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Editorial
La Declaracion de Barcelona y el acceso a la informacion cientifica

Desde el comité editorial compartimos las inquictudes generalizadas y globalizadas tanto en paises de
América y Europa sobre un tema que nos afecta como lo es la posibilidad del acceso a la informacion
cientifica.

Referente a esto son contundentes las posturas asumidas por varios consejos de ciencia europeos con
respecto al acceso a la informacion en investigacion, asi tenemos que organizaciones como el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) de Espaifia, el International Science Council (ISC)y mas
de 40 organizaciones son parte de la Declaracion de Barcelona (https://barcelona-declaration.org/) de-
jando de lado las restricciones impuestas por editoriales de renombre en el ambiente académico.

La Declaracion de Barcelona, que data de noviembre de este afio, hace hincapié en la disponibilidad
de la Informacion Abierta en la Investigacion y los firmantes asumen cuatro compromisos claves:

* Hacer que la apertura sea la norma para la investigacion que utilizan y producen.

* Trabajar con servicios y sistemas que apoyen y permitan la apertura de la informacion de investi-
gacion.

* Apoyar la sostenibilidad de las infraestructuras para la apertura de informacion de investigacion.

» Apoyar la accion colectiva para acelerar la transicion hacia la apertura de la informacion de la
investigacion.

La declaracion se fundamenta en varios principios entre los cuales podemos mencionar: la informa-
cion esta encerrada en infraestructuras privadas gestionadas por proveedores con animo de lucro que
imponen severas restricciones a su uso y reutilizacion. Los errores, lagunas y sesgos de la informacion
de investigacion cerrada son dificiles de descubrir y aun mas dificiles de corregir. Existen muchas in-
fraestructuras cerradas de informacion sobre investigacion. Ejemplos bien conocidos son las bases de
datos Web of Science y Scopus, que desemperian un papel importante en la evaluacion de la investiga-
cion y la asignacion de recursos en muchos paises.

La informacion de investigacion incluye datos no solo relacionados con la realizacion y comunica-
cion de la investigacion, sino también metadatos bibliograficos como titulos, resimenes, referencias,
datos de autor, datos de afiliacion y datos sobre lugares de publicacion, metadatos sobre software de
investigacion, datos de investigacion, muestras e instrumentos, informacion sobre financiacion y sub-
venciones, e informacion sobre organizaciones y contribuyentes a la investigacion. La informacion de
investigacion se encuentra en sistemas como bases de datos bibliograficas, archivos de software, reposi-
torios de datos y sistemas de informacion de investigacion actuales.

La revista Steviana como publicacion de acceso abierto de la Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales y miembro del grupo de revistas cientificas de la Universidad Nacional de Asuncion, vela por la
transparencia y coherencia de los procesos editoriales y se adecua a la tendencia global de trabajar con
servicios y sistemas que apoyen y permitan la apertura de la informacion de investigacion.

La informacion de investigacion abierta nos permite que las evaluaciones de investigacion sean
accesibles y auditables, también por quienes estan siendo evaluados y finalmente tomar decisiones de
politica cientifica basadas en evidencia transparente y datos certeros.

Maria Vera Jiménez
Co-editora



Articulo Original /Original Article

DOI: https://doi.org/10.56152/StevianaFacenVISN2A2 2023
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Composicion de liquenes corticicolas del bosque semicaducifolio de la Reserva Natural Tati
Yupi, Departamento de Alto Parana, Paraguay. Las reservas naturales del Bosque Atlantico del
Alto Parana (BAAPA) son areas de conservacion y nichos ecoldgicos importantes, donde el estudio
de la riqueza de especies de liquenes es un tema escasamente abordado. Por ello, este trabajo se
enfoco en el andlisis de la diversidad beta de liquenes corticicolas del bosque semicaducifolio de la
Reserva Natural Tati Yupi. Se delimitaron parcelas de 25 x 25 m en tres sitios, se seleccionaron en
cada sitio 5 forofitos y en éstos se colectaron liquenes segun altura desde la base hasta los 3,5 m. La
riqueza estuvo representada por 56 especies, siendo la familia Arthoniaceae la de mayor diversidad
con 13 especies (23%). La diversidad beta para los sitios fue mayor en el sitio B (79%), la cual posee
una mayor cantidad de especies Unicas aportando un alto nivel de complementariedad ecoldgica.
Los estudios de diversidad liquénica en la reserva Tati Yupi requieren de su coninuidad con el fin de
aumentar el inventario de especies.

