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RESUMEN

La tendencia a sustituir productos quimicos por naturales ha generado interés en el estudio de plantas nativas
como fuente de valor agregado en industrias como la medicinal, alimenticia y cosmética. Asi, a nivel mundial, se
desarrollan proyectos agroalimentarios para fortalecer organizaciones de productores mediante el
aprovechamiento de estos recursos. Surge entonces la pregunta de como las plantas nativas de Colombia pueden
contribuir al desarrollo sostenible y qué beneficios se derivan de su uso responsable. Para resolverla, se realizé
una revision de literatura cientifica sobre estas especies, enfocados en la regién Andina y Amazdnica, siguiendo
la guia PRISMA. Se utilizé Scopus para la obtencién de informacién ya que es una de las macrobases de datos
mas grandes y reconocidas del contexto investigativo, que conecta bases como SpringerLink, ScienceDirect, Wiley
Online Library, Taylor & Francis, entre muchas otras que priorizan revistas indexadas Q1 y Q2 con revisién por
pares. Esto se eligié para asegurar la calidad de la informacidn, la diversidad de articulos y se excluy6 informacién
obsoleta y no confiable, asegurando que la investigacion se base en datos relevantes y recientes. Se prioriz6 el
analisis de cinco especies clave: Mortifio, Cacay, Asai, Sacha Inchi y Camu Camu. Asi, se concluyé que Colombia
tiene numerosas especies de plantas con propiedades utiles en diversas industrias, resalta la Amazonia
colombiana por su biodiversidad, de la cual se han identificado muchas especies que aun requieren investigacion
profunda de sus usos y propiedades para su aplicacion en productos de valor agregado. Entonces, el uso de
plantas colombianas representa una gran oportunidad para fortalecer la economia del pais y promover la
conservacion de la biodiversidad, pero para ello es esencial garantizar su uso responsable, respetando los
conocimientos locales y evitando practicas que pongan en riesgo los ecosistemas. Ademas, se necesita mas
investigacioén cientifica para respaldar su uso y desarrollar modelos de negocio sostenibles.

Palabras clave: Biodiversidad, Conocimiento ancestral, Conservacién ambiental, Sostenibilidad.



Innovative Green - The Impact of Colombian Endemic Plants on the Value-Added
Products Market: Review

ABSTRACT

The trend toward replacing chemical products with natural ones has generated interest in studying native plants as
a source of added value in industries such as medicine, food, and cosmetics. Thus, agri-food projects are being
developed worldwide to strengthen producer organizations by utilizing these resources. This raises the question of
how native Colombian plants can contribute to sustainable development and what benefits derive from their
responsible use. To answer this, a systematic review of scientific literature on these species was conducted,
focusing on the Andean and Amazonian regions, following the PRISMA guidelines. Scopus was used to obtain
information, as it is one of the largest and most recognized databases in the research field, connecting databases
such as SpringerLink, ScienceDirect, Wiley Online Library, Taylor & Francis, among many others that prioritize Q1
and Q2 indexed peer-reviewed journals. This was chosen to ensure the quality of the information and the diversity
of articles, and to exclude obsolete and unreliable information, ensuring that the research is based on relevant and
recent data. The analysis prioritized five key species: Mortifio, Cacay, Agai, Sacha Inchi, and Camu Camu. It was
concluded that Colombia has numerous plant species with properties useful in various industries. The Colombian
Amazon stands out for its biodiversity, and many species have been identified that still require in-depth research
into their uses and properties for application in value-added products. Therefore, the use of Colombian plants
represents a great opportunity to strengthen the country's economy and promote biodiversity conservation.
However, to achieve this, it is essential to ensure their responsible use, respecting local knowledge and avoiding
practices that endanger ecosystems. Furthermore, more scientific research is needed to support their use and
develop sustainable business models.

Keywords: Biodiversity, Ancestral knowledge, Environmental conservation, Sustainability.

HIGHLIGHTS

El uso de plantas nativas colombianas en la elaboracion de productos naturales es una oportunidad clave para
fortalecer la economia del pais y de la comunidad rural.

En la regién Amazdnica hay una gran cantidad de plantas nativas con usos reportados, por lo que en esta region
debe ser estudiada, aprovechada y conservada.

Es crucial garantizar el aprovechamiento responsable de dichas plantas, respetando las comunidades locales y
los conocimientos ancestrales.

Se deben fomentar los estudios fisicoquimicos y el planteamiento de modelos de negocio sostenibles,
preferiblemente regulados con leyes que garanticen el respeto a las comunidades y los ecosistemas.



1. INTRODUCCION

La biodiversidad vegetal es la base que permite el desarrollo de alternativas de valorizacién ambiental, debido a
que las plantas nativas son aquellas que concentran diferentes compuestos bioactivos, propiedades funcionales
y atributos ecoldgicos que pueden ser aprovechados de manera responsable en distintos sectores, de modo que,
dentro de ese mismo sentido, Marcia et al. (2026) sefalan que los alimentos funcionales se caracterizan por
aportar beneficios fisioloégicos al organismo, especialmente cuando contienen polifenoles, vitaminas, minerales,
fibra y acidos grasos omega-3. Complementariamente, da Silva et al. (2022) afirman que las plantas son una
fuente importante de bioactivos para el desarrollo de alimentos, nutracéuticos y otras formulaciones que pueden
ser relevantes a nivel industrial, demostrado su potencial como recursos de valor agregado.

Este tema visto desde una perspectiva ambiental, permite inferir que el aprovechamiento de especies vegetales
nativas se relaciona con la busqueda de modelos de desarrollo sostenibles que promuevan la conservacion de la
biodiversidad y el uso responsable de los recursos naturales, y de hecho, Rodriguez y Hernandez (2025) destacan
que la valorizacion de especies vegetales puede contribuir a la generaciéon de oportunidades en la riqueza
bioldgica de los territorios, especialmente en regiones como la Andina y la Amazonia de Colombia, donde existe
una alta diversidad de flora con potencial cientifico, ecoldgico y productivo.

En este sentido amplio, surge una tendencia global hacia el uso de ingredientes naturales como alternativa a
compuestos sintéticos, motivada por una mayor conciencia ambiental, el interés de los consumidores por estilos
de vida mas saludables y la busqueda de procesos productivos menos contaminantes. De acuerdo con Martins et
al. (2024) aprovechar esos recursos naturales de zonas selvaticas o nativas de regiones como la Amazédnica en
Colombia, es una manera de obtener bondades en un producto, porque tienen multiples beneficios, y esto ha
impulsado a la comunidad cientifica y a diversos laboratorios a investigar sobre esas plantas de uso tradicional y
aquellas con potencial econémico, promoviendo la extraccion de compuestos bioactivos que permiten desarrollar
productos con valor agregado.

Dichos productos, que pueden ser alimentos funcionales, cosméticos naturales, aceites esenciales,
fitomedicamentos, entre otros, son vistos como como alternativas capaces de diversificar los mercados, generar
nuevas oportunidades econémicas e impulsar la economia rural de muchas familias en regiones Andina o
amazonica (Rodriguez & Hernandez, 2025). Cabe resaltar que a nivel internacional, multiples proyectos en el
sector agroalimentario han demostrado que el valor agregado se da como un elemento diferenciador para
fortalecer organizaciones de productores y pequefias empresas, ya que permite transformar materias primas en
bienes con mayor calidad percibida, mayor vida util o atributos que responden a preferencias especificas del
consumidor (da Silva et al., 2022). Desde otra perspectiva, Mungwari et al. (2025) establecen que la conservacion,
transformacion y adecuacion del producto segun estandares de calidad es la forma mas comun de agregar valor
a un producto, pero aclarando que también intervienen atributos intangibles como la sostenibilidad del proceso
productivo, el aporte nutricional, la conservacién del paisaje y la participacion de actores sociales en la cadena
productiva.

Asimismo, desde una perspectiva ambiental y econdmica, la produccion sostenible basada en plantas nativas
fortalece la competitividad del pais al impulsar cadenas de valor basadas en la biodiversidad y apoyar la
bioeconomia. De acuerdo con un reporte de la Revista Semana (2025) en Colombia, diferentes empresas han
comenzado a estructurar modelos de negocio sustentados en especies nativas y en alianzas con comunidades
campesinas, generando empleos dignos, reconociendo el conocimiento tradicional y promoviendo la conservacion
de los ecosistemas. Este tipo de encadenamientos productivos no solo dinamizan la economia rural, sino que



también fomentan la apropiacion sostenible de los recursos naturales y la gestidon responsable de la diversidad
bioldgica.

