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LIQUENES Y SUSTANCIAS LIQUENICAS
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LIQUENES

Los liquenes son plantas perennes que son interesantes por su naturaleza
inica. Son tratados como plantas y separados en géneros y especies, pero en
realidad son la asociacién simbiética entre un hongo y un alga. Cada com-
ponente individual no posee ninguna de las caracteristicas mostradas por la
combinacidn.

El componente alga es usualmente alguna de las algas verdes simples o
raramente una azul verdosa, y puede vivir bien por si sola, libre, sobre las rocas
0 en los troncos de los drboles; en cambio los hongos pierden la facultad de
vivir independientemente.

Incuestionablemente el hongo se beneficia de la presencia del alga, ya que
ésta realiza el proceso de fotosintesis, en tanto que el alga se beneficia por
la asociacion con el hongo, ya que éste la protege suministrandole humedad.
La forma del cuerpo del liquen o talo es muy diversa, asi como la variedad
de colores: verde grisiceo, blanco, naranja, amarillo, amarillo-verdoso, marrén
y negro, siendo su aspecto mds atractivo cuando estdn hiimedos. Segin su
aspecto y la forma en que se adhieren a su soporte, se distinguen tres biotipos
principales: fruticosos o fruticulosos, folidceos, y crusticeos [1-3].
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Una de las formas por las que se reproducen los liquenes es por medio
de soredios, éstos son trozos diminutos del talo, formados sobre 1a superficie,
y compuestos de una o mas de las células en divisién del alga, los cuales llegan
a liberarse del talo y se fijan de nuevo por medio de filamentos fingicos
rizoidales [1,3].

Existen alrededor de 15 000 especies que son halladas cerca de cualquier
lugar donde la civilizacién no los haya matado. Son comunes sobre las rocas,
desde la orilla del mar, donde alcanzan salpicaduras del oleaje, hasta las mas
elevadas regiones montafiosas, sobre cortezas de drboles y algunos tipos de
suelos. Algunos son capaces de resistir bajas tempcraturas y largos periodos
de sequedad; los liquenes pueden permanecer secos durante meses sin resultar
perjudicados, y son capaces de absorber agua higroscOpicamente a partir del
vapor de agua del aire [1]. La tabla 1 muestra algunos ejemplos.

TABLA 1: Habitat de algunos liquenes [4]

Liquen

Sustrato

Peltigera aphthosa
Pseudoparmelia texana
Stereocaulon vesuvianum

Stereocaulon curtatum
Cladonia rangiferina

Lobodirina cerebriformes
Lecania brialmontii
Lobaria scrobiculata
Alectoria scrobiculata

Erioderma chilense
Psoroma pulchrum
Cornicularia epiphorella
Protusnea malacea
Parmelia livida
Lobaria amplissima
Protusnea magellanica
Physcia aegialita
Parmelia furfuracea
Usnea longissima
Evernia prunastri

Suelos
ladera de montafia, Canada
andes venezolanos
antigua corriente de lava
del Etna, Italia
monte Hohken-dake, Japon
tundras 4riicas

Rocas
costa riberefia, Chile
maritimas, Antartica
pared sombreada, Escocia
sierra norte, Pertl

Arboles
Baccharis magellanica, Chile
Nothofagus ssp., Chile
Araucaria araucana, Chile
Nothofagus pumilio, Chile
raices de roble, EE.UU.

* corteza de roble, Francia

Nothofagus obliqua, Chile
Quercus virginiana, EE.UU.
Pinus pinea, Italia

Taxus; Picea, Japoén

corteza de maples, Francia
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Los liquenes son excepcionales dentro del reino vegetal por producir y
almacenar compuestos fendlicos en alta concentracion. Se han hecho estudios
con diferentes especies y con extractos en diferentes solventes, probandolos
contra ciertas bacterias gram-positivas, gram-negativas, hongos y levaduras,
observando que los compuestos mds polares presentan fuerte actividad
antibacteriana [5]. Se ha podido observar que la actividad bioldgica de las
moléculas se ve afectada por la naturaleza de los sustituyentes y su posicion.
Es importante, en téminos de actividad, el niimere de grupos metilo unidos
a los anillos bencénicos y a los oxigenos fenélicos [6]. En las tablas 2 y 3
se muestran aplicaciones por sustancias y especies.