Palabras clave: BAAPA, biotipo, microliquenes

Corticolous lichen in the semi-deciduous forest of the Tati Yupi Nature Reserve, Departmen of
Alto Parana, Paraguay. The natural reserves of the Upper Parana Atlantic Forest (BAAPA) are con-
servation areas with important ecological niches. The study of lichen diversity is a scarcely addressed
topic in these areas. For this reason, this study focuses on the analysis of the beta diversity of cortici-
colous lichens of the semi-deciduous forest of the Tati Yupi Nature Reserve. Plots of 25 x 25 m were
established in three sites, with 5 phorophytes were selected in each site, and lichens were collected
from the base to 3,5 m. The richness was represented by 56 species, with the Arthoniaceae family
having the highest representation with 13 species (23%). The beta diversity for the sites was higher at
site B (79%), which has a greater number of unique species providing a high level of ecological com-
plementarity. Lichen diversity studies in the Tati Yupi Reserve require continuity in order to increase
the inventory of species.

Keywords: BAAPA, biotype, microlichens
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INTRODUCCION

La asociacion simbidtica mutualista entre al
menos un componente fotosintético y un com-
ponente fungico generan como resultado un or-
ganismo morfologicamente diferente llamado
liquen u hongo liquenizado (Chaparro y Aguirre,
2002; Purvis, 2000). Definiciones actuales tam-
bién asocian la simbiosis con multiples organis-
mos como levaduras y bacterias (Aschenbrenner
et al., 2016; Spribille et al., 2016), son conside-
rados los primeros colonizadores de zonas ari-
das contribuyendo a la formacion de suelo y a la
sucesion vegetal (Herrera-Campos et al., 2014;
Nash, 2008) debido a su gran resistencia al frio y
al calor (Grassi, 1950).

Los liquenes son muy variados, tanto en for-
ma como en requerimientos nutricionales, crecen
como epifitos, por lo general en cortezas, hojas,
maderas y rocas, demostrando una adaptabili-
dad extraordinaria (Morales et al., 2009; Nash,
2008). Los bosques tropicales albergan una gran
biodiversidad de liquenes, ya que forma parte de
los ecosistemas terrestres, especialmente los mi-
croliquenes crustosos, los cuales colonizan zonas
bajas dentro de estos bosques (Ramirez-Moran et
al., 2016; Hawksworth ef al., 2005), sin embargo,
teniendo en cuenta el tronco el dominio de este
biotipo predomina en todas las zonas del arbol
(Rosabal et al., 2012).

Los liquenes corticicolas, es decir, los que se
desarrollan en corteza, han sido utilizados como
bioindicadores de fragmentacion de bosques (Ra-
mirez-Moran et al., 2016); estado de conserva-
cion de humedales (Pardo, 2017), monitoreo de
calidad de aire (Estrabou ef al., 2011; Lijteroff et
al., 2009; Canseco et al., 2006; Estrabou, 1998)
y bioacumulacién de metales pesados (Port ez al.,
2018). Estas comunidades de liquenes ademas
de sufrir cambios que determinan su diversidad
y distribucion debido a la actividad antropica y
al cambio climatico (Rivas-Plata et al., 2008),
también sufren cambios debido al microclima,
microhabitat, tipo de vegetacion (Kéffer et al.,
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2011; Lucking, 1999; Estrabou y Garcia, 1995),
ademas de mostrar cierta preferencia en gradien-
te vertical sobre el forofito, es decir, el arbol en
el cual crece (Rosabal et al., 2016; Rosabal et al.,
2012).