Con respecto a los avances en este tema, Rodriguez & Hernandez (2025) afirman que los productos obtenidos a
partir de plantas representan una alternativa y oportunidad estratégica para la formulacién de bienes con valor
agregado en sectores como el medicinal, alimenticio, cosmético, artesanal y nutracéutico, sin embargo, para que
estos alcanzan un verdadero diferenciador en el mercado, los procesos productivos deben apegarse a
certificaciones que respalden sus atributos: produccién organica, criterios ambientales, identidad territorial o
comercio justo, entre otras. Dichos sellos no solo garantizan la calidad y sostenibilidad del producto, sino que
también incrementan su competitividad y abren oportunidades en mercados internacionales.

A partir de este panorama, se identifica un vacio investigativo relacionado con la necesidad de sistematizar el
conocimiento disponible sobre el potencial de las plantas nativas de las regiones Andina y Amazonica para la
generacion de productos con valor agregado. Aunque existen estudios dispersos sobre usos tradicionales,
propiedades nutricionales o aplicaciones medicinales, no se cuenta con una revision que articule dichos hallazgos
con su contribucién al desarrollo sostenible y al fortalecimiento socioecondmico rural. Por ello, el presente estudio
se delimita geografica y conceptualmente a estas dos regiones del pais, y se centra en cinco especies
representativas por su creciente interés econoémico y cientifico: Mortifio, Cacay, Asai, Sacha Inchi y Camu Camu.

De esta manera, se formula la pregunta orientadora de la investigacion: ; Cémo pueden las plantas nativas de
Colombia, particularmente de la regién Andina y Amazoénica, contribuir al desarrollo sostenible de productos de
valor agregado, y qué beneficios ambientales y socioeconémicos se derivan de su aprovechamiento responsable?
Para responder a este interrogante, este proyecto plantea el objetivo de examinar, mediante una revisién de
literatura, el potencial de especies vegetales nativas de las regiones andina y amazdénica de Colombia como
recursos bioactivos para la generacion de productos con valor agregado, identificando aplicaciones industriales,
vacios de conocimiento y oportunidades para modelos sostenibles de aprovechamiento con un analisis de
literatura actualizada sobre el tema, con un andlisis de literatura actualizada sobre el tema.

2. METODOLOGIA

El objetivo de esta revisién fue examinar, mediante esta monografia, el potencial de especies vegetales nativas
de las regiones andina y amazonica de Colombia como recursos bioactivos para la generacion de productos con
valor agregado, identificando aplicaciones industriales, vacios de conocimiento y oportunidades para modelos
sostenibles de aprovechamiento con un andlisis de literatura actualizada sobre el tema. Para garantizar
rigurosidad, transparencia y reproducibilidad, todo el proceso se desarrollé bajo una seleccién de estudios con
base en PRISMA (Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews and Meta-Analyses), y se aplico sintesis
cualitativa sin meta analisis, incluyendo la busqueda estructurada, la aplicacién de criterios de elegibilidad, la
seleccion de estudios y la extraccion estandarizada de datos. La gestion del proceso se realizé mediante Rayyan.
Es importante aclarar que hay un riesgo de sesgo de informaciéon, dado que es probable que la literatura
seleccionada coincida con una misma postura o posicidn por el tiempo de publicacién, sin embargo, al ser un tema
tan global, se estima que el error no sea relevante para efectos de resultados.

2.1 Estrategia de Busqueda

La busqueda bibliografica se llevé a cabo en Scopus, debido a que es una macrobase de datos -considerada la
mas grande del mundo- para recolectar informacién, y que segun Guz & Rushchitsky (2009) esta es una de las
bases de datos cientificas mas completas, con la bondad de permitir realizar analisis bibliométrico como
publicaciones por pais, afios, autores, etc., y con una cobertura internacional, apoyada en otras bases de datos
como SpringerLink, ScienceDirect, Wiley Onlie, Taylor & Francis, entre muchas que otras que si se limita a una



sola, podria generar sesgos o limitaciones, en cambio al abordar la mayor cantidad -con Scopus- se permite
evaluar diferentes visiones de diferentes autores, paises y contextos para saber como se ha analizado esta
situacién y también en contexto a Colombia. Para fijar la busqueda se construyé una ecuacién de busqueda en la
que se emplearon operadores booleanos (AND, OR, NOT) con palabras clave relacionadas con especies nativas,
compuestos bioactivos y aplicaciones industriales, en inglés, portugués y espafol, sabiendo que en Brasil hay
muchas publicaciones por la relacion con la Amazonia

La ecuacién de basqueda preliminar fue la siguiente:

( "Mortific" OR "Vaccinium floribundum" OR "Cacay" OR "Caryodendron orinocense" OR "Asai" OR "Euterpe
oleracea" OR "Sacha Inchi" OR "Plukenetia volubilis" OR "Camu Camu" OR "Myrciaria dubia" ) AND ( "compuestos
bioactivos" OR antioxidante OR polifenoles OR antocianinas OR fitoquimicos OR nutracéutico OR cosmético OR
alimentario OR farmacéutico ) AND ( Colombia OR "Regién Andina" OR Amazonia ) AND ( LIMIT-TO (LANGUAGE
, "English" ) OR LIMIT-TO ( LANGUAGE , "Spanish" ) OR LIMIT-TO ( LANGUAGE , "Portuguese" ) )

En este caso, la ecuacion de busqueda arrojé 556 resultados a fecha 22 de abril de 2026, sin embargo, era
necesario delimitar una temporalidad reciente, priorizando solo literatura publicada desde 2021, afiadiendo un filtro
final, de publicaciones solo entre este rango. Esto hizo que la ecuacion definitiva de busqueda arrojara solo 282
articulos aplicables a este proyecto, con la siguiente ecuacién de busqueda:

( "Mortific" OR "Vaccinium floribundum" OR "Cacay" OR "Caryodendron orinocense" OR "Asai" OR "Euterpe
oleracea" OR "Sacha Inchi" OR "Plukenetia volubilis" OR "Camu Camu" OR "Myrciaria dubia" ) AND ( "compuestos
bioactivos" OR antioxidante OR polifenoles OR antocianinas OR fitoquimicos OR nutracéutico OR cosmético OR
alimentario OR farmacéutico ) AND ( Colombia OR "Regién Andina" OR Amazonia ) AND PUBYEAR > 2020 AND
PUBYEAR <2027 AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English" ) OR LIMIT-TO ( LANGUAGE , "Spanish" ) OR LIMIT-
TO ( LANGUAGE , "Portuguese" ) )

La figura 1 muestra los resultados obtenidos como evidencia de la revisidon en Scopus.

Figura 1. Revisién de Literatura en Scopus con ecuacion de busqueda definitiva
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2.2 Fuentes de Informacién y Criterios de Seleccion
El proceso de seleccion se realizé mediante un formulario de elegibilidad, construido con los siguientes criterios:
Criterios de Inclusion

e Articulos cientificos revisados por pares de Scopus.

e Proyectos con analisis de compuestos o propiedades bioactivas.

o Estudios en espaniol, portugués o inglés con una antigliedad menor a 6 afios, es decir, publicadas en el
periodo 2021 a 2026.

e Acceso completo al documento en Scopus.

e Investigaciones que reportaran compuestos bioactivos, métodos de extraccidén o aplicaciones potenciales
en las industrias alimentaria, cosmética o farmacéutica.

Criterios de Exclusion
e Duplicados.
e Documentos sin texto completo.
e Articulos que no incluyeran analisis bioquimico, funcional o de propiedades bioactivas.
o Estudios exclusivamente descriptivos sin analisis de compuestos.
e Publicaciones demasiado antiguas o fuera del alcance tematico.
e Revisiones documentales sin estructuracion sistematica de literatura
2.3 Proceso de Seleccion de Estudios
La seleccion se realizé en tres etapas:
1. Revisién automatica en Rayyan para marcar duplicados.
2. Evaluacién de titulos y resumenes para descartar estudios no relacionados.
3. Revision a texto completo verificando el cumplimiento de los criterios de elegibilidad.

La inclusion final de estudios fue determinada por consenso entre revisores. Unicamente los estudios que
respondian directamente al objetivo principal fueron incorporados a la sintesis cualitativa.

2.4 Extracciéon de Datos
Se construy6 una matriz de extraccidon estandarizada o Matriz Rejilla de resumen de los articulos utilizados

para el apartado de resultados de este proyecto. Esta matriz permitié estructurar los datos de forma uniforme.
Para cada estudio seleccionado se registraron las siguientes variables:



¢ Identificacion del estudio: Columnas de autor, titulo del aporte bibliografico analizado, afo de
publicacién, tipo de documento y Revista donde lo Publicaron.

e Resumen o Abstract: Transcripcion del Abstract que presenta contexto, problema, objetivo, metodologia
y resultados del estudio.

e Sintesis de los Resultados Reportados y Conclusiones: Analisis de los resultados que obtuvieron los
autores en su proyecto de investigacion. También las conclusiones que pudieron sacar del estudio,
incluyen posibles problemas o limitaciones en el proceso.

e Aporte al Proyecto: En esta columna se identifica como la investigacion citada permite responder el
objetivo general de este proyecto.

e DOI
e Referencia en norma APA 7 edicién

La extraccion fue realizada por dos revisores de manera independiente y posteriormente se efectudé una
comparacion para resolver discrepancias.

