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RESUMEN  

Introducción: los líquenes, al presentar metabolitos secundarios como xantonas, 
antraquinonas y alcaloides, se han postulado como material con alto potencial 
biológico (e. g. antibiótico y antiviral), siendo el antibacterial muy promisorio, el cual 
se determina por medio de antibiogramas por difusión, punto central de esta 
investigación.  
Objetivo: evaluar la actividad antibacterial de los extractos de Peltigera laciniata 
(Merrill ex Riddle) Gyeln. Olmo de hoja cortada.  
Métodos: el material liquénico se sometió a percolación con etanol 96 %. Al extracto 
crudo etanólico se le realizó el aislamiento de alcaloides totales y flavonoides totales 
con adición de HCL 3 % y metanol, respectivamente. Ambas fracciones, fueron 
monitoreados por cromatografía de capa fina y fraccionados utilizando cromatografía 
de columna. Los extractos y fracciones se sometieron a bioensayos sobre Escherichia 
coli y Staphylococcus aureus para la valoración de los halos de inhibición, utilizando 
como control Sultamicilina. Los ensayos fueron realizados tres veces con 2 réplicas.  
Resultados: al realizar la separación cromatográfica de los alcaloides, se observó 
aumento de la inhibición en comparación con la mezcla alcaloidal. La fracción A1 
presenta valores de inhibición cercanos al control y presentó los menores valores de 
inhibición con respecto a los demás tratamientos evaluados. El efecto de la fracción 
de los flavonoides totales tuvo menor impacto sobre E. coli y S. aureus, sin embargo, 
es importante destacar la acción antibacterial de los compuestos nitrogenados de tipo 
alcaloidal sobre microoganismos Gram positivos.  
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Conclusiones: en el perfil químico realizado a partir de los extractos de la especie de 
estudio se visualizó la presencia de metabolitos secundarios de tipo alcaloide y 
flavonoide, evidenciando el efecto antimicrobiano de los alcaloides presentes en el 
extracto y la fracción, lo cual ratifica el potencial farmacológico de tipo antibacterial, 
atribuido al núcleo Protoberberínico.  

Palabras clave: alcaloides; antibiograma; Flavonoides; Peltigera laciniata. 

 

ABSTRACT  

Introduction: Due to their content of secondary metabolites such as xanthones, 
anthraquinones and alkaloids, lichens have been suggested to be a material of high 
biological potential (e.g. antibiotic and antiviral). Their very promising antibacterial 
potential may be determined by diffusion antibiograms, the main concern of the 
present study. 
Objective: Evaluate the antibacterial activity of extracts obtained from Peltigera 
laciniata (Merrill ex Riddle) Gyeln, cutleaf elm. 
Methods: The lichenic material was percolated with 96 % ethanol. Total alkaloids and 
total flavonoids were isolated from the crude ethanolic extract by adding 3 % HCL and 
methanol, respectively. Both fractions were monitored by thin-layer chromatography 
and fractioned by column chromatography. Extracts and fractions were subjected to 
bioassays against Escherichia coli and Staphylococcus aureus for inhibition haloes, 
using sultamicillin as control. The assays were conducted 3 times with 2 replications. 
Results: Upon chromatographic separation of the alkaloids, an increase was observed 
in inhibition when compared with the alkaloidal mixture. Fraction A1 displayed 
inhibition values close to the control. Fraction FT showed lower inhibition values than 
the other treatments evaluated. The fraction of total flavonoids had a lesser impact on 
E. coli and S. aureus, but alkaloidal nitrogenated compounds had significant 
antibacterial activity against Gram-positive microorganisms.  
Conclusions: The chemical profile of extracts from the study species revealed the 
presence of alkaloidal and flavonoidal secondary metabolites, as well as the 
antimicrobial effect of the alkaloids contained in the extract and the fraction. This 
confirms the antibacterial pharmacological potential attributed to the protoberberine 
core. 

Keywords: alkaloids; antibiogram; flavonoids; Peltigera laciniata. 

 

  

  

INTRODUCCIÓN  

Los líquenes son una relación simbiótica entre hongos y algas fotosintéticas (y/o 
cianobacterias), los cuales producen una variedad de metabolitos secundarios únicos, 
con el fin de adaptarse a condiciones ambientales adversas.1-3 Estos organismos 
producen nalcano, betaínas inusuales y glicolípidos, ácidos grasos ramificados e 
insaturados, oxigenados y halogenados.4,12 Las sustancias liquénicas tienen muchas 
funciones ecológicas, incluyendo antibióticos, antibacterianos, antivirales, 
antinflamatorio, analgésico, antipirético y antiproliferativo.1,5,12-14  
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Las rutas biogénicas clásicas permiten al micobionte fabricar sustancias que se 
encuentran genéricamente en los hongos, además la asociación con el alga les 
permite especificidades que abren paso hacia las llamadas "Sustancias Liquénicas". 
Estas corresponden a los productos del metabolismo secundario que se depositan en 
el talo.13 Estas sustancias desempeñan un papel tan importante en la fisiología de los 
líquenes14 como en la clasificación taxonómica de los mismos, lo que ha aportado un 
campo de investigación activo.15  

