocimientos básicos en química de productos naturales.

Resultadosy discusión

Los orígenes

La química de orgánica de productos naturales involucra va-
rias ramas del saber humano y ha sido el pilar fundamental 

-
mica Orgánica y la Bioquímica, entre otras. De hecho, buena 
parte de los medicamentos fueron desarrollados con base en 
el efecto de varios productos naturales, pero otros campos, 

de antibióticos, insecticidas, herbicidas, fungicidas y regula-
dores del crecimiento (Dayan et al. 2011; Hütter, 2011).

efecto de microorganismos, bien sea en planta o durante el 
transporte y almacenamiento (Savary et al. 2012); para tratar 

una creciente población, han sido aplicadas millones de tone-
ladas de sustancias sintéticas, muchas de ellas cuestionadas 

consecuencia, entidades estatales y supranacionales, tales 
como la EPA en Estados Unidos y la EFSA en la Unión Euro-
pea, están imponiendo drásticas reglamentaciones al registro 
y uso de nuevos pesticidas y han reducido notablemente las 
materias primas necesarias para su elaboración (EPA 2010; 
European Commission, 2008; Nougadère et al., 2011).

Una opción para protegerlas cosechas se relaciona con la 
inducción de mecanismos de defensa propios de la planta, 

efectiva y amigable con el medio ambiente. Sus orígenes da-
tan de 1940, con el trabajo pionero Muller y Borger (1940), 
al observar en rodajas de papa, la generación de resistencia 

contra una cepa compatible del hongo Phytophthora infes-
tans, tratadas previamente con una cepa incompatible del 
mismo hongo Postularon que el contacto de la célula vegetal 
con el microorganismo hacía que la primera produjera una 

en el control de patógenos de cosechas, pero la que ha llama-
do la atención consiste en inducir en plantas la producción 
in situ,
similares a las que se han aislado de hongos, llamadas Elici-
tores. El uso de esos Elicitores y de moléculas análogas tiene 
varias ventajas adicionales sobre los fungicidas sintéticos, 
como por ejemplo, aplicarse solo en el momento indicado, 
es decir cuando se prevea la aparición de circunstancias fa-
vorables al patógeno, como altas temperaturas y humedad. 
Adicionalmente, el tiempo de contacto entre la sustancia in-
ductora y el patógeno es muy reducido, lo que implica me-
nores riesgos de resistencia, contrario a los pesticidas sintéti-
cos, que al actuar continuamente y con diferente residualidad 
favorecen la resistencia.

Las consideraciones anteriores fueron tenidas en cuenta para 

enfermedad de origen fúngico que afecta al Banano, un pro-
ducto muy importante desde el punto de vista agroeconómi-

-
nes (cercanas a los US 700 millones/año), sino también por 
el volumen de pesticidas que normalmente se necesitan para 
su manejo (Rey 2011, Lombana 2012), con un costo cercano 

-

de Árbol, Papaya y Frijol, con los cuales se calibraron las 

La Búsqueda

Para comienzos de la década de los 80s se generó en Co-
lombia una alerta acerca de la futura presencia de un hongo 
patogénico al banano, causante de la enfermedad llamada 
Sikatoga Negra, producida por el hongo -
jensis; este afectaba sus hojas y reducía total o parcialmente 
su capacidad fotosintética, traduciéndose en graves disminu-
ciones de la productividad. Su control en algunos de los prin-
cipales países productores (Costa Rica, Ecuador y Colom-

año. A partir de entonces y por mas de 20 años, se desarrolla-
ron varios proyectos de investigación básica para conocer la 
bioquímica de la relación planta-patógeno, en términos de la 

a.
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et
al.,

b.

c.
te técnicas bidimensionales de resonancia magnética 

et
al.

Figura 1. 
Inferior: aspecto de las gotas de inductores colectadas a las 72 horas.

Figura 2. 
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d.

Fusarium oxyspo-
rum,

llamada Musanolonas (Luis et al.

e.
in vitro contra la 

derivados. (Escobar et al., 

et al.

g.

na.

A partir del conocimiento acumulado por más de 20 años, 
surgió una nueva perspectiva planteada por una industria: 

tratar de controlar la Sigatoka Negra, apelando a métodos y 
sustancias no biocidas (Echeverri et al., 2012), con la apli-

inicialmente los requisitos hipotéticos que debería tener una 
molécula para actuar como inductora en las hojas de banano, 
entre los cuales cabe resaltar su origen natural, la ausencia 

-
nibilidad para satisfacer un mercado del orden de toneladas, 
asi como su carácter renovable.

De millones de sustancias candidatas se seleccionaron diez, 
de las cuales cinco fueron sometidas a ensayos en vivero en 
la zona de Urabá, con la colaboración de CENIBANANO. 
Tres moléculas mostraron una alta capacidad para controlar 
la Sigatoka Negra (Echeverri et al., 2006); una de ellas se 
seleccionó entonces para estudios en plantaciones de banano 
de Colombia, durante dos años mas (Rodríguez et al., 2010).