Los estudios sobre ecologia, taxonomia y sis-
tematica de liquenes son escasos, se desconoce la
riqueza, abundancia y distribucion en Paraguay
(Martinez-Berni¢ et al., 2019; Michlig et al.,
2015), pero se estima que en el pais existen 2,800
especies de liquenes considerando la superficie
total del territorio (Liicking et al., 2009).

Atendiendo a las amplias posibilidades de
contribuir al conocimiento de la liquenobiota, en
especial con los liquenes corticicolas, y comple-
mentando a los estudios en el pais se desarrolla
esta investigacion con la finalidad de determinar
la composicion de liquenes corticicolas a través
del analisis de diversidad beta en el bosque semi-
caducifolio de la Reserva Natural Tati Yupi.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

La Reserva Natural Tati Yupi se encuentra lo-
calizada en el departamento de Alto Parana (Figu-
ra 1) distrito de Hernandarias, corresponde a un
bosque subtropical en proceso de recuperacion,
con temperatura media anual de 22°C y precipi-
taciones de 1,870 mm por aflo, esta reserva per-
tenece a la ecorregion del Bosque Atlantico del
Alto Parand (BAAPA), cuenta con una superficie
total de 3866,14 ha. (Kubota et al., 2021; Itaipu
Binacional, 2016). Esta ecorregion actualmente
se encuentra degradada, ha perdido el 80% de su
cobertura boscosa (MADES — DGPCB, 2019,
Itaipu Binacional, 2018; 2016).

Trabajo de campo

Se seleccionaron tres sitios en el area boscosa
de la Reserva Natural Tati Yupi. El sitio Ay el
sitio B estan separados por una distancia de 950
m entre si, mientras que el sitio C se encuentra a
2500 m del sitio A y a 3000 metros del sitio B.

o0 7
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Figura 1. Mapa del Paraguay. Ubicacion de la Reserva Natural Tati Yupi y las areas de estudio (Fuente: Elaboracion

propia)

A continuacion, se detallan las caracteristicas de
cada sitio (Itaipu Binacional, 2016).

Sitio A

Con dominio de especies como Chrysophy-
llum gonocarpum (aguai), Diatenopteryx sorbi-
folia (yvyra pi’u), Nectandra lanceolata (laurel
moroti), Cedrela fissilis (cedro), Peltophorum
dubium (yvyra pyta) algunos ejemplares sobre-
pasan los 30 m de altura, presenta un dosel en su
mayoria continuo formado por arboles cercanos
y con sus ramas, ademas de especies epifitas y
helechos.

Sitio B

Las especies como Diatenopteryx sorbifolia
(yvyra pi’u), Helietta apiculata (yvyra ovi), Oco-
tea diospyrifolia (aju’y moroti) dominan este si-
tio, ademas con ejemplares que aparecen en el si-
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tio A como Chrysophyllum gonocarpum (aguai),
Diatenopteryx sorbifolia (yvyra pi’u), Nectandra
lanceolata (laurel moroti), Cedrela fissilis (cer-
dro), Peltophorum dubium (yvyra pyta) ejempla-
res que poseen los 30 m de altura, presenta un
dosel no continuo con arboles mas alejados entre
si, lo cual causa que el sitio posea mayor entrada
de luz.

Sitio C

Con dominio de especies de la familia Myrta-
ceae como Plinia rivularis (yvaporoity), Eugenia
uniflora (hangapiry), Campomanesia xanthocar-
pa (guavira pyta) de hasta casi 15 m de altura,
ademas de especies como Helietta apiculata
(yvyra ovi), Ocotea diospyrifolia (aju’y moroti)
con varios helechos como Blechnum brasiliensis
y lianas como Aristolochia triangularis. Este si-
tio estd asociado a un cuerpo de agua (arroyo)



el cual ofrece una humedad relativa dentro del
bosque. Presenta un extenso dosel conformado
por arboles proximos entre si, cuyas ramas se en-
trelazan de manera casi ininterrumpida.

En cada sitio se instalaron tres parcelas de 25
x 25 m, donde se seleccionaron al azar cinco ar-
boles seglin disponibilidad y frecuencia. Ademas,
se consideraron los criterios como didmetro