TABLA 2 : Aplicacién de algunas sustancias liquénicas (4]

Sustancia

Aplicacién

metil B-orcinolcarboxilato
4c. 4-0-metilorselinico

ac. barbatico

ac. evérnico

4c. difractaico

4c. B-orcinolcarboxilico
4c. 4-0-demetilbarbatico
ac. orselinico

4c. lecandrico ‘
4c. 3-o-hidroxidifractaico
4c. psorémico

ac. giroférico

ac. rocellico

4c. Usnico

atranol

atranorina

lactona 4c. pulvinico
4c. polip6rico

ac. didimico

3-aminodibenzofurano
3-hidroxidibenzofurano

fuerte actividad antiflingica
actividad inhibitoria del crecimiento de plantas
superiores
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estimula el crecimiento de plantas

activo contra gérmenes gram-positivos, tiene
actividad antibiética; en sintesis de productos
quimioterapetticos (Usno: actividad antibidtica;
Binan: actividad antimicrobial); inhibe el cre-
cimiento de plantas superiores

fuerte antibacterial

actividad antituberculosa

actividad cardiotonica

actividad antitumoral

activo contra Staphylococcus aureus y M
turbeculosis

activo contra Escherichia coli

activo contra Escherichia coli
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TABLA 3: Aplicacién de algunas especies de liquenes [4]

Liquen

Aplicacién

Cladonia rangiferina

Cetraria islandica

Gyrophora hyperborea

Lecanora esculenta
Cladonia alpestris
Letharia vulpina
Usnea longissima

Parmelia furfuracea

Evernia prunastri

Parmelia furfuracea
Parmelia saxatilis
Parmelia omphalodes

Lecanora tartarea

“musgo reno”, alimento de renos, también para
humanos, previo tratamiento

st

“musgo islandés”, consumo humano, previo
tratamiento

comestible por viajeros del artico, previo tra-
tamiento

posible mana, en oriente alimento de nativos
ornamental

venencsa

inhibidor crecimiento de plantas (pinos)

base material de perfumes con “mousse de
chéne”

base material de perfumes con “mousse de
chéne”

activo contra bacterias y hongos
base mater.al de tintes empleados en Escocia
base tintes en Escocia

preparacién papel indicador lithmus

Stereocaulon vesuvianum  activo contra bacterias y hongos

SUSTANCIAS LIQUENICAS

Las sustancias liquénicas son aquéilas sintctizadas inica y exclusivamente
por los liquenes y que corresponden a compuestos bien determinados, cuya
estructura y numeracion es la siguiente [7]:
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Dépsidos
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para-dépsido meta-dépsido
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Los liquenes son notables por sus peculiares constituyentes aroméaticos
cristalinos que acumulan sobre la superficie externa de las hifas. Los
taxonomistas consideran la presencia o ausencia de sustancias del cortex, como
una caracteristica taxondmica significativa. La distribucién de sustancias
conforme a un patrén, encontrada en muchos géneros o grupos de especies
de liquenes foliosos y fruticosos, es que cada especie contiene un dépsido o
una depsidona en la médula, y ya sea acido tGsnico o atranorina en el cortex.
El patrén de variaciébn quimica mas comin entre especies estrechamente
relacionadas, es el reemplazo de la sustancia medular por un dépsido o una
depsidona diferente. Los cambios de las sustancias del cértex parecen no tener
relacién con las variaciones de los compuestos medulares.

Los rendimientos se ven ampliamente influenciados por las condiciones
climaticas, el sustrato al que se adhieren, y la intensidad de iluminacién
recibida. Asi, por ejemplo, en el medio antartico, los rendimientos son en
general, menores a los obtenidos en liquenes de otras 4reas geograficas, o para
un mismo talo, pueden existir zonas verdes, correspondientes a partes sombreadas
por un obstaculo natural, y partes no verdes, correspondientes a las zonas del
talo directamente expuestas a la luz solar.