Los líquenes, junto con briófitos y hepáticas, se desarrollan sobre árboles15,16 o sobre 
rocas.17 Los líquenes epífitos pueden ser utilizados como indicadores de los niveles de 
contaminación asociados con el aumento de población.18 Además, las comunidades de 
líquenes pueden ser usados como bioindicadores del cambio en los ecosistemas 
forestales, en relación a los cambios en la calidad del aire, el clima y el manejo 
forestal en grandes regiones y períodos de tiempo largos, como es el caso de P. 
laciniata, donde, el potencial biológico de esta especie se ha demostrado a través de 
su uso en la medicina tradicional, la cual ejerce una amplia variedad de acciones 
biológicas incluyendo su uso como antioxidantes.19 En este estudio, se investigaron 
los metabolitos secundarios producidos por P. laciniata, además de determinar la 
actividad biológica de los extractos y fracciones del organismo ensayo citado.  

   

MÉTODOS  

Recolección del material 

Aspectos botánicos  

El material liquénico se colectó en el municipio de Manizales, departamento de Caldas, 
Colombia. Un ejemplar reposa en el herbario adscrito a la Facultad de Agronomía de 
la Universidad de Caldas (FAUC) bajo el número 20601.  

 
Aspectos químicos: preparación del extracto  

El material se percoló con etanol al 96 % mediante el método de maceración en frío, 
el cual se llevó a cabo hasta que se obtuvieron filtrados incoloros. Al extracto 
etanólico se le realizó un desengrase con hexano y luego se realizó la extracción 
clásica de alcaloides totales, donde el extracto se disuelve en HCl 3 %, con el fin de 
obtener los alcaloides totales (A.T.) en forma de sales y, luego, extraerlos puros en 
medio básico con diclorometano.20 En cuanto a los flavonoides, estos fueron aislados 
con metanol, recomendado para garantizar la extracción de los compuestos más 
polares.21 Dichas sales fueron monitoreadas por cromatografía de capa fina (TLC) y 
lámpara de luz U.V., y fraccionadas con cromatografía de columna (CC), con el 
empleo de sílica gel como fase estacionaria y un sistema de solventes como fase 
móvil (Hexano/CHCl3/AcOET/MeOH). Posteriormente, se realizó espectrofotometría 
UV-Vis, con rangos de 200 nm a 300 nm (intervalo de 20 nm), con el fin de identificar 
el núcleo de los metabolitos mayoritarios presentes tanto en los extractos como en las 
fracciones.  
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Actividad antibacteriana sobre Escherichia Coli y Staphylococcus Aureus 

El ensayo de actividad antibacterial se efectuó por el método de Antibiograma por 
difusión o difusión en disco de papel filtro Whatman® (6 mm de diámetro; 0,6 mm de 
espesor) en agar Müeller-Hinton para la valoración de los halos de inhibición de E. coli 
y Staphylococcus aureus;22-27 previamente se realizó la estandarización de la turbidez 
para la preparación del inóculo por medio del estándar de 0.5 McFarland,28 con el fin 
de obtener una suspensión de 1 a 2 × 108 UFC/mL. Los discos se impregnaron con las 
diluciones etanólicas de los extractos y compuestos depurados a concentraciones de 
1000, 500 y 250 μg/mL, incubados a 37 ºC durante 48 h en cajas de Petri.28,29 Como 
control se utilizó Sultamicilina (Ampicilina/Sulbactán; 1000 μg/mL), de acuerdo a los 
estándares reportados en la literatura.30 En todos los casos los ensayos se efectuaron 
por triplicado. Se midió el diámetro (mm) de todos los halos de inhibición, con el fin 
de comparar el efecto de los extractos con el medicamento utilizado como control y 
así determinar los puntos de corte, basados en los criterios del European Committee 
on Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST), documento "Breakpoint tables for 
interpretation of MICs and zone diameters version 1.3 ",30 para identificar la 
sensibilidad o resistencia del microorganismo frente a los tratamientos.  

   

RESULTADOS  

En el extracto etanólico del liquen se identificaron aquellos alcaloides de los cuales se 
disponía de la cantidad necesaria, por medio de espectrofotometría U.V.; 
evidenciando máximos de absorción hacia 280 y 320 nm y para los flavonoides 
máximos de absorción entre 300 y 325 nm (fig. 1), característico de sistemas 
protoberberinicos y flavonas,31 respectivamente. 
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Se determinó la inhibición de los extractos y fracciones evaluadas sobre Escherichia 
coli (Extracto Crudo= 5,05 mm; Alcaloides Totales= 12,16 mm y Fracción  
A1= 8,58 mm) y Staphylococcus aureus (Extracto Crudo= 8,4 mm; Alcaloides 
Totales= 9,63 mm y Fracción A1= 10,26 mm) (tablas 1 y 2; fig. 2). El efecto del 
extracto crudo sobre ambos microorganismos tuvo un menor impacto, sin embargo, 
es importante destacar la acción antibacterial sobre microoganismos Gram positivos.  
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La fig 3 muestra el efecto antimicrobiano de los diferentes tratamientos. Se evidencia 
mayor efecto sobre S. aureus, específicamente de las fracciones alcaloidales. Las 
fracciones de flavonoides presentan menor actividad frente a los dos 
microorganismos. La fracción EC, presuntivamente presenta mayor actividad sobre  
E. coli. La fracción A1 presenta mayor actividad antibacterial, tanto para E. coli como 
para S. aureus, convirtiendo esta fracción en un candidato promisorio para futuras 
investigaciones. 

