A mi muy querido Maestro y amigo, el Unico amigo del alma,
Carlos Vicente Cérdoba, in memoriam sui ese

a quien la Liqguenologia espafiola le debe tanto.

Carlos Vicente

(1944 2020)

Al terminar el afio 2020, en plena segunda ola de la pandemia provocada por el SARS-CoV-2,
causante de la COVID-19, fallecia en un fatidico accidente el Prof. Vicente, perdiéndose asi uno
de los mas entusiastas y dedicados investigadores en el mundo de la simbiosis liquénica.

Permitidme esta licencia, sera muy breve. Se fue de forma repentina, nadie nos dimos cuenta,
lo hizo de forma subita, no nos prepararon, no sufrié una muerte lenta. Se fue de forma callada,
sin alboroto, como él era, SIGILOSO. Desde entonces no puedo acariciar sus manos ni
contemplarle mientras duerme, pero le siento a mi lado, siento que me ayuda como siempre lo
ha hecho, que me protege, que me calma, que me sigue amando. Me regald esa primera flor de
nuestra orquidea el dia de mi santo, la planta llevaba cuatro afios sin dar flores y después de una
vara floral que ya no recordaba ni como era, se desplegé esa increible flor rosa, linda, imperial,
potente y regia.

Carlos Vicente nacio el 16 de julio de 1944 en Cérdoba (Espafia) el dia de la Virgen del Carmen
Yy, por eso, su padre le quiso llamar Carmelo, pero su madre se negd y dijo que se llamaria Carlos
porque siempre lo habia querido asi. Estudié Bachillerato en el colegio Cervantes de los HHMM
de la capital, hizo el selectivo en Sevilla y después vino a Madrid a estudiar en la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Madrid, hoy Universidad Complutense. Era el afio 1969 cuando se
doctoro en esta Universidad bajo la direccién del Prof. Dr. D. Florencio Bustinza Lachiondo. Fue
Profesor Adjunto de la Universidad de Madrid (1966-1971), Profesor Agregado de la Universidad
de Salamanca (1971-1974) y desde junio de 1974, Catedratico de Fisiologia Vegetal de la
Universidad Complutense de Madrid hasta su jubilacion en 2014, a tiempo completo en todos
los casos. Profesor Emérito de la UCM desde 2014 a 2017, y hasta su fallecimiento, Profesor
Honorifico de la UCM.

Tuvo numerosos cargos y nombramientos. Fue Académico Correspondiente de la Real Academia
de Ciencias, Bellas Letras y Nobles Artes de Cérdoba, Fellow of the Linnean Society of London
(elected), Miembro de la Academia Paraibana de Ciencia y Tecnologia (Brasil), Doctor Honoris
Causa por la Universidad Federal de Paraiba (Brasil) y Profesor Honorario de la Universidad de
La Habana, nombrado por el Ministro de Educacion Superior de Cuba en 1996. Titular de la
Catedra Internacional Alvaro Reynoso, Universidad de La Habana desde 1998. Ha sido Asesor
Cientifico del Programa Antdrtico Brasilefio durante los afios 1984 y 1985, Referee of the
National Science Foundation (Washington) for Developmental Biology en 1984, Referee of the
International Science Foundation (Washington) for Analytical Sciences en 1993, Asesor del
Programa de la Ricerca de la Universidad de Padua en 2013, Evaluador de la Zcek Science
Foundation, 2011-2014, Evaluador de la French Research Agency (ANR), Agence nationale de la
recherche francaise, 2017, Evaluador de Proyectos de Investigacién del Plan Nacional, MEC,
MCYT, etc desde 1988 a 2000



Miembro del Patronato del Parque Nacional de las Tablas de Daimiel en 1980-1981, Vocal de la
Agencia de Medio Ambiente de la Comunidad Auténoma de Madrid, en 1990-1993 y Consejero
del Patronato del Canal de Isabel I, 1981.

Era miembro de varias sociedades cientificas nacionales e internacionales y asesor de mas de
una treintena de revistas internacionales de la especialidad. Fue Decano de la Facultad de
Biologia de la UCM durante dos periodos consecutivos (1976-1982), Director del Instituto
Universitario de Ciencias Ambientales de la UCM durante también dos periodos consecutivos
(1985-1992) y Director del Departamento de Biologia Vegetal | de la Facultad de Biologia de la
UCM (1994-1998).

Fue director e investigador principal, desde su creacién, del Grupo validado de investigacion
UCM 910081, Interacciones Celulares en Simbiosis Vegetales.