Los éteres difenilicos constituyen un grupo relativamente raro de meta-
bolitos liquénicos, habiéndose reportado s6lo diez de ellos {§]; en la tabla 4
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se muestra la ocurrencia de algunos de los metabolitos mas frecuentes en
algunos de los géneros liquénicos reportados.

TABLA 4: Presencia de metabolitos mds frecuentes en algunos géneros [4]

3
I =
5 3 s g : 3
Sustancia § § 3 '§ § § § § g S
4c. difractinico + +
4c. divaricdtico + +
4c. estictico +
4c. evérnico + +
4c. norstictico + +
c. dsnico + + o+ + + +
atranorina + + + + o+
cloroatranorina + +
leprolomina +
metil B-orcinolcarboxilato + +
pannarina +
vicanicina + +

La extraccién de las sustancias puede efectuarse manteniendo el talo
integro o triturdndolo; por simple lavado con el solvente, 0 mediante extraccion
en soxhlet entre 10 - 24 horas. Los solventes mds empleados, asi como el tipo
de sustancias liquénicas que éstos pueden extraer, seglin lo reportado, se
muestran en la tabla 5.

Comparativamente la presencia de metabolitos secundarios en los liquenes
resulta mayor que aquélla que se presenta en algunas de las plantas superiores.

La caracterizacién de grupos funcionales es relativamente facil, las
reacciones de coloracién proporcionan una buena informacién. Para reconocer
los 4cidos fen6licos se emplea FeCL, en disolucién acuosa al 1% o en diso-
lucién etan6lica o aceténica entre 1 - 3%.
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TABLA 5: Extraccion de sustancias liquénicas (4]

Sustancia CH, CHCI, (CH),CO Et,0 n-CH,
ac. dsnico + + +

dépsidos + + + +

depsidonas + +

difeniléteres +

deriv. orcinol +

triterpenos +

Con una disolucion acuosa saturada de Ca(OClI), se puede reconocer la
presencia de sustancias liquénicas que posean en uno de sus anillos, dos grupos

hidroxilo en posicién meta (2-4 6 2-6).

La presencia de depsidonas es detectable empleando una disolucién acuo-
sa de KOH entre 5 - 10%. Su accion se basa en la ruptura del enlace éster
mediante hidrélisis alcalina, conduciendo a la formacién de un compuesto
difenolico con un enlace éter. Esta reaccidn no se puede considerar especifica
de las depsidonas, porque el enlace éster de los dépsidos también puede
hidrolizarse por dlcalis. La tabla 6 muestra algunas reacciones de coloracién.

TABLA 6 : Reacciones de coloracién de algunas sustancias liquénicas [4]

Reactivo Color Sustancia liquénica
FeCl, rojo-pardo pseudocifelarina A
eriodermina
compuestos “J” y “G”
4c. dsnico
azul estrepcilina
escrobiculina
azul-violeta 4c. 4-O-metilfisédico
pseudocifelarina B
violeta 4c. picroliquénico
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Tabla 6 (continuacién)

Ca(0Cl),

NaOCl

KOH

KOH+Ca(OCl),

KOH+NaOCl

p-feniléndiamina

Tojo sangre

10jo

purpura

verde

amarillo

10jo vino

rojo

1ojo vino
amarillo
10jO

azul

amarillo

naranja

10jo

escrobiculina
4c. lecanodrico

4c. lecanérico
4c. olivetérico
4c. meroclorofaeico
ic. criptoclorofaeico

4c. porfirilico
estrepcilina

pseudocifelarina A
4c. estictico
atranorina
escrobiculina
compuesto “J”

ac. usnico

4c. criptoclorofacico
4c. meroclorofaeico

4c. norstictico

ac. 4-O-metilfisédico
escrobiculina

4c. udsnico

ac. fisédico
4c. lobdrico
estrepcilina

pseudocifelarina A
4c. norstictico

eriodermina
ac. estictico

4c. protocetririco
ic. fisédico

72



La microcristalizacién es un método que se basa en la capacidad de las
sustancias liquénicas para reaccionar con ciertos productos quimicos, dando
formas cristalinas caracteristicas, ficilmente observables al microscopio. Se
usan reactivos quimicos con las siguientes siglas internacionales [9]:

GE = glicerina : 4cido acético (13 v/v)
GAW = glicerina : etanol : agua (L1 vwv)
GAoT = glicerina : etanol : o-toluidina (2:221 viv)
GWPy = glicerina : agua piridina (L:3:1viv)
GAQ = glicerina : etanol : quinolina (2:2:1 viv)
GAAn = glicerina : etanol : anilina (2:221 viv)

En la tabla 7 se proporciona la descripcién de las formas cristalinas de
algunas sustancias liquénicas [9,10]

TABLA 7: Microcristalizacién de algunas sustancias liquénicas

Compuesto Reactivo Forma de cristalizacién
Dépsidos
ic. confluentinico GE racimos densos de agujas finas
GAW agujas pequefias que se forman con difi-
cultad
GAoT agujas largas, finas e incoloras
GAPy agujas largas, radiales, posteriormente
paralelepipedos de caras irregulares
GAAn racimos de agujas largas, radiales ¢ inco-
loras
4c. divaricético GE agujas entramadas
GAW cristales incoloros, ramificados casi per-
pendicularmente
4c. evémico GE racimos espesos de agujas incoloras mis
0 menos curvadas
4c. imbricérico GE agujas sencillas muy finas
GAW agujas delgadas
GAoT agujas finas, curvadas



Tabla 7 (continuacién)

4c. lecanérico

4c. olivetdrico

ac. perlatérico

4c. criptoclorofacico

escrobiculina

ac. girofdrico

atranorina

4c. bacomicésico

4c. barbatico

cloroatranorina

GAW

GE

GE
GAW
GAQ

GE
GAW

GE
GAW

GAoT

GE
GAQ

GE

GAoT
GAAn

GAoT
GAQ

GE
GAoT

GE
GAW
GAoT

GAAn

racimos espesos de agujas curvadas e in-
coloras
racimos espesos de agujas curvadas e in-
coloras

agujas curvadas, largas y finas

agujas ramificadas en abanico
agujas delgadas
agujas radiales en haces

agujas incoloras, largas y curvadas
agujas incoloras, largas y curvadas

agujas rectas, apareciendo luego formas
curvadas y ramificadas

agujas muy pequefias, rectas o levemente
curvadas

agujas incoloras, rectas o levemente
curvadas

granulos incoloros
placas rectangulares

agujas rombicas cortas, o pequefics pris-
mas rombicos incoloros

agujas curvadas amarillas

placas hexagonales amariflo pélido

grumos
placas romboédricas amarillo palidas

prismas o ldmiras incolcras
laminas largas. incaloras

prismas rémbicos

paralelepipedos incoloros

agujas agrupadas en masas compactas,
ligeramente curvas

agujas en grupos, o cristales amarillos
hexagonales



Tabla 7 (continuacién)

4c. escuamatico

4c. tamndlico
Depsidonas
4c. alectorénico
ac. fisodalico

4c. fisodico

4c. lobarico

ic. 4-0-metilfisodico

4c. estictico

4c. fumarprotocetrarico
4c. hipoprotocetrarico
4c. norstictico

4c. protocetrarico

dc. psorémico

4c. salacinico

Dibenzofuranos
4c. didimico

Ac. 1snico

GAAn
GAAn
GE
GAW

GE
GAW

GE

GE
GAQ

GAoT

GAoT
GAoT
GAoT
GAoT

GE
GAoT

GAW

prismas cortos, incoloros, solitarios o
agregados
prismas cortos, incoloros, solitarios o
agregados

agujas finas amarillas

laminas largas, coloreadas
laminas largas, en abanico

prismas ¢n racimos

agujas cortas, curvadas, algo planas e in-
coloras

racimos dendriticos de finas agujas
rémbicas € incoloras

prismas finos
prismas irregulares

ldminas hexagonales incoloras, 1dminas
hexagonales amarillo palidas

haces de agujas cortas incoloras
grupos de finas agujas filiformes
laminas amarillo palidas de cuatro dngulos

granulos amarillos pequefios, 0 agujas
pequefias agrupadas en grumos esféricos
amarillos

agujas en haces, curvadas e incoloras

laminas fusiformes amarillentas

racimos pequefios, 0 agujas rémbicas in-
coloras

agujas rectas amarillas
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