 

 
De acuerdo a los datos reportados en la tabla 1, para los bioensayos sobre 
Escherichia coli se evidencia que al realizar la separación cromatográfica de los 
alcaloides, aumentó la inhibición en comparación con la mezcla alcaloidal. La fracción 
A1 presenta valores de inhibición cercanos al control, siendo promisoria para futuras 
investigaciones. La fracción FT presentó los menores valores de inhibición con 
respecto a los demás tratamientos evaluados. Sin embargo, se carece de información 
referente a la bioactividad de los compuestos separados pertenecientes a esta 
fracción, por ende, se recomienda la evaluación de dichos metabolitos.  
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Con respecto a la evaluación antimicrobiana sobre S. aureus se observó que el 
extracto crudo presentó una promisoria actividad antimicrobiana, con valores 
cercanos al control usado. Esto permite concluir las diferencias en la bioactividad de 
un extracto crudo, debido a que fue notablemente más activo frente a un organismo 
gram positivo que frente a un organismo gram negativo de las especies evaluadas.  

   

DISCUSIÓN  

Al realizar el perfil químico de P. lacianiata, por espectrofotometría UV-Vis y CCF, se 
visualiza la presencia de metabolitos de tipo alcaloide y flavonoide, similar a lo 
reportado por Plaza et al.,32 quienes encontraron polifenoles de tipo flavonoide en la 
especie de estudio. La bioactividad reportada por la etnobotánica colombiana para 
esta especie, podría fundamentarse no solo en los diferentes mecanismos ejercidos 
principalmente por los compuestos alcaloidales.  

El efecto sinérgico del conjunto de metabolitos secundarios que pudieron evidenciarse 
en la especie no favorece en general la actividad antimicrobiana, esto es evidente 
cuando comparamos la inhibición del extracto crudo en las dos especies evaluadas, en 
E. coli se obtienen halos de inhibición de 5,05 mm y S. aureus de 8,4 mm. Al realizar 
la separación cromatográfica y aislar los alcaloides del extracto se observa un mayor 
efecto antimicrobiano en E. coli (12,16 mm) que en S. aureus (9,63 mm), su 
actividad mayoritaria en la especie gram negativa puede atribuirse a las flavonas 
visualizadas en UV-Vis.  

Al comparar el efecto antimicrobiano, con respecto a las diferentes concentraciones 
evaluadas, se observa que en E. coli los alcaloides totales, los flavonoides totales y el 
extracto crudo a concentraciones de 1000 µg/mL y 250 µg/mL tienen una diferencia 
poco significativa (≤ 0,5 mm) en el promedio de diametro, esto permite suponer que 
los metabolitos presentes en estas muestras a bajas concentraciones tienen un efecto 
antimicrobiano similar pero poco atractivo; al comparar las fracciones A1 y A2, a 
estas concentraciones, es notable la diferencia en la actividad, estas tuvieron la 
inhibición más cercana al control siendo 10,5 mm y 8,10 mm, respectivamente, lo 
que demuestra que al obtener compuestos más depurados la actividad 
antibacateriana se potencia, en el caso de la E. coli.  

Con respecto a los productos (EC, AT y FT) en S. aureus las diferencias de estos a 
concentraciones de 1000 µg/mL y 250 µg/mL son mayores (≥ 0,7 mm), lo que 
permite concluir que la concentración si influye en la actividad antimicrobiana. Con 
respecto a los otros productos (A1 y A2), tienen una mejor actividad inhibitoria a 
1000 µg/mL con un promedio de diametro de 10 mm. Es importante destacar que en 
esta evaluación, los alcaloides totales demostraron tener más actividad que los 
separados (promedio de dismetro de 12,5 mm) demostrando que el efecto sinérgico 
de los alcaloides favorece la actividad antimicrobiana en especies gram negativas esto 
puede deberse a la estructura hidrofóbica (anillos aromáticos) de los alcaloides.  

Al comparar los diametros promedio de las muestras versus el control es evidente que 
los metabolitos presentes en Peltigera laciniata muestran un mayor efecto 
antimicrobiano en S. aureus que en E. coli, siendo promisoria para futuras 
investigaciones, con el objetivo de evaluar la actividad de alcaloides hidrofóbicos 
(protoberberínicos).  
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A pesar de que las dos especies bacterianas fueron resistentes a las muestras, los 
resultados permiten concluir que en la especie Peltigera laciniata se encuentran 
metabolitos de tipo alcaloidal que poseen propiedades farmacológicas de tipo 
antimicrobiano, especialmente en gram negativas por lo cual, se hace necesario 
continuar estudiando estos principios activos que permitan determinar las 
propiedades antitumorales y antiprotozoarios.  
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