El relato de su trayectoria profesional revela la dedicacion al trabajo que tuvo el Prof. Vicente.
Carlos renovaba dia a dia su compromiso con la Universidad dedicandole no sélo la mayor parte
de su energia vital, sino también lo mejor de si mismo. Entre las paredes de su despacho vy el
laboratorio y la compaiiia silenciosa de los libros y las separatas ha transcurrido una parte muy
importante de su vida, la cual no se entendia sin la Universidad y, al menos una parte de ésta,
sin su aportacién. Pero no ha estado sélo en este empefio; quienes le hemos acompafiado, sus
discipulos directos e indirectos, asi como sus compafieros y amigos nos alegramos por haber
compartido con él algunos de esos momentos que permanecen en nuestra memoria.

Carlos Vicente Cordoba fue mi profesor de Fisiologia Vegetal en cuarto de Licenciatura y de
Fisiologia de las Comunidades Vegetales, en quinto. Era diferente, no habia tenido un profesor
igual en toda la carrera, me ensend a discurrir, a “hilvanar”, a relacionar, a preguntarme el por
qué y, desde ese momento, se despejaron mis dudas y decidi que yo queria poder ensefiar lo
que estd en los libros pero, sobre todo, lo que yo misma pudiera descubrir con mi esfuerzo. Me
dijeron que la Universidad era el Unico lugar del mundo donde se unen docencia e investigacion
y, por tanto, desde junio de 1978 hasta hoy, luché y lucho por preservar esta idea. También tuve
claro desde el principio que la persona que deberia dirigir mis pasos no podia ser otro que el
Prof. Vicente. Hablé con él y le pregunté si podria dirigirme la Tesina, él aceptd, la realicé y la
defendi. También dirigio mas tarde mi Tesis Doctoral y el 17 de diciembre de 1981, un dia muy
frio y muy gris, teniendo al Prof. Florencio Bustinza, el Maestro de mi Maestro, como presidente
del Tribunal y al Prof. Angel Municio como Secretario, defendi mi trabajo sobre Bioquimica de
liguenes. Desde entonces trabajamos juntos porque entendimos que la simbiosis mutualista
rinde mas y mejor que los organismos aislados.

Podria decir cientos de cualidades de Carlos y ain me quedaria corta, pero sin duda, su mejor
cualidad fue la humildad. Nunca presumié de los muchos talentos que Dios le habia dado, es
mas, admiraba el talento de los demas cuando el suyo propio era superior. Quizas eso también
era el reflejo de su profunda inteligencia. Del Prof. Vicente también destacaria su generosidad,
no sélo con los mas proximos. Sélo a través del razonamiento y la argumentacién expresaba su
convencimiento sobre los temas y cuestiones que se le planteaban. Orientaba y corregia los
trabajos académicos de sus discipulos sin importarle el sobre esfuerzo que eso suponia; cedia
sus originales ideas como si fueran propias del autor del trabajo corregido y ensefiaba a escribir
y redactar con pulcritud y precision, pues sdlo apreciaba el trabajo formal y materialmente bien
hecho. Era exigente con los demas como también lo era consigo mismo, buscaba la perfeccion
por mas que ésta sea dificil de alcanzar en la investigacién cientifica. Nos transmitié a sus
discipulos el aprecio y el valor por la buena investigacion, tarea dificil y costosa si se quiere hacer



bien. Renuncid a la repeticidn, y cuando proyectaba cualquier trabajo consideraba un deber de
honestidad intelectual decir algo nuevo. Se sentia especialmente satisfecho cuando el resultado
logrado se correspondia con las exigencias y decia “qué grandes sois” como si él mismo no lo
fuera. Delante del papel blanco pensaba muchas veces ¢ Cuantos mas experimentos tendremos
que hacer para convencer a este referee de que lo que decimos es verdad?

Doy las gracias a Dios por haberme permitido conocer a Carlos y disfrutar de él; esa persona
maravillosa que, después de mis padres, me ha ensefado casi todo lo que sé. Mi compaiiero de
vida, mi amigo, mi Maestro, mi refugio, mi dulce caballero. Los que le habéis conocido bien,
sabéis de que os estoy hablando. Carlos era una persona reservada, timida, muy metida en su
mundo, pero de un grandisimo corazdn, siempre dispuesto a ayudar a los demas sin reclamar
nada a cambio. Gran Maestro, gran Profesor, excelente cientifico, revolucionario en sus teorias,
escritor de novela, ensayista y profundamente religioso.