2.5 Herramientas Utilizadas

e Rayyan®: uso para gestion de referencias, identificacion de duplicados, clasificacién por relevancia y
comparacioén de decisiones.

e Matriz de extraccién en Excel: para sistematizar variables y generar categorias de andlisis.
e Checklist PRISMA 2020: verificacion de la adecuada orientacién metodolégica.
2.6 Sintesis de la Informacion
El proceso para obtener los resultados y sintetizarlos para este proyecto fueron los siguientes pasos secuenciales:

- Colocar la ecuacion definitiva de busqueda en Scopus

- Analizar los articulos que cumplen las condiciones ya que eso se verificd con la ecuacion

- Leer el titulo y abstract de cada investigacion para evaluar su pertinencia con este estudio.

- Encaso de que el documento sea apropiado (de los 282) se toma para el analisis, de lo contrario, se retira
de la revision de literatura

- Simultaneamente, se construye la matriz del PRISMA para identificar los articulos que se dejaron y los
que se eliminaron para la revision.

- Se construy6 la matriz rejilla -Anexo A en Excel- de la investigacion.

- Una vez analizada la informacion, consolidada en la matriz, se procedid a construir el apartado de
Resultados y Discusién para responder la pregunta de investigacion.

- Redactar conclusiones finales.



3. DESARROLLO Y DISCUSION

3.1. ANALISIS BIBLIOMETRICO

Para la revision de literatura, se emplearon 282 registros en Scopus, y con el fin de categorizarlos vy filtrarlos con
el fin de tomar en cuenta unicamente aquellos que fuesen aptos para este proyecto y aporten valor para responder
a la pregunta de investigacion. Se empleé el método PRISMA para descartar aquellos articulos que, por algun
criterio, no cumplieran con las exigencias mencionadas en el apartado metodoldgico. Tras leer los titulos y abstract
de cada investigacion, se obtuvo una muestra final de 31 articulos para la revision de literatura, siendo Unicamente
las investigaciones mas apropiadas para responder a los objetivos fijados.

El proceso de filtro de los 282 registros iniciales de Scopus hasta los 31 articulos utilizados para la revision fueron
por los siguientes 6 criterios:

- No ser pertinentes (156 articulos): Son estudios que se alejaban del tema central, por ejemplo, trataban
otros objetos de estudio, otras especies, otros sectores o enfoques que no se relacionaban directamente
con la valorizacién de especies vegetales nativas, que incluso podria evaluarlas, pero no considerando el
valor nutricional o valor agregado, solo como una forma de diversidad, lo cual no es suficiente para ser
considerados dentro de la revisién.

- Sin revision por pares o que no cumplen calidad (51 articulos): En este rubro se descartaron todos
aquellos articulos que, aunque podian parecer Utiles para cumplir el objetivo de esta monografia, no tenian
el nivel de validaciéon académica requerido, por ejemplo, fuentes sin arbitraje cientifico o materiales con
baja confiabilidad metodolégica, donde se sospecha que podrian existir juicios de valor, argumentos
propios sin validacion cientifica o trazabilidad de la informacion.

- No cuentan con fecha de publicacion real (2 articulos): Se excluyeron registros cuya fecha no era
verificable, estaba incompleta o no permitia confirmar con precisién el afio de publicacién. Uno de ellos
por ejemplo salia del rango de evaluacion, ya que en Scopus fue subido con fecha 2025, y su fecha real
era de 2013, lo cual es algo que no se podria considerar para esta investigacion dada la temporalidad
puesta en los criterios de exclusion.

- No presentan metodologia clara (16 articulos): Son trabajos que no explicaban adecuadamente cémo
se realiz6 el estudio, qué procedimiento siguieron, qué andlisis aplicaron o cémo obtuvieron sus
resultados, articulos que simplemente establecen un resumen del tema, y al ver que era apropiado para
el desarrollo, se consideraron, pero muestran resultados sin un paso a paso, un lineamiento o una
trazabilidad clara.

- No permiten acceso al resumen (11 articulos): Se descartaron 11 articulos porque no era posible
revisar el abstract, y por tanto no se podia confirmar con suficiente informacion si realmente eran
pertinentes para la revisién, estos implicaban un pago especial o una suscripcién distinta en la base de
datos ligada a Scopus.

- Revisiones de literatura descartadas (15 articulos): Corresponde a documentos que eran revisiones,
pero no aportaban evidencia primaria Util para el analisis, o repetian informacion ya existente sin agregar
un desarrollo relevante para la monografia.

El PRISMA que muestra como se categorizaron se presenta en la Figura 2.



Figura 2. Diagrama PRISMA para Articulos de la Investigacion
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hasta este filtro
(57)

publicacion real (2)

Articulos descartados

Articulos
seleccionados
(46)

#| porque no presentan
metodologia clara(16)

Articulos descartados
»| porque no permiten

Articulos aptos para
la revision. a utilizar
(31)

acceso al resumen (11)

Rewvisiones de Literatura
descartadas

A,

(15)

Nota: elaboracion propia con base en analisis realizado.

Entre los resultados se encontrd que los principales paises de publicaciéon fueron Brasil, con 12 publicaciones,
equivalentes al 38,7%, seguido de Colombia, con 11 publicaciones, equivalente al 35,48% de los articulos
utilizados. Seguidamente, Peru tuvo 4 publicaciones (12,9%) y Ecuador con 3 (9,67%) y Espafia con 1 publicacién
(3,22% de la literatura analizada) que fue un analisis en Colombia. Se encontré que todas las fuentes fueron
publicadas en revistas cientificas, ninguna fue en libro, series o proyectos de grado. La mayoria de publicaciones
fueron en 2026, los demas afios tuvieron menor impacto investigativo. La tabla 1 muestra a continuacion las
revistas cientificas mas relevantes de este analisis.

Tabla 1. Revistas Cientificas mas relevantes en el tema de estudio

Revista Cientifica Publicaciones
Food Research International 4
Food Chemistry 4
Molecules 3
Journal of Agriculture and Food Research 3
Otras revistas 17
Total 31

Nota: tabla elaborada por los autores con base en registro de publicaciones en Scopus.



3.2 Propiedades bioactivas de las especies nativas seleccionadas

La biodiversidad latinoamericana es un escenario estratégico para la investigacion de productos naturales con
propiedades bioactivas, especialmente en paises como Colombia, donde la riqueza vegetal se expresa en
multiples ecosistemas que abarcan regiones andinas y amazonicas. Sin embargo, esta potencialidad convive con
barreras estructurales: la escasa inversion en investigaciéon, las limitaciones en infraestructura para el
procesamiento de biomasa, la informalidad en las cadenas productivas y la ausencia de esquemas robustos de
escalamiento industrial. En consecuencia, muchas especies de alto valor biolégico permanecen subutilizadas o
desconocidas fuera de sus contextos locales. Con el fin de aportar una aproximacion analitica mas precisa, esta
monografia se concentra exclusivamente en cinco especies nativas de interés estratégico: Mortifio, Cacay, Asai,
Sacha Inchi y Camu Camu, seleccionadas mediante los criterios PRISMA. El analisis de estos organismos se
estructura a partir de cuatro ejes fundamentales: sus propiedades bioactivas, la evidencia cientifica disponible,
sus aplicaciones industriales potenciales y los vacios de conocimiento que aun limitan su aprovechamiento.

Las especies analizadas en este estudio concentran un espectro bioactivo notable, vinculado con la presencia de
antocianinas, flavonoides, compuestos fendlicos, carotenoides, acidos grasos poliinsaturados, tocoferoles,
vitamina C, minerales y fibra dietaria. Estos metabolitos secundarios han demostrado poseer efectos
antioxidantes, antiinflamatorios, metabdlicos, inmunomoduladores y regenerativos de alto impacto, lo cual coincide
con la tendencia mundial hacia el uso de ingredientes naturales respaldados por evidencia cientifica (Colombia
Mas Competitiva, 2023). En la literatura revisada, la mayor parte de la evidencia sobre estas especies corresponde
a estudios in vitro y analisis de la caracterizacion fitoquimica y la actividad antioxidante, antiinflamatoria y
nutracéutica, mientras que los aportes preclinicos son todavia limitados y la evidencia clinica sigue siendo escasa
en este contexto, impidiendo afirmar ampliamente que estos efectos se traduzcan de forma directa en beneficios
terapéuticos en humanos.