Los resultados hallados indicaron un nivel de protección si-
milar o superior al de los fungicidas comerciales Tridemorf, 
Ditane y Clorotalonil, pero con frecuencias de aplicaciones 
reducidas a la mitad y concentraciones efectivas muy infe-
riores (Figura 3).

Figura 3.  en el modelo de hoja 
simple. Parte izquierda de la hoja tratada con el inductor; parte derecha, sin tratar. Nótese la resistencia al clorotalonil.
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La acción no biocida fue demostrada  a partir de las siguien-
tes evidencias:

de

Finalmente, para demostrar la inocuidad del inductor sobre 
la producción de fruto, se llevó a cabo un ensayo, desde plán-
tula hasta planta con fruto; además de no afectar su calidad 
y productividad se observó que durante todo este período de 
tiempo (6 meses) había un nivel muy bajo de la enfermedad, 
con hojas fotosintéticamente viables y renovadas, a diferen-
cia de las plantas no tratadas, en las cuales predominaban las 
hojas necrosadas por la Sigatoka Negra (Figura 4).

-
tivos de banano y cepas del hongo, se realizaron ensayos de 
campo adicionales en otros países productores de banano, 

-
co; en 2010 se solicitó la patente (Echeverri et al. 2010) que 
ya esta aprobada en varios países. El rango de aplicabilidad 
abarca desde cultivos normales hasta aquellos que tienen cer-

se puede emplear intercalado con los pesticidas sintéticos. 

El uso y la aplicación

No basta tener una buena idea, una estrategia investigativa 
impecable y unos resultados positivos, pues para poder co-
mercializar el producto se necesitan varios requisitos adicio-
nales:

los resultados.

Validar los métodos químicos de análisis en un labo-
ratorio acreditado ante la autoridad nacional compe-
tente.

Figura 4.
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Demostrar sus efectos biológicos, a través de ensa-
yos de campo y de laboratorio. Esto último es re-
lativamente fácil cuando se trata de un fungicida, 
pues los ensayos in vitro se ejecutan sobre cajas de 
petri, pero cuando es un inductor de defensas como 
en este caso, la situación es más compleja, ya que la 
respuesta, como ya se mencionó anteriormente, es 
indirecta: no es el inductor el responsable de la pro-
tección, sino las sustancias producidas por la planta, 

mecanismo de defensa.

Demostrar la inocuidad de los ingredientes.

Usualmente, pueden surgir otros requisitos, como 
por ejemplo, un concepto de la autoridad ambiental 
sobre posibles riesgos asociados o derivados del uso 
y aplicación del producto que se desea registrar.

Hay un punto im -
ren las sustancias que no posean una acción biocida sobre 
aquellas que tengan ese mecanismo de acción y además que 
sean de origen natural. Si bien los productos naturales no es-

documentado dentro de prácticas etnoculturales del tipo cos-
mético, alimenticio o terapéutico disminuye algunos ensayos 
y análisis asociados a la solicitud de registro. Sin embargo, 
bajo condiciones normales, los tiempos necesarios para cum-

empleado en los ensayos de campo y de laboratorio, lo que 
indica que para un promedio de 4-5 años de investigación, 

-
ta una evidente urgencia por nuevos productos para contro-
lar una enfermedad que disminuye la producción, rebaja las 
importaciones, atente contra el medio ambiente y ponga en 
riesgo centenares de empleos.

Conclusiones
La ciencia siempre ha generado resultados tangibles y útiles 
para la sociedad, a corto, mediano o largo plazo; a la vez que 
crea nuevas preguntas e hipótesis concernientes a la investi-
gación básica. Es la capacidad analítica de algunas personas 

hacia su uso y cuando hacia la generación de conocimiento.

la vida diaria se plantean antes de tratar de llenar un vacío 
técnico o tecnológico, que trascienden mas allá de la demos-

Burocráticamente no es fácil hacer investigación aplicada 
en las Universidades y centros de investigación, mas diseña-
dos para lo que realmente son, centros de saber y formación. 

falta de directrices, distanciamiento con las empresas, ausen-

-
te allí, pues otros centros de investigación, paradójicamente 

impide analizar nuevas perspectivas y estrategias para solu-
cionar los problemas que deben acometer.

-
co, muchos insumos de investigación (reactivos, medios de 
diagnósticos, kits, repuestos, solventes, equipos) y aún de 
producción son escandalosamente caros y difíciles de obte-
ner. Los grandes laboratorios fabricantes de esos insumos es-
tán relativamente cerca: New York por ejemplo, está a sólo 6 
horas de los laboratorios de investigación de Medellín, pero 
a meses y millones de la DIAN y de otros trámites institucio-
nales y nacionales.

Otros casos similares en los cuales se hace efectivo el uso de 
la Biodiversidad y de los productos naturales están actual-
mente en desarrollo o son productos, contra Roya del café, 

y bebidas con nuevos Colorantes y Surfactantes, y en farma-
cología, con nuevas sustancias Leishmanicidas y Regenera-
dores Neuronales.
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