Hasta el afio 1990, toda su investigacion estuvo relacionada con los liquenes, trabajé sobre
distintos aspectos; después simultaned el estudio de la Fisiologia de los liquenes con el de la
Fisiopatologia (como a él le gustaba decir, y no, Fitopatologia) de la cafia de azlcar. Fue en 1986
cuando conocid al Prof. Roberto de Armas de la Universidad de la Habana, el cual le pidio
colaboracion en el estudio de diferentes enfermedades que se estaban dando en los cafiaverales
cubanos, especialmente la enfermedad del carbdn, ocasionada por el hongo Sporisorium
scitamineum. De hecho, sus dos ultimas publicaciones, una vez fallecido, son una de liquenes y
otra de cafia de azucar.

Sobre liquenes, especialmente desde el punto de vista fisioldgico, el Prof. Vicente publicé 184
articulos (de los 345 que en total publicd), 25 capitulos en libros colectivos (de un total de 45),
1 libro (de los 10 que publicd), presentd 87 ponencias a congresos (de las 300 presentadas en
total), y dirigid 15 tesis doctorales (en total dirigié 29). En el Anexo figuran las correspondientes
citaciones.

Haciendo un repaso muy sintético de los logros alcanzados, citaré alguno de los principales:

1. Trabajos sobre enzimas, via arginasa y ornitina descarboxilasa: Hacia 1978, el grupo de
investigacion dirigido por el Prof. Vicente, en el cual me involucré habia publicado unos
resultados sobre inactivacion in vitro de ureasa por fenoles de liquenes, haciendo una
extrapolacién, quiza arriesgada, a lo que esta inactivacion podria representar en el talo. Dicha
extrapolacion parecia necesaria, dado que Ahmadjian, unos afios antes, habia sugerido que el
papel de la ureasa en liquenes podria estar relacionado con un aumento en la tension interna
de CO,, lo cual podria aumentar la eficiencia fotosintética del alga, y con la liberacion de amonio,
que aumentaria la velocidad de transferencia de fotoasimilados del alga al hongo dado que los
micobiontes tienen capacidades respiratorias muy restringidas, parecia natural buscar un
mecanismo de retroinhibicion que disminuyera la velocidad de hidrdlisis de urea cuando el
aporte de fotoasimilados sobrepasase las posibilidades metabdlicas del hongo. Este papel podria
ser perfectamente asumido por los fenoles en tanto en cuanto son productos fungicos en la
simbiosis. La extrapolacién condujo a que Sir David Smith criticara con dureza tales hipdtesis. Y,
en ese punto habia que demostrar el origen enzimatico de la urea en talos de liquenes y su
posterior catabolismo por una ureasa, también liquénica. La urea es un producto directo del



catabolismo de la arginina, producido por accién enzimatica de la arginasa, reaccién en la cual
se libera secundariamente ornitina.

La arginasa de Evernia prunastri muestra ser una enzima inducible, pero hay otra forma
constitutiva.  activable por rehidratacion de los talos (posiblemente por
descompartimentalizacidn de la arginina enddgena). Una tercera forma de arginasa, inducible
en presencia de arginina, es segregada activamente por los talos al medio de incubacién,

Arginina (ARG) también puede ser metabolizada por accidén de una arginina descarboxilasa (ADC)
gue no requiere especificamente arginina en los medios para su detecciéon en los talos, aunque
la favorezca. La arginina puede ser metabolizada por accidn de una ADC para producir agmatina
(AGM). La enzima no requiere especificamente ARG en los medios para su deteccidn en los talos,
aunque la favorezca. Sin embargo, el incremento de actividad ADC es transitorio, decayendo a
partir de las 4 horas de incubacidn de los talos hasta casi anularse. AGM es entonces hidrolizada
para formar putrescina (PUT) y Urea, por accion de una agmatina amidinohidrolasa (AAH). Pero
la agmatina también puede ser hidrolizada a N-carbamil putrescina (NCP) por accién de una
agmatina iminohidrolasa (AIH). NCP puede, por ultimo, formar PUT, CO, y NH5 debido a la acciéon
de una N-carbamilputrescina amidohidrolasa (NCPAH).

La ureasa se encarga de la hidrdlisis de la urea en amonio y CO,. El NH; podria cambiar las
propiedades de permeabilidad de la membrana, mientras que el CO; se incorporaria a la sintesis
de fenoles o incrementaria la eficiencia fotosintética del alga. También podria salir a los espacios
intercelulares entre ambos simbiontes.