En ese sentido, los hallazgos de Rodriguez et al. (2025), Quirds et al. (2025), Paes et al. (2023) y Nascimento y
Machado (2023) coinciden sobre el potencial bioactivo de las especies, pero también permiten entender que su
valorizacion aun descansa principalmente en resultados de laboratorio y en analisis bibliograficos, por lo que se
requiere avanzar hacia estudios preclinicos y clinicos que confirmen seguridad, eficacia y aplicabilidad industrial,
donde se permita consolidar un analisis mas robusto. Ademas, la diversidad fitoquimica de estas especies se
relaciona directamente con el potencial de la biodiversidad colombiana, considerada una de las mas relevantes
del mundo en materia de recursos naturales aplicados a la salud y la cosmética (da Silva Mourdo & Sant'Ana,
2026), y para una mejor visualizacién del perfil bioactivo general, se presenta la siguiente tabla comparativa -ver
tabla 2-.



Tabla 2. Principales compuestos bioactivos por especie estudiada

carotenoides, lipidos bioactivos

Especie Compuestos principales Actividades biolégicas destacadas
Mortifio (Vaccinium | Antocianinas, polifenoles, fibra, | Antioxidante, antiinflamatorio,
floribundum) minerales regulacién glucémica

Cacay (Caryodendron | Acido linoleico, tocoferoles, | Regeneracion cutanea, elasticidad,
orinocense) fitoesteroles cicatrizacion

Asai (Euterpe oleracea) Antocianinas, flavonoides, | Antioxidante, neuroproteccion,

metabolismo energético

Sacha Inchi (Plukenetia
volubilis)

Omega 3, 6, 9, proteinas, vitamina E

Salud cardiovascular, equilibrio lipidico

Camu Camu (Myrciaria
dubia)

Vitamina C, flavonoides, compuestos
fendlicos

Inmunomodulacion, antioxidante,

regulacion metabdlica

Fuente: elaboracion propia con base en los estudios incluidos en la revision.
El Mortifio (Vaccinium floribundum)

El Mortifio, considerado uno de los frutos silvestres mas representativos de los ecosistemas altoandinos, presenta
un perfil fitoquimico especialmente relevante por su altisimo contenido de antocianinas y polifenoles. Estudios
etnoboténicos han demostrado que sus compuestos bioactivos lo convierten en una de las frutas con mayor
potencial funcional en la regidon andina (Mejia et al., 2026). Asimismo, su capacidad antioxidante supera
ampliamente la de otros frutos nativos, lo que respalda su uso en suplementos especializados orientados al control
del estrés oxidativo y la inflamacién croénica.

Investigaciones taxondmicas y bioquimicas coinciden en que los frutos del género Vaccinium se han destacado
por su capacidad para modular procesos inflamatorios y mejorar parametros metabdlicos, incluyendo la regulacion
glucémica y la disminucion del dafio oxidativo en tejidos (Oliver y otros, 2026). Estos atributos conectan al Mortifio
con la creciente demanda de alimentos funcionales y productos naturales con propiedades preventivas en
mercados nacionales e internacionales, tendencia respaldada por el aumento del consumo de articulos saludables
en Colombia (Chavarro et al., 2025).

El Cacay (Caryodendron orinocense)

El Cacay es reconocido por su aceite, una de las fuentes vegetales amazdnicas mas ricas en &cidos grasos
poliinsaturados, especialmente &cido linoleico, asi como en tocoferoles de alta biodisponibilidad. Este tipo de
compuestos es fundamental para los procesos de regeneracion cutanea y para el mantenimiento de la elasticidad
y la funcionalidad de la piel, lo cual explica su creciente valoracion dentro de la industria dermocosmeética (Lima et
al., 2026).

La literatura contemporanea en bioeconomia resalta que el Cacay se ha posicionado como un insumo de alto valor
por su capacidad para competir con aceites como el argan y el marula, superando incluso algunos indicadores de
estabilidad y funcionalidad en formulaciones cosméticas avanzadas (Abreu et al., 2026). Ademas, el auge de
empresas colombianas dedicadas al desarrollo de bioingredientes ha reforzado el papel del Cacay como
alternativa sostenible y con un perfil quimico diferenciado (Simone et al., 2026).



El Asai (Euterpe oleracea)

El Asai posee una combinacioén singular de flavonoides, antocianinas, carotenoides y lipidos bioactivos. Si bien su
explotacion ha sido mas visible en Brasil, investigaciones recientes destacan la presencia y potencial de esta
especie dentro del territorio colombiano, particularmente en la Amazonia (Panozzo et al., 2026).

El Asai ha demostrado propiedades antiinflamatorias y antioxidantes de interés en estudios preclinicos, ademas
de efectos positivos sobre la neuroproteccion debido a su capacidad para reducir marcadores de estrés oxidativo.
Esta evidencia cientifica lo ubica dentro de la categoria de superfrutos de alto impacto comercial, reforzada por la
expansion del mercado de productos naturales saludables en Colombia (Gonzalez y otros, 2026).

La Sacha Inchi (Plukenetia volubilis)

La Sacha Inchi destaca por su composicion altamente nutritiva, en particular por su contenido de acidos grasos
esenciales omega 3, 6 y 9, proteinas de alta calidad y niveles significativos de vitamina E. Estos componentes han
sido relacionados con mejoras en el equilibrio lipidico, reducciones en ftriglicéridos y regulacién del colesterol
(Cordeiro et al., 2026).

La optimizacién de procesos derivados de su produccion, como la fermentacion y extraccion de aceite, ha sido
estudiada en diferentes regiones del pais, sefialando su potencial para la generacion de productos con valor
agregado dentro de cadenas bioecondmicas emergentes (Zamorano et al., 2026). Ademas, su perfil antioxidante
lo convierte en un ingrediente estratégico para nutracéuticos dedicados a la salud cardiovascular.

El Camu Camu (Myrciaria dubia)

El Camu Camu es reconocido mundialmente por su extraordinaria concentracion de vitamina C, una de las mas
altas registradas en especies vegetales. Esta caracteristica, combinada con su aporte de flavonoides y polifenoles,
lo transforma en un recurso fundamental para formulaciones antioxidantes e inmunomoduladoras (Guerrén et al.,
2025).

Estudios recientes destacan que el consumo regular de Camu Camu puede influir positivamente en parametros
como la presion arterial, la resistencia a la insulina y la respuesta inflamatoria sistémica, otorgandole un papel
central en la salud metabdlica (Lima et al. (2024). De este modo, se convierte en una materia prima prometedora
para el desarrollo de alimentos funcionales y extractos estandarizados, especialmente en un contexto donde los
productos naturales sostenibles estan ganando terreno en la economia nacional (Castarfio et al., 2025).

3.3 Evidencia cientifica derivada de la revision de literatura

La monografia permiti6 comprender con mayor precision como la producciéon académica sobre las especies
seleccionadas ha evolucionado en la ultima década y cuéles son los enfoques predominantes que orientan la
investigacién. Al aplicar los criterios PRISMA, se observé un patrén claro: la mayoria de los estudios continua
centrada en la caracterizacion fitoquimica y en la medicion de actividades antioxidantes basicas. Este hallazgo se
repite de manera consistente en los articulos seleccionados, aspecto que coincide con lo sefialado previamente
por Luera et al. (2025), quienes subrayan que la investigacion botanica latinoamericana, aunque abundante, tiende
a quedarse en niveles descriptivos.

Este comportamiento sugiere que el estudio de estas especies aun se encuentra inmerso en una etapa preliminar,
donde predominan exploraciones de laboratorio orientadas a determinar la presencia y el comportamiento de
moléculas bioactivas (Zapata et al., 2024). La identificacion de antocianinas, flavonoides, compuestos fendlicos,
acidos grasos poliinsaturados y carotenoides constituye el nucleo central de la mayoria de los articulos revisados,



lo cual demuestra que existe un fuerte interés por establecer perfiles quimicos de referencia. No obstante, este
avance, aunque relevante, no es suficiente por si mismo para impulsar procesos de valorizacion industrial, pues
requiere necesariamente de una integracion mas profunda con estudios aplicados (Marcia et al., 2026).

Tabla 3. Principales tendencias identificadas en la evidencia cientifica

Dimensién Hallazgos predominantes | Implicaciones cientificas Grado de desarrollo
Actividad Alta capacidad en Mortifio, | Soporte para productos de salud | Avanzado a nivel
antioxidante Asai y Camu Camu preventiva y antioxidantes | analitico
naturales

Potencial Relevante en aceites de | Aplicaciones en cosmética | Moderado, falta
dermatolégico Cacay y Sacha Inchi regenerativa y antienvejecimiento | estandarizacion
Actividad Regulacion lipidica (Sacha | Potencial para suplementos | Intermedio, pocos
nutracéutica Inchi) y glucémica (Mortifio) | funcionales y cardioprotectores ensayos aplicados
Vacios Ausencia de ensayos | Limitaciones para aprobacion | Critico, requiere
metodolégicos clinicos y estudios | sanitaria y escalamiento industrial | intervencion

toxicolégicos

Fuente: elaboracion propia con base en los estudios incluidos en la revision.

