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Colombia es uno de los 17 paises catalogados como “megadiversos” (Australian Government, 2018).
Este concepto fue desarrollado inicialmente por Russell Mittermeier en 1988 con la finalidad de
priorizar la accion de conservacion de las diferentes especies (Australian Government, 2018). Este
grupo de paises tienen menos del 10% de la superficie global, pero poseen mas del 70% de la
diversidad biolégica de la tierra (Australian Government, 2018). Es importante destacar que, ademas
de Colombia, hay otros 4 paises sudamericanos en esta lista: Brasil, Ecuador, Perd y Venezuela
(Australian Government, 2018).

En diciembre de 2017 se estimd que Colombia cuenta con 62.829 especies (SIB, 2018). De estas,
1.302 se encuentran amenazadas, 3.558 son comercializadas y 922 son introducidas, invasoras o
trasplantadas en Colombia (SIB, 2018). Colombia ocupa el primer puesto en variedad de aves y
orquideas, el segundo puesto en diversidad de plantas, anfibios, mariposas y peces dulceacuicolas,
el tercer puesto en diversidad de palmas y reptiles y el cuarto puesto en variedad de mamiferos
(Instituto Alexander Von Humboldt, 2018; Rangel, 2015; SIAC, 2018; SIB, 2018).

De acuerdo al Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, del que hace parte Colombia, aprobado
mediante laley N° 165 de 1994, la diversidad biolégica se define como “la variabilidad de organismos
vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acuaticos y los complejos ecolégicos de los que forman parte; comprende la diversidad
dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas”.

Colombia por ser un pais tropical cuenta con una gran variedad de especies que hacen de su riqueza
natural un activo (Colciencias, 2016). La ubicacidn y geografia colombianas, con vastas llanuras y
areas montafiosas, explican la gran diversidad climatica y la abundancia en recursos naturales
(Colombia: Potencia mundial en biodiversidad, 2018). De hecho, Colombia posee entre 14% y 15%
de la biodiversidad del mundo, en segundo lugar, después de Brasil, ocupando tan solo 0.77% de la
superficie terrestre (Colciencias, 2016; Colombia: Potencia mundial en biodiversidad, 2018). En
promedio, una de cada diez especies de fauna y flora del mundo, habita en Colombia.

Lo preocupante es que la biodiversidad colombiana ha evidenciado una disminucidon promedio del
18% en las ultimas décadas (El Espectador, 2017; Instituto Alexander Von Humboldt, 2018), por
factores directos e indirectos que en algunos casos hacen que esta pérdida sea irreversible
(Andrade, 2011). Entre las causas directas se encuentran (Andrade, 2011) la transformacion de
habitats y ecosistemas naturales, sobreexplotacién de especies silvestres, la deforestacién, los
incendios, cambios en las condiciones climaticas, especies invasoras, pesca comercial sin control, la
urbanizacién, la mineria ilegal, la caza, la contaminacidon del agua, los desastres naturales y la
ganaderia expansiva; y como causas indirectas se encuentran (Andrade, 2011): el desconocimiento
del potencial estratégico de la biodiversidad, la débil capacidad institucional para reducir el impacto
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de las actividades que generan pérdida de biodiversidad, la baja presencia del estado en las zonas
de alta biodiversidad, el surgimiento y consolidacion de los cultivos ilicitos, los problemas de orden
publico, conflictos armados, comercio internacional de pieles, la colonizacién y el desarrollo de
proyectos de infraestructura.

La paradoja del Chocé: es un territorio rico en recursos naturales pero sus pobladores viven entre
la pobreza y la violencia del conflicto armado del pais (Ruiz, 2014; TeleSur, 2014). Eduardo Uribe
Botero dice: “Irénicamente, la pobreza de la regidn es, en parte, consecuencia de la prioridad que
se ha asignado a la conservacion de su biodiversidad (Botero, 2006). El departamento de Chocd
posee aproximadamente el 25% de las especies de plantas y aves, ademads del 15% del total de las
especies descritas a nivel mundial para las mismas familias, pero a pesar de esto, las estadisticas
oficiales a través de la Encuesta Nacional de Situacién Nutricional del Instituto Colombiano de
Bienestar Familiar, muestran que en el 2014, de un total de 80 mil nifios menores de cinco afios, 12
mil nifios (el 15%) padecen graves problemas de desnutricidn, la mayoria hijos de madres solteras o
de madres menores de 15 afios (TeleSur, 2014).