Las tres isoformas de arginasa han sido parcialmente caracterizadas, tanto a nivel cinético como
estructural. Ambas arginasas inducibles, talina y segregable, tienen una masa molecular
semejante, semejante pl y ambas son micaelianas. La diferencia mas significativa consiste en
que la arginasa segregable muestra 3 veces menos afinidad por el substrato (ARG) que la forma
inducible retenida por el talo. Por el contrario, la masa molecular de la arginasa constitutiva es
algo superior a la de las otras dos isoformas, tiene un pl menos acido, mas cercano a la
neutralidad, muestra una afinidad por el substrato semejante a la observada para la arginasa
segregable. Las tres enzimas muestran un nimero de centros de interaccidn con el substrato
aproximadamente igual a uno.

De los estudios de localizacién enzimatica parecia deducirse que la diamina PUT serd sintetizada
en el micobionte por acciéon de la ODC, mientras que en el ficobionte serd preferentemente
producida por la accién secuencial de ADC-AAH. Al existir dos conjuntos de PUT
compartimentalizados cada uno en uno de los simbiontes y debido a las propiedades
reguladoras de la molécula, cabe pensar que las moléculas de ambos conjuntos puedan ser
intercambiables.

Tanto arginasas como ADC estan sometidas a variaciones estacionales
Publicaciones: 5, 7,8, 17-25,38,39,46,48,62,73

2. Metabolismo de fenoles. Conocidas las reacciones enzimaticas de catabolismo de ARG, era
el momento de preguntarse qué ocurre con el incremento de CO; intracelular que se ocasiona
como consecuencia de las descarboxilaciones internas, ADC, ODCy ureasa, entre otras, asi como
con la utilizacion del CO, atmosférico. Ya que el proceso biosintético de tales fenoles comienza
por una carboxilacién de acetil-CoA, podria concluirse que la fotosintesis usa el CO, atmosférico
para la produccién de ribitol, poliol translocable entre alga y hongo mientras que la acetil-CoA



carboxilasa, primera enzima de la ruta de biosintesis de fenoles, usa el CO;, producido por
descarboxilaciones internas asi como el producido por la hidrélisis de urea por ureasa, metalo-
proteina repartida en ambos simbiontes que actia como enzima inducible en ficoliquenes
mientras que se revela como constitutivo en cianoliquenes.

Los cuatro fenoles mayoritarios producidos por E. prunastri son tres despidos, uno de la serie
del orcinol (acido evérnico), dos de la serie del B-orcinol (atranorina y cloroatranorina) y un
dibenzofurano atipico que no surge de una ciclacién orselinica, posicion 7-2, como el resto de
los dibenzofuranos de liquenes, sino de una ciclacion floroglucindlica, posicién 6-1. En relacién
con estos fenoles, se caracterizaron por primera vez dos enzimas del catabolismo de los acidos
usnicos. Una denominada DL-usnato:NADH oxido-reductasa, capaz de reducir ambos isémeros,
los acidos D- y L-Usnicos, aunque la forma L- sea mas eficientemente transformada, con
especificidad absoluta para NADH, mientras que la segunda enzima, denominada D-
usnato:NAD(P)H oxido-reductasa, es absolutamente especifica del isomero D-usnato, pudiendo
reducirlo tanto con NADH como con NADPH como donadores de electrones. Ambas enzimas en
el talo estdn sometidas a variaciones estacionales, siendo fundamentalmente activas durante el
verano (agosto).

Los fenoles actian como reguladores de las enzimas estudiadas. Algunos de éstos pueden
identificarse como los oxidantes naturales responsables de alguna de las inactivaciones
enzimaticas. Por ejemplo, ADC es inhibida por cloroatranorina y acido evérnico, siendo este
efecto revertido por DTT. AAH es también inhibida por altas concentraciones de ambos fenoles,
pero activada a bajas concentraciones de los mismos. El acido evérnico actia como activador
mixto no esencial de la arginasa inducible, mientras que la atranorina se compota como
activador acompetitivo de la enzima constitutiva. Sin embargo, el acido Usnico actia como un
poderoso inhibidor competitivo de la ureasa, mientras que el acido evérnico es un potente
inhibidor de todas las actividades enzimdaticas excepto de la arginasa constitutiva, mientras que
la atranorina, por ejemplo, se comporta como activador de las tres isoformas de arginasa. La
accion de estos fenoles sobre algunas de las enzimas del metabolismo de la arginina en E.
prunastri no sélo se traduce en cambios en la actividad enzimatica, sino también, en algunos
casos, en cambios de los niveles de agregacidon de mondmeros. Por ejemplo, atranorina, acido
evérnico y acido Usnico provocan agregacion de mondmeros de arginasa inducible (p.m. 18 kDa)
a estados que varian entre dimero y nondmero (acido evérnico), mientras que en el caso de la
arginasa segregable (p.m. 20 kDa), la polimerizacién producida por el acido Usnico puede llegar
a formar tridecameros.