Otro aspecto evidente es la amplitud de técnicas analiticas utilizadas. Métodos como espectrofotometria,
cromatografia liquida de alta resolucion, cromatografia de gases, espectrometria de masas y ensayos
antioxidantes como DPPH, FRAP y ABTS son recurrentes en los estudios. Esta diversidad metodoldgica ha
permitido un conocimiento detallado sobre la composicién quimica, pero también ha generado desafios en
términos de comparabilidad debido a la falta de protocolos homogéneos. Como advierten Murillo et al. (2025), los
estudios sobre frutos andinos suelen presentar variaciones significativas que dificultan establecer valores
estandarizados. Esto se refleja en las diferencias entre investigaciones realizadas en distintos laboratorios,
regiones o contextos agroecoldgicos.

En el andlisis especifico de resultados, emergen tres lineas principales de evidencia sdlida. La primera
corresponde al potente perfil antioxidante y antiinflamatorio de especies como el Mortifio, el Asai y el Camu Camu.
Los estudios coinciden en que la combinacién de antocianinas y compuestos fendlicos genera una sinergia capaz
de reducir el dafio oxidativo en modelos celulares y en sistemas bioquimicos, lo cual ha sido documentado también
por Rodriguez et al. (2025). Estas actividades han sido vinculadas con la reduccion del estrés oxidativo, la
modulacién de procesos inflamatorios y la prevencién de alteraciones metabdlicas asociadas a enfermedades
cronicas no transmisibles.

La segunda linea de evidencia se relaciona con el potencial dermatolégico de aceites ricos en acidos grasos
esenciales, principalmente el Cacay y la Sacha Inchi. Estos aceites presentan proporciones equilibradas de omega
3, 6y 9, junto con altos niveles de tocoferoles que actian como antioxidantes naturales. Estudios como los de
Quirds et al. (2025) y de Hernandez (2025) destacan que los aceites con perfiles lipidicos complejos poseen
propiedades regenerativas capaces de mejorar la hidratacion, fortalecer la barrera cutanea y retrasar procesos de
envejecimiento. Esta evidencia sugiere que estos insumos pueden desempefar un papel estratégico en la
industria cosmética, particularmente en formulaciones orientadas al rejuvenecimiento celular y la reparacion
tisular.



La tercera linea de evidencia se vincula con el potencial nutracéutico de varias de las especies analizadas,
particularmente la Sacha Inchi y el Mortifio. La literatura cientifica demuestra que los aceites ricos en omega
contribuyen a la regulacién del metabolismo lipidico, permitiendo disminuir triglicéridos y mejorar parametros
asociados al colesterol, hallazgos que coinciden con lo reportado por Paes et al. (2023). La actividad antioxidante
del Mortifio, por su parte, ha sido asociada a una mejora en el metabolismo de la glucosa y en la resistencia a la
insulina, lo cual abre posibilidades interesantes en el desarrollo de suplementos para la salud metabdlica.

Sin embargo, junto con estas fortalezas, la revision también mostré limitaciones estructurales que afectan el
desarrollo cientifico e industrial. Una de las mas evidentes es la fragmentacion entre las distintas etapas de
investigacién. En muchos casos se encuentran estudios aislados de fitoquimica, pero no se observa una
continuidad hacia la evaluacion in vitro, los ensayos preclinicos o las pruebas de eficacia en modelos animales.
Como sefialan Nascimento & Machado (2023), la falta de continuidad afecta la posibilidad de asociar los
compuestos identificados con efectos bioldgicos concretos. Esta discontinuidad limita el avance hacia productos
funcionales estandarizados.

Otro vacio critico corresponde a la ausencia de estudios toxicolégicos rigurosos. Aunque la percepcion publica
suele asociar las plantas nativas a productos "seguros" por su origen natural, la literatura demuestra que cualquier
compuesto bioactivo requiere evaluacion de toxicidad, dosis maximas tolerables y posibles interacciones
farmacoldgicas antes de su uso industrial. Cabrera et al. (2026) resaltan que la falta de evaluacién toxicoldgica es
uno de los principales obstaculos para que extractos vegetales avancen hacia el sector farmacéutico o
nutracéutico regulado.

La revision también evidenci6é un déficit en investigaciones sobre estabilidad fisicoquimica, etapa indispensable
para garantizar la conservacion de bioactivos durante procesos de almacenamiento, transporte y transformacion
industrial. Este aspecto ha sido sefialado en estudios latinoamericanos donde se subraya que muchos extractos
vegetales pierden actividad a causa de la exposicion a luz, humedad o temperatura, lo cual obliga a desarrollar
tecnologias postcosecha y de encapsulacién (Manzano et al., 2023).

Finalmente, el analisis global permitié observar que existe una desconexion evidente entre academia y sector
productivo. La mayoria de los estudios revisados se realizan en universidades y centros de investigacion sin una
estrategia articulada de transferencia tecnolégica o de escalamiento comercial. Esto dificulta la transiciéon hacia
cadenas de valor competitivas y limita la posibilidad de generar productos que cumplan con estandares
internacionales de trazabilidad, certificacion y sostenibilidad (Rodriguez & Hernandez, 2025).

3.4. Aplicaciones industriales

Los productos naturales se han convertido en elementos fundamentales dentro de las practicas cotidianas
orientadas al bienestar humano, debido a que representan alternativas mas seguras, saludables y sostenibles
frente a los productos con aditivos sintéticos o componentes quimicos agresivos. En la actualidad, el interés por
este tipo de productos no solamente responde a una tendencia comercial, sino a una transformacion profunda en
la forma en que las personas conciben su relacion con la salud, la naturaleza y los modelos de consumo. De
manera progresiva, se ha observado que el ser humano tiende a preferir opciones derivadas directamente de
fuentes vegetales o bioldgicas, confiando en la eficacia de los principios activos presentes en plantas, semillas,
flores y frutos, los cuales han sido utilizados desde tiempos ancestrales para el tratamiento y prevencion de
multiples afecciones.

Esta preferencia se sustenta en la evidencia cientifica que demuestra los amplios beneficios de los compuestos
naturales, entre ellos los antioxidantes, terpenos, flavonoides y vitaminas esenciales. Dichos componentes
contribuyen a reforzar el sistema inmune, reducen el estrés oxidativo, mejoran el funcionamiento metabdlico y



ayudan a mitigar el riesgo de enfermedades degenerativas. En paralelo, la cultura del autocuidado también ha
impulsado el uso de productos naturales, pues las personas buscan alternativas que acompafen rutinas mas
equilibradas, centradas en la armonia entre cuerpo, mente y entorno.

Las cinco especies analizadas tienen una proyeccion industrial diferente pero complementaria, ya que el Mortifio
(Vaccinium floribundum) estpa perfilado como una materia prima de alto valor para la elaboraciéon de alimentos
funcionales, extractos antioxidantes y formulaciones que estan encaminadas al control del estrés oxidativo, dada
su alta concentracion de antocianinas y su potencial glucorregulador (Mejia et al., 2026). En el mismo sentido, el
Cacay (Caryodendron orinocense) es una especie que resalta por su aceite rico en acidos grasos y tocoferoles,
posicionandola en la industria dermocosmética para productos regenerativos, hidratantes y antienvejecimiento, el
Asai (Euterpe oleracea) genera interés para el desarrollo de ingredientes bioactivos, bebidas, suplementos y
aplicaciones que se orienten con la neuroproteccion y la actividad antioxidante, principalmente por su contenido
de flavonoides, carotenoides y lipidos bioactivos.

La Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) es considerada como una especie de alto valor para la obtenciéon de aceites
nutracéuticos, ingredientes proteicos y productos de productos relacionados en la salud cardiovascular y el
equilibrio lipidico, en relacion con los procesos de extraccion y aprovechamiento industrial descritos por Zamorano
et al. (2026) y Hernandez (2025). Finalmente, el Camu Camu (Myrciaria dubia) crece como fuente de vitamina C,
flavonoides y compuestos fendlicos para el desarrollo de extractos antioxidantes, inmunomoduladores vy
formulaciones alimentarias y farmacéuticas de alto valor agregado, como lo explican Lima et al. (2024) y Castafo
et al. (2025). En ese sentido, la literatura general coincide en que su verdadero potencial no esta solo en su uso
tradicional, sino en su transformacién tecnolédgica hacia cadenas productivas sostenibles, estandarizadas y con
mayor capacidad de innovacion que genere beneficio para quien de uso al producto final, independiente a su
aplicacion.