La innovacion en el estudio y la tecnologia de plantas aromdticas definitivamente se basa en la
biodiversidad, que es una fuente inagotable para aislar nuevas moléculas, extraer nuevas fragancias,
aromas, preparar farmacos y obtener nuevos ingredientes para alimentos, perfumes, cosméticos,
productos de aseo y muchos mas (Stashenko, 2009). La biodiversidad de Colombia se puede
aprovechar para la extraccidn de aceites esenciales, los cuales constituyen las fracciones liquidas
volatiles que contienen las sustancias que le dan el olor a las plantas y en su mayoria se obtienen de
materia vegetal incluyendo diferentes variedades de arboles, arbustos, hierbas y flores (Hurtado &
Villa, 2016). Estos aceites esenciales (también llamados aceites volatiles, esencias o aceites etéreos
(Guenther, 1948)) se definen como mezclas de componentes volatiles, productos del metabolismo
secundario de las plantas, compuestos en su mayor parte por hidrocarburos de la serie
polimetilénica del grupo de los terpenos que corresponden a la férmula (C5H8)n, junto con otros
compuestos casi siempre oxigenados que transmiten a los aceites esenciales el aroma que los
caracteriza (Montoya Cadavid, 2010; Stashenko, 2009). De acuerdo con el niumero de unidades
isoprénicas C5H8 fusionadas, se constituyen los monoterpenos (n=2) (Stashenko, 2009). Los aceites
esenciales pueden ser obtenidos a partir de materia vegetal, incluidas flores, raices, corteza, hojas,
semillas, cdscara, frutas, madera y plantas enteras (Hyldgaard, Mygind, & Meyer, 2012; Rios, 2016).
Estas esencias pueden obtenerse por expresion, fermentacion, enflorado (enfleurage en inglés) o
extraccion, pero el método de destilacion de vapor es el método mas cominmente utilizado para
produccidn a escala comercial de aceites esenciales (van de Braak & Leijten, 1994).

Los aceites esenciales se consideran metabolitos secundarios e importante defensa de las plantas
debido a que a menudo poseen propiedades antimicrobianas (Tajkarimi, Ibrahim, & Cliver, 2010;
Wiart, 2014). Las propiedades antibacterianas de los metabolitos secundarios se evaluaron por
primera vez utilizando vapores de aceites esenciales por De la Croix en 1881 (Hyldgaard et al., 2012).
Desde entonces se ha demostrado que los aceites esenciales o sus componentes no solo poseen
propiedades antibacterianas de amplio rango (Hyldgaard et al., 2012), sino también antiparasitarias
(George, Smith, Shiel, Sparagano, & Guy, 2009), insecticidas (Kim, Roha, Kim, Leeb, & Ahn, 2003),
antivirales (Schnitzler, Astani, & Reichling, 2011), antifungicas (Tserennadmid et al.,, 2011) y
propiedades antioxidantes (Brenes & Roura, 2010); ademds, también funcionan como
potenciadores del crecimiento de los animales (Ahmadifar, Falahatkar, & Akrami, 2011; Brenes &
Roura, 2010). Los aceites esenciales se han usado por siglos en medicina, perfumeria, cosmética y
se han agregado a alimentos como parte de especias o hierbas (Baser, K Husnu Can and Buchbauer,
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2016; Hyldgaard et al., 2012). Su aplicacién inicial fue en medicina, pero en el siglo XIX su uso como
aroma e ingredientes para alimentos aumentaron y se convirtieron en su principal empleo
(Hyldgaard et al., 2012). Se conocen casi 3000 aceites esenciales diferentes de los cuales 300 son
usados comercialmente en el mercado de sabores y fragancias (Burt, 2004).