La enzima orselinato dépsido hidrolasa, descrita previamente por Mosbach en 1966 para
Umbilicaria pustulata es una esterasa que cataliza la hidrdlisis reversible del acido evérnico en
sus constituyentes monociclicos, los acidos orselinico y everninico. La reacciéon enzimatica ha
podido ser cuantificada por separacion de los productos de hidrdlisis del acido evérnico en HPLC
de fase reversa. Ambos fenoles monociclicos son formados en cantidades estequiométricas y se
corresponden con la cantidad de acido evérnico que desaparece de las mezclas de reaccion. La
enzima es constitutiva en E. prunastri e inactiva durante las largas fases de desecacion del talo,
activdndose rapidamente tras su rehidratacion.,

Publicaciones: 27,30,38,40,44,46,49,54,57,59,61,90,96

3. Fitocromo. E. prunastri posee fitocromo como demuestra la activacion por luz roja y
fotorreversible por infrarroja de nitrato reductasa. La foto activacién de fitocromo activa una
adenilato ciclasa que incrementa los niveles endégenos de AMPc favoreciendo la entrada de



acido D-uUsnico del medio induciéndose la actividad D-usnato deshidrogenasa. La preincubacidn
con filipina de los talos anula el desarrollo inducido por luz roja de la actividad D-usnato
deshidrogenasa la que demuestra que el fitocromo realiza funciones asociado a membrana. El
fitocromo ejerce también un control positivo sobre la actividad orselinato depsido hidrolasa que
es enmascarado por la accién de una proteasa cuya sintesis es inhibida por cicloheximida.

Publicaciones:43,55,64,79,100, 104,105,134

4. Lectinas de reconocimiento. Uno de los papeles adjudicados a las arginasas segregables y a
alguna particulada en pared, es el de lectinas de reconocimiento, mediante las cuales el hongo
segrega la enzima que se une a receptores de pared provocando citoaglutinacién, lo que
favorece el establecimiento de la asociacidn sin deterioro celular del alga compatible, como ha
sido investigado para las arginasas segregables de E. prunastri (ASE) y de Xanthoria parietina
(ASX) y para una arginasa glucosilada de la pared fungica de Xanthoria (ABP). Por el contrario,
un alga incompatible no produce receptor glicosilado de pared, por lo cual, la arginasa
segregable penetra en el interior celular y aumenta los niveles de PUT enddgena. Este
incremento tiene un doble efecto: desorganiza el cloroplasto y activa glucanasas que destruyen
la pared celular, provocando la muerte del alga discriminada, lo que ha sido fundamentalmente
estudiado en ficobiontes de X. paerietina sin receptor inducido.

Publicaciones: 100,113,119,120,121,125,140,161,166,167,172,175

5. Mecanismos de reconocimiento de cianobacterias: Peltigera canina produce proteinas con
actividad arginasa que actian como lectinas fungicas. Son segregadas en presencia de arginina
y se unen a un receptor de pared con actividad ureasa presente en las paredes de los
fotobiontes. Del mismo modo que la unién de la lectina fungica a su ligando en algas implica la
inhibicién reversible de ambas actividades hidroliticas en cloroliquenes, la arginasa de P. canina
es capaz de unirse a ureasas de pared de forma temporal y perder su funcidén enzimatica. La
reaccidon de reconocimiento implica la existencia de un dominio en la mitad peptidica de las
lectinas capaz de establecer enlaces de afinidad con dos azlcares distintos en la mitad
polisacaridica del receptor, donde uno liga a-Dgalactosa y un segundo dominio interacciona con
a—D-manosa. Se puede porponer, por tanto, la existencia de dos posibles ligandos para la
arginasafungica siendo ambos receptores localizados en la pared celular de Nostoc. La ureasa
debe existir glicosilada conteniendo un a-1,4-D-galactdsido unido a la cadena polipeptidica
mientras que un segundo receptor de pared contiene manosa.