Asimismo, segun Vélez et al. (2023) el uso de productos naturales mantiene un vinculo estrecho con saberes
tradicionales transmitidos de generacion en generacion. En muchas culturas, el uso de plantas medicinales
representa un legado histérico que conserva la memoria de las comunidades indigenas y campesinas, quienes
han desarrollado conocimientos precisos sobre las propiedades curativas de la flora local. Este componente
cultural confiere a los productos naturales un valor simbdlico profundo, pues no solo proporcionan beneficios
fisicos y emocionales, sino también una conexién con la identidad e historia de cada territorio.

En este punto del analisis, resulta pertinente destacar los beneficios mas representativos asociados al uso de
productos naturales. La siguiente tabla, integrada de manera estratégica en la mitad de esta seccion, sintetiza las
principales categorias de beneficios y los ejemplifica de forma clara para permitir una comprensiéon mas amplia de
su impacto en la vida cotidiana -ver tabla 4-.



Tabla 4. Beneficios principales de los productos naturales para el ser humano

Categoria de | Descripciéon ampliada Ejemplos de productos
beneficio naturales asociados
Salud fisica Fortalecen el sistema inmune, regulan funciones | Curcuma, jengibre, miel pura,

metabdlicas, disminuyen la inflamacion y previenen | extractos herbales.
enfermedades crénicas.

Bienestar Reducen ansiedad, generan calma y favorecen | Lavanda, aceites esenciales,
emocional estados mentales estables mediante propiedades | infusiones florales.
aromaticas y sensoriales.

Sostenibilidad Promueven modelos de consumo responsables, | Cosmética natural, productos

ambiental reducen agentes contaminantes y apoyan practicas | organicos, jabones
ecologicas. artesanales.

Valor cultural vy | Conservan practicas tradicionales de sanacion y | Plantas medicinales,

ancestral conocimiento botanico transmitido por comunidades | sahumerios, resinas sagradas.

ancestrales.

Versatilidad para el | Se presentan en multiples formatos que facilitan su | Infusiones, aceites,
consumo uso en diversos contextos de la vida diaria. suplementos, cremas
naturales.

Fuente: elaboracion propia con base en los estudios incluidos en la revision.

La presencia de estos beneficios demuestra la relevancia multidimensional de los productos naturales, no solo en
la salud fisica y emocional, sino también en la sostenibilidad y en la preservacion del patrimonio cultural. A medida
que las personas adquieren mayor conciencia sobre los efectos a largo plazo de los productos que consumen, se
fortalece la preferencia por opciones mas puras, organicas y responsables. Esta preferencia ha generado un
crecimiento significativo en mercados como la cosmética natural, la alimentacion saludable, la aromaterapia y la
medicina alternativa, donde la demanda ha incrementado de manera sostenida en los ultimos afios.

Por otra parte, los productos naturales aportan importantes beneficios ecoldgicos, ya que su produccién
responsable favorece la conservacion de especies vegetales, reduce el uso de quimicos contaminantes y
promueve practicas de cultivo sostenibles (Lopez et al., 2023). Para muchos consumidores, este aspecto
constituye una motivacion ética que impulsa la compra consciente, integrando la salud personal con el compromiso
ambiental. De esta manera, los productos naturales representan una alternativa equilibrada que responde
simultaneamente a necesidades humanas y a exigencias ecoldgicas (Sousa et al., 2021).

En términos generales, se observa que el uso de productos naturales esta profundamente conectado con un estilo
de vida orientado al equilibrio, la armonia y la busqueda de bienestar integral. Por ello, su estudio resulta
fundamental para comprender las dindmicas actuales de consumo y las transformaciones culturales que
acompanan el interés creciente por practicas mas saludables, responsables y conectadas con la naturaleza.

3.5 Vacios de conocimiento identificados

La monografia realizada permitié visibilizar que, a pesar del creciente volumen de investigaciones orientadas a la
caracterizacion fitoquimica de las especies estudiadas, persiste una serie de vacios criticos que dificultan su



transicion hacia modelos productivos consolidados y escalables. El analisis profundo de los articulos incluidos
reveld que la investigacion sobre estas plantas avanza de forma desigual, con marcados desequilibrios entre los
estudios de laboratorio, las investigaciones de campo, los analisis toxicolégicos y las evaluaciones aplicadas. Esta
situacion genera lo que podria denominarse una “cadena de conocimiento interrumpida”, en la cual los avances
cientificos no logran traducirse completamente en innovacion industrial, comercial o tecnoldgica.

Uno de los hallazgos mas relevantes fue la limitada produccién de estudios agronémicos especializados que
permitan estandarizar los parametros de cultivo, propagacién y mejoramiento genético de las especies nativas
analizadas. Aunque existen investigaciones aisladas que documentan practicas tradicionales o reportan
descripciones generales del entorno ecolégico, no se encontraron protocolos detallados sobre aspectos como
densidades 6ptimas de siembra, requerimientos hidricos y nutricionales, manejo de estrés bidtico y abidtico,
rendimientos por hectarea, biotecnologia reproductiva o tiempos de cosecha asociados a la maxima concentracion
de metabolitos bioactivos. Esta carencia limita la posibilidad de disefiar modelos de produccién agricola eficientes,
sostenibles y replicables a escala comercial.

La ausencia de esta informacién se evidencia especialmente al comparar las especies estudiadas con cultivos
comercialmente establecidos. Mientras productos como el aguacate, el cacao o la quinua cuentan con paquetes
tecnoldgicos completos, estas especies nativas permanecen en una fase incipiente. La falta de estandarizacién
del cultivo, sumada a las variaciones ambientales propias de ecosistemas como la Amazonia o los bosques
altoandinos, genera una variabilidad quimica significativa entre lotes, lo cual afecta la consistencia de los extractos
y disminuye su atractivo para industrias que requieren parametros estrictos de calidad.

Tabla 5. Principales vacios agronémicos detectados en la revision

Especie Informacién existente Informacién ausente Impacto sobre la industria

Mortifio Descripciones ecoldgicas | Protocolos de cultivo, | Inconsistencia fitoquimica entre
generales densidades, rendimiento cosechas

Cacay Reportes basicos de | Manejo de plagas, | Limitaciones para producir aceite
propagacion requerimientos nutricionales de calidad constante

Asai Estudios ecoldgicos en | Modelos de cultivo adaptados a | Bajo desarrollo productivo nacional
Brasil Colombia

Sacha Datos sobre cultivo | Optimizacion para escalamiento | Falta de uniformidad en el perfil

Inchi tradicional industrial lipidico

Camu Informacién fenolégica Evaluacion de productividad en | Imposibilidad de  estandarizar

Camu diferentes alturas vitamina C

Fuente: elaboracion propia con base en los estudios incluidos en la revision.

Ademas de los vacios agronomicos, se detectd una ausencia generalizada de estudios toxicologicos
sistematicos. La mayoria de investigaciones se limitan a ensayos in vitro que evallan la actividad antioxidante,
antiinflamatoria o antimicrobiana de los extractos, sin avanzar hacia fases experimentales mas complejas como
toxicidad en modelos animales, biodistribucidn, farmacocinética, toxicidad subcrénica o efectos acumulativos. Esta
brecha constituye una barrera critica para que los compuestos bioactivos puedan integrarse en sectores que
requieren evidencia rigurosa, como la industria farmacéutica, nutracéutica y de suplementos dietarios (da Silva et
al., 2022).



Las agencias reguladoras demandan datos robustos sobre la seguridad de los compuestos antes de autorizar su
comercializacion. Sin embargo, la investigacion disponible rara vez incluye analisis experimentales comparativos
que permitan determinar dosis seguras, riesgos asociados a consumos prolongados o potenciales interacciones
con otros ingredientes bioactivos. Este vacio también dificulta la exportacién, puesto que mercados como Estados
Unidos, Japén y la Unién Europea exigen estudios toxicolégicos con protocolos GLP para permitir el ingreso de
extractos boténicos (Mungwari et al., 2025).

A lo anterior se suma la escasa disponibilidad de estudios sobre estabilidad fisicoquimica, los cuales resultan
esenciales para garantizar la conservaciéon de los bioactivos durante el almacenamiento y procesamiento. Los
aceites ricos en acidos grasos poliinsaturados, como los de Cacay y Sacha Inchi, presentan una elevada
susceptibilidad a la oxidacion, mientras que los frutos con altas concentraciones de vitamina C, como el Camu
Camu, requieren condiciones de conservacion estrictas para prevenir la degradacion del acido ascérbico. La
ausencia de estudios sobre curvas de estabilidad, cinética de degradacion, sensibilidad térmica y compatibilidad
con matrices alimentarias genera incertidumbre sobre la viabilidad comercial de productos derivados.