Actualmente, aunque siguen usandose los aceites esenciales para el tratamiento de enfermedades
(Buchbauer & Wallner, 2016), también han sido de gran importancia para su estudio puesto que,
ademds de ser materia prima basica en la fabricacion de diferentes productos de belleza o
alimenticios, son una fuente de subproductos de mayor valor comercial (Golets, Ajaikumar, &
Mikkola, 2015; Robles-Dutenhefner, Branddo, De Sousa, & Gusevskaya, 2011). Uno de estos
productos es el 2-(7,7-dimetil-4-biciclo[3,1,1]hept-3-enil) etanol, conocido comercialmente como
nopol (Pastor & Yus, 2007), el cual es un alcohol monoterpénico (2 unidades isoprénicas),
Opticamente activo (reaccionan frente a la luz polarizada), insaturado (posee un doble enlace
carbono — carbono C=C) y biciclico (Othmer, 1997). Los principales usos del nopol son como agente
aromatizante, perfume o saborizante, pero también puede ser utilizado como intermediario en Ila
sintesis de productos empleados en la producciéon de saborizantes, pesticidas, fragancias de
detergentes, ceras y en general de productos para el hogar (Alarcon & Villa, 2012; Bauer, Garbe, &
Surburg, 1997). Como alcohol posee potencial actividad antibacterial contra bacterias Gram
positivas (Alarcon & Villa, 2012). En aplicaciones farmacoldgicas, los derivados de nopol se han
utilizado como broncodilatadores, agentes contra secreciones mucosas y sustancias antibacteriales
(Alarcon & Villa, 2012). Los alcoholes terpénicos, incluyendo el nopol, son potencialmente utiles en
formulaciones de pesticidas y fertilizadores foliales, mejorando la adhesion de los ingredientes
activos en las hojas y en formulaciones de tintas de impresién como solventes biodegradables
(Alarcén & Villa, 2012). El nopol es un alcohol efectivo en la inhibicidén de la autoxidacion de azufre,
modificando drasticamente la cinética de la formacién de la lluvia acida en las nubes (Alarcén &
Villa, 2012).

El nopol se puede obtener a partir de B — pineno y paraformaldehido como materias primas,
utilizando diferentes tipos de catalizadores heterogéneos, los cuales son materiales que
generalmente permiten acelerar la velocidad de reaccién sin participar en ellay ademas, tienen gran
ventaja frente a los catalizadores homogéneos puesto que estos ultimos suelen tener un impacto
negativo en el medio ambiente por el tipo de sustancias quimicas empleadas, ademads de que traen
consigo una gran demanda de energia para la separacion de los productos de interés y el catalizador.
El aceite de trementina se ha estudiado como fuente de B — pineno para la sintesis de nopol (Alarcon
& Villa, 2012), y es un liquido incoloro obtenido por destilacidon de la resina extraida de los arboles
de pino (Alarcén & Villa, 2012; Hurtado & Villa, 2016), cuyos principales componentes sonel a -y
— pineno (Villa de P., Alarcén, & Montes de Correa, 2002), que junto al limoneno son los
monoterpenos de mayor interés comercial por la posibilidad de ser transformados en compuestos
de mayor valor agregado (Correa, Alarcén, & Villa, 2012), ademas de que estos son los
monoterpenos con mayor volumen de produccién a nivel mundial (Monteiro & Veloso, 2004; Swift,
2004). Este aceite de trementina se usa principalmente en la fabricacion de pegamentos, fijadores
y solventes de pinturas, en la produccién de alcanfor, materiales de limpieza, tinturas, resinas y
soluciones desengrasantes (Alarcon & Villa, 2012).

El mercado de aceites esenciales en el mundo y en Colombia ha sido previamente estudiado
(Alexander Von Humboldt, 2003; Rojas & Pardo, 2008), pudiéndose encontrar también estudios
especificos de un aceite como es el caso del aceite esencial de naranja (Hurtado & Villa, 2016),
encontrando entonces que este es un mercado con grandes posibilidades de explotarlo, teniendo
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en cuenta la gran biodiversidad que Colombia posee, por lo que se debe investigar en mayor medida,
con la intencidn de lograr disefiar y construir procesos quimicos para la obtencidén de sustancias
quimicas de alto valor agregado y asi impactar positivamente la economia del mercado colombiano,
fortaleciendo también la investigacidon en el pais mediante la generacidn de nuevos conocimientos,
utilizando nuestros recursos naturales.
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