La lectina producida por P. canina es capaz de unirse tanto a su fotobionte homdlogo (aislado
de la misma especie) como a clorobiontes procedentes de E. prunastri. Este reconocimiento
cruzado puede darse en condiciones experimentales donde la lectina homodloga desplaza
eficazmente a la lectina heterdloga previamente unida al receptor de pared del fotobionte.

Los mondmeros de arginasa de Peltigera tienen una masa molecular de 37 kDa mientras que
Evernia. tienen una masa molecular mayor (42 kDa), diferencias que podrian traducirse en
discrepancias funcionales. Hecho que justificaria la capacidad de reconocer un Unico receptor
poligalactosilado por parte de la lectina de Evernia mientras que la de Peltigera podria reconocer
receptores semejantes asi como otros que contengan manosa.

El aumento de los niveles de PUT captada por las células desde el medio externo induce cambios
fisiolégicos en los cianobiontes, desestabilizando las membranas y minimizando la efectividad
fotosintética. Contrariamente al modelo de incompatibilidad en clorobiontes, la activacion de
las glucanasas en las células Nostoc no aumenta con valores crecientes de la diamina.



Las lectinas de P. canina no solo producen reconocimiento mediante la unidn a su receptor sino
que actlan como sefial quimiotactica. La formacidn de hormogonios es esencial para el
movimiento en medio liquido de las células de Nostoc hacia el efector quimiotactico, mediado
por el complejo acto-miosina del citoesqueleto. La inhibicién del movimiento de los
cianobiontes mediante la utilizacién de inhibidores del citoesqueleto y la utilizacién de
anticuerpos especificos para actina y miosina, ponen de manifiesto la participacién de ambas
proteinas o proteinas homodlogas durante el desplazamiento celular.

La deteccidn de la lectina fungica por parte de un receptor de pared de las células Nostoc
desencadena en el fotobionte un proceso de transduccién de sefal para la quimiotaxis mediado
por proteinas G activadoras de adenilato ciclasa lo permite regular la distribucion del
citoesqueleto celular con el fin de producir el desplazamiento de las cianobacterias hacia las
mediaciones de las hifas liquenizadas.

Publicaciones: 165-167,172,173,175,177,178

6. Inmovilizaciones: Células de Cladonia salzmannii, recogidas en Alhandra, Paraiba (NE de
Brasil), inmovilizadas en caolinita y mantenidas en acetato de sodio, a diferentes
concentraciones, bajo luz blanca durante 18 dias, producen acidos barbico y thamndlico.

En biorreactores de movimiento rotatorio y aporte continuo de acetato sédico como precursor,
las células inmovilizadas de C. substellata producen acidos Usnico,.stictico y norstictico.

La inmovilizacidn en alginato de biontes aislados del liquen C. substellata. produce compuestos
fendlicos solubles y biolégicamente activos. Durante la inmovilizacidn de los biontes, se secretan
al medio los 4cidos stictico, norstictico y Usnico. La cantidad producida de cada uno de ellos
diferia en funcion del tiempo de inmovilizacién, del precursor suministrado y del tipo de bionte
utilizado. El extracto soluble de algas inmovilizadas, coincubado en acetato de sodio con hifas
fungicas, contenia carbohidratos y mostré una potente capacidad antioxidante tras 13 dias de
inmovilizacidn (94,87%). Se demostrd que los biontes inmovilizados de C. substellata son una
fuente potencial de diferentes compuestos naturales antioxidantes y antimicrobianos

Los biontes aislados de talos de C. verticillaris, inmovilizados en alginato de calcio, producen dos
depsidonas, fumarprotocetrarico y protocetrarico, y la depsidona atranorina, que presentan
actividad antimicrobiana contra Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae.
El extracto organico del liquen (acetona/éter/cloroformo) muestra la mayor actividad
antimicrobiana debido a un posible sinergismo entre estas sustancias. El papel de los ficobiontes
en la produccién de fenol se ha interpretado como una posible modificaciéon de la via del
polimalonilo por ejemplo, la atranorina se produce y segrega activamente durante la
inmovilizacién, mientras que no se detecta en el talo in natura. Los biontes coincubados
segregan mayores cantidades de atranorina al medio durante los primeros 12 dias de
inmovilizacién. La inmovilizacién de biontes aislados podria utilizarse como técnica
biotecnolégica para obtener una fuente potencial de compuestos biolégicamente activos.

Publicaciones:49,58,59,99,106,112,115,117,133,136,137,141,144,146,147,148,151,156,162,16
4,173,179,181,183

Publicaciones sobre distintos aspectos de la simbiosis liquénica: 9, CL8,CL18
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