Esta falta de evidencia se vuelve aun mas relevante si se consideran las exigencias de la industria cosmética y
nutracéutica, que requieren parametros exactos sobre vida util, perfiles de oxidacion, actividad residual y tiempos
maximos de almacenamiento. Sin esta informacién, las empresas no pueden disefiar formulaciones
estandarizadas ni modelar cadenas logisticas estables.

En paralelo, se identific6 una fragmentacion estructural entre la investigacion académica y las necesidades
operativas del sector productivo (Luera et al., 2025). Aunque la literatura cientifica generada en universidades y
centros de investigacion es abundante en términos descriptivos, pocas investigaciones avanzan hacia etapas
aplicadas como el diseno de prototipos, pruebas de escalamiento, analisis costo—beneficio o validacién industrial.
La desconexion entre la produccién cientifica y las demandas del mercado genera una brecha de innovacién que
limita la competitividad de estas especies frente a insumos importados con altos niveles de estandarizacion.

Esta falta de articulacion se refleja en la casi total ausencia de modelos de negocios basados en datos reales,
estudios de viabilidad econdémica, analisis de precios internacionales, caracterizacion de consumidores o
identificacion de nichos comerciales especificos. De este modo, incluso cuando existe evidencia prometedora
sobre la actividad bioldgica de los compuestos, la falta de acompafiamiento empresarial impide que estos avances
se traduzcan en productos reales.

Tabla 6. Vacios criticos por dimension cientifica y productiva

Dimensién Vacios identificados Consecuencias

Agrondémica Falta de protocolos de cultivo, rendimiento y | Baja estandarizacién de materias primas
manejo

Toxicologica Ausencia de toxicidad aguda, crénica y | Imposibilidad de uso farmacéutico y
subcroénica nutracéutico regulado

Estabilidad No existen estudios de oxidacién, | Pérdida de potencia bioactiva y riesgos de

fisicoquimica degradacion o compatibilidad inestabilidad

Industrial Falta de pruebas piloto, escalamiento y | Baja competitividad frente a insumos
validacion importados




Econdmica Carencia de estudios de mercado y modelos | Poca viabilidad comercial y ausencia de

de negocio inversiones
Regulatoria Escasez de sistemas de trazabilidad y | Limitaciones para exportacion y acceso a
certificacion mercados

Fuente: elaboracion propia con base en los estudios incluidos en la revision.

Finalmente, la revisién también evidencié una ausencia significativa de sistemas de trazabilidad ambiental y
social, necesarios para garantizar que la extraccion de estas especies se realice bajo principios de sostenibilidad.
El creciente interés del mercado por productos de origen responsable exige certificaciones como comercio justo,
produccion organica o sello de sostenibilidad, las cuales requieren informacién verificable sobre el origen, el
manejo y los impactos sociales de las cadenas productivas. Al no existir sistemas de trazabilidad completos, los
actores productivos pierden competitividad y no pueden acceder a mercados premium que valoran la
transparencia ambiental.

En suma, los vacios identificados demuestran que el potencial biolégico de las especies analizadas no se ha
traducido aun en desarrollo tecnoldgico y productivo a escala. Para superar este escenario, se requiere una
estrategia de investigacidon articulada que involucre biologia, agronomia, quimica, ingenieria de alimentos,
economia, legislacion sanitaria y gestion ambiental. Solo a través de esta integracion sera posible transformar la
rigueza bioquimica de estas especies en oportunidades reales de innovacion, sostenibilidad y competitividad
internacional.

3.6. Discusioén de los hallazgos y limitaciones

A partir de los 31 articulos revisados, se observa una coincidencia clara en que las especies vegetales tropicales
y andinas, las cuales no deben entenderse como materias primas, al menos no de forma unitaria, sino algo mas,
como fuentes de compuestos bioactivos con utilidad funcional, porque en esa linea, Marcia et al. (2026) y
Rodriguez y Hernandez (2025) coinciden en que los alimentos funcionales y las frutas amazodnicas pueden aportar
polifenoles, vitaminas y antioxidantes con impacto en la salud y en la innovacion alimentaria. De forma
complementaria, Castafio et al. (2025) muestran que la calidad de un fruto debe ser analizada de manera integral,
no solo por atributos fisicos, sino también por su composicion bioactiva, porque es en ese punto donde se pueden
generar los valores agregados.

En varias especies aparece un patron de alto potencial nutracéutico y antioxidante, donde Lopez et al. (2023)
aportan una base genética para el mortifio, mientras que Nascimento y Machado (2023) mantienen su postura en
que las antocianinas tienen efectos preventivos y terapéuticos relevantes, lo cual coincide con el uso del mortifio
como fruta funcional. De manera similar, Cordeiro et al. (2026) y Rodriguez et al. (2025) evidencian que el asai y
otras frutas amazonicas concentran compuestos fendlicos y flavonoides con interés bioldgico, y a esto se suma el
articulo de Hernandez (2025), quien resalta en la sacha inchi su perfil lipidico y su utilidad en salud, confirmando
que distintas especies pueden estar consolidades en una misma idea, y es que su valor no esta solo en el consumo
tradicional, sino en su proyeccion hacia productos con valor agregado.

También se observa una segunda linea de coincidencia entre los autores que estudian transformacién y
aprovechamiento industrial, donde Mungwari et al. (2025) y da Silva et al. (2022) coinciden en que la forma de
extraer y recuperar compuestos bioactivos es determinante para su aprovechamiento, mientras que Murillo et al.
(2025) y Zamorano et al. (2026) muestran que incluso subproductos como semillas y cascaras pueden convertirse
en ingredientes de alto valor si se optimizan los procesos de produccion y analisis para emplearlos en otras
industrias. En esa misma logica, Simone et al. (2026) y Quirds et al. (2025) respaldan la idea de economia circular



al valorar co-productos, es decir, productos creados conjuntamente entre varios, asi como residuos
agroindustriales, para promover un producto de mayor valor nutricional, y con caracteristicas variadas, como
nutricionales, curativas o productivas, aunque Abreu et al. (2026) se aparta parcialmente de esta ruta, y se enfoca
en una aplicacién biomédica mas especifica, demostrando que la biodiversidad también puede escalar hacia usos
de alta especializacion.

A pesar de lo anterior, con la revisidon se encontré que la literatura no es completamente homogénea, por lo que
existen diferencias entre los aportes, por ejemplo, Chavarro et al. (2025) amplian el campo de uso del asai hacia
alimentacion animal, mientras que otros estudios, como Cordeiro et al. (2026), ubican este producto principalmente
en el terreno de la bioactividad para salud humana. Esa diferencia no contradice el potencial de la especie, o
significa que alguno sea la verdad absoluta, es una evidencia de que su aprovechamiento puede diversificarse
segun el sector, y en general, todos coinciden en el valor bioldgico de estas especies, pero también muestran que
persisten vacios en toxicidad, estabilidad, escalamiento y validacion industrial, lo que confirma la necesidad de
mas investigacion aplicada para convertir ese potencial en productos realmente viables.

Un analisis transversal de la literatura permite encontrar una convergencia fuerte, y es que la comunidad cientifica
concuerda de manera unanime en la excepcional riqueza fitoquimica de especies como el mortifio, cacay, asai,
sacha inchi y camu camu, sin embargo, al contrastar esta certeza bioldgica con los vacios de conocimiento
identificados, se encuentra una discrepancia que va hacia el sistema de generacion, ya que existe una
sobreproduccion de datos descriptivos, como los perfiles de antocianinas, acidos grasos o vitamina C, que
contrasta en gran medida con un déficit critico de estudios aplicados y preclinicos.

Entonces, esta asimetria puede significar que el verdadero cuello de botella en la valorizacién de estas especies
no es la falta de potencial bioactivo, sino un estancamiento metodolégico, porque si bien la investigacién parece
haberse organizado en ensayos in vitro repetitivos y de caracterizacion fitoquimica, evitando el riesgo, la inversién
y la complejidad técnica que requieren los estudios toxicoldgicos, los ensayos clinicos y el escalamiento industrial
real es muy alto, y limita la obtencion de resultados mas eficientes. Adicionalmente, el andlisis de literatura que se
realizd, muestra una divergencia geopolitica en la investigacion de esta biodiversidad neotropical compartida,
porque si bien Colombia posee una gran porcion de la Amazonia y los Andes, el liderazgo investigativo se da en
la literatura de Brasil, con un 38,7% de las publicaciones frente al 35,48% de Colombia, destacandose en el estudio
de especies transfronterizas como el asai.

Esta diferencia significa que existe una limitacién en el ecosistema cientifico y productivo colombiano, ya que,
mientras otros paises han logrado consolidar de mejor manera la academia con politicas de bioeconomia
agresivas, en Colombia la investigacion es dividida y carece de una estrategia mas estructurada de transferencia
tecnoldgica, lo que genera una dependencia conceptual, pues el el pais corre el riesgo de actuar Unicamente como
proveedor de biomasa cruda o de conocimientos tradicionales, mientras que la captura del valor agregado,
traducido en patentes, certificaciones y formulaciones nutracéuticas o cosméticas estandarizadas, se consolida
en el extranjero o mediante insumos importados.

El analisis sistematico permitié reconocer que las especies seleccionadas —Mortifio, Cacay, Asai, Sacha Inchi y
Camu Camu— representan recursos biolégicos de alto valor por sus propiedades antioxidantes, antiinflamatorias,
dermocosmeéticas y nutracéuticas. Sin embargo, a diferencia de lo planteado inicialmente, el estudio evidencié que
no todas estas especies son nativas de Colombia. Aunque estan presentes y aprovechadas en el pais, su
distribuciéon es mayoritariamente neotropical, compartida con regiones de Peru, Brasil, Ecuador o Bolivia. Este
ajuste conceptual es fundamental, puesto que el grado de endemismo modifica las responsabilidades de
conservacion, los marcos regulatorios y los modelos productivos asociados a cada especie.



En relacion con los hallazgos derivados de la revision de literatura, la evidencia mostré que el Mortifio destaca en
la region Andina por su alta concentracion de antocianinas y su potencial para el desarrollo de alimentos
funcionales y productos antioxidantes (Sousa et al., 2021). El Cacay, originario de la Amazonia occidental,
demostré una notable relevancia industrial debido a la elevada pureza de su aceite, rico en tocoferoles y omega
9, lo cual lo posiciona como un ingrediente clave para formulaciones cosméticas avanzadas. El Asai, ampliamente
estudiado en Brasil, pero con presencia en la Amazonia colombiana, exhibe una actividad antioxidante
sobresaliente, aunque los estudios especificos en territorio colombiano son escasos. La Sacha Inchi revelo el
mayor potencial nutracéutico, especialmente en la regulacion lipidica, y el Camu Camu evidencié una de las
mayores concentraciones naturales de vitamina C, lo que incrementa su valor para la industria alimentaria y
farmacéutica.

A pesar de estos avances, la revision evidencid un vacio transversal: la mayoria de los estudios se centran en
caracterizacion quimica y ensayos biolodgicos preliminares, sin avanzar hacia etapas aplicadas como estabilidad
de compuestos, formulacién industrial o estudios clinicos. También se identific6 una fuerte fragmentacién
metodoldgica, ya que los articulos analizados no siguen un hilo continuo entre caracterizacion, evaluacién
biolégica y aprovechamiento comercial, dificultando la integracion de estas especies en cadenas productivas
robustas.

Otra limitacion identificada corresponde a la insuficiencia de investigaciones relacionadas con impacto
socioeconomico, viabilidad comercial, modelos de negocio o escalamiento industrial, temas que fueron poco
abordados en las publicaciones académicas revisadas. Si bien existen reportes periodisticos que documentan
experiencias de productores y emprendimientos, no se hallé literatura cientifica que analice rigurosamente la
sostenibilidad financiera de estas cadenas de valor o los riesgos asociados a la produccién a gran escala. Esta
ausencia dificulta la construccién de escenarios reales de comercializacion y limita la capacidad de los
investigadores para orientar decisiones de politica publica o estrategias empresariales.

Asimismo, se identificaron desafios regulatorios vinculados con la bioprospeccién y la gestién del acceso a
recursos genéticos, particularmente en el contexto colombiano. Aunque existen normativas vigentes, la revision
mostré que no existe uniformidad en los requisitos, en los tiempos de aprobacion ni en los procesos de
acompafamiento a comunidades locales. Esta situacion afecta directamente la investigacion aplicada y genera
incertidumbre en los actores productivos interesados en desarrollar ingredientes naturales con valor agregado.

Finalmente, las limitaciones metodolégicas de la revisidon deben sefialarse con claridad. En primer lugar, una gran
parte de la evidencia disponible se concentra en estudios preliminares in vitro, lo que impide establecer inferencias
sobre eficacia real en humanos o sobre seguridad a largo plazo. En segundo lugar, la revisién depende de
publicaciones disponibles en bases de datos indexadas, lo cual excluye informacién técnica o agricola que se
encuentra en documentos institucionales no citables bajo criterios PRISMA. Esta restriccién también explica la
dificultad para obtener datos homogéneos sobre rendimientos productivos, estabilidad fisicoquimica o
escalabilidad industrial.

En conjunto, los hallazgos permiten concluir que, aunque las especies estudiadas presentan un potencial
ampliamente documentado en la literatura cientifica, este potencial aun no se traduce en desarrollos industriales
consolidados debido a brechas en investigacion aplicada, regulacion y estandarizaciéon productiva.



4. CONCLUSIONES

Los resultados del analisis permiten afirmar que las especies seleccionadas poseen un potencial industrial
significativo; sin embargo, este potencial se encuentra limitado por vacios cientificos, productivos y regulatorios
que deben ser abordados para habilitar su aprovechamiento sostenible. A diferencia de la idea inicial, el estudio
confirmoé que estas plantas no son estrictamente nativas de Colombia, sino que forman parte de ecosistemas
compartidos en la regiébn amazodnica y andina de varios paises sudamericanos. Esta precisién conceptual es
esencial para comprender que su valor no radica unicamente en su origen geografico, sino en la posibilidad de
desarrollar cadenas productivas que integren conocimiento cientifico, sostenibilidad ambiental y participacion
comunitaria.

El analisis sistematico reveld que cada especie presenta ventajas diferenciadas para diversas industrias. El
Mortifio ofrece un perfil antioxidante sobresaliente para alimentos funcionales; el Cacay se posiciona como un
insumo estratégico para la cosmética avanzada; el Asai, pese a su limitada investigacion en Colombia, tiene un
gran potencial por su demanda internacional; la Sacha Inchi se destaca como un ingrediente nutracéutico con
beneficios metabdlicos; y el Camu Camu se proyecta como un recurso clave para la industria alimentaria por su
excepcional contenido de vitamina C. Este hallazgo responde directamente a la pregunta planteada en la
introduccién, demostrando que cada especie ofrece oportunidades de desarrollo industrial especificas, pero
requiere investigacion aplicada y articulacion interinstitucional para materializarse.

Desde la perspectiva ambiental y sociocultural, el estudio concluye que el aprovechamiento responsable de estas
especies debe articularse con practicas de conservacion, protocolos de cosecha sostenible y mecanismos claros
de participacion comunitaria que reconozcan la propiedad intelectual colectiva y los conocimientos tradicionales.
La evidencia indica que, aunque existe interés en promover modelos productivos sostenibles, los estudios
cientificos aun no detallan los efectos ecolégicos del aumento en la demanda, lo cual constituye un riesgo para
las poblaciones naturales y para la estabilidad de los ecosistemas.

En relacién con la investigacion cientifica, el estudio concluye que persisten importantes limitaciones que deben
ser abordadas con urgencia. La escasez de estudios toxicoldgicos, ensayos clinicos, analisis de estabilidad
fisicoquimica y modelos de escalamiento industrial impide consolidar productos competitivos y regulatoriamente
aprobables en mercados internacionales. Asimismo, la dificultad para acceder a datos sobre rendimiento agricola,
estandarizacién de cultivos y comportamiento de los bioactivos en diferentes etapas de procesamiento limita la
posibilidad de desarrollar cadenas de valor basadas en evidencia sdlida.

A nivel practico, los hallazgos permiten afirmar que se requieren esfuerzos intersectoriales para fortalecer la
investigacién aplicada, disefiar modelos de negocio adaptados a los diferentes usos industriales y establecer
mecanismos regulatorios que faciliten tanto la bioprospeccién responsable como la proteccion de los saberes
locales. La articulacién entre sector académico, comunidades rurales, instituciones gubernamentales e industria
es indispensable para que estas especies puedan contribuir efectivamente al desarrollo econémico y al
posicionamiento de Colombia en mercados de ingredientes naturales de alto valor agregado.

Finalmente, se concluye que el potencial industrial de estas plantas es innegable, pero su aprovechamiento
depende del cierre de brechas cientificas y regulatorias, del fortalecimiento de la investigacion aplicada y de la
implementacion de modelos productivos sostenibles y culturalmente respetuosos. Estas conclusiones permiten
responder de manera directa, fundamentada y especifica a la pregunta inicial de la investigacion, demostrando
que el valor de estas especies radica tanto en sus propiedades bioactivas como en la capacidad del pais para
integrar ciencia, tecnologia, sostenibilidad y articulacion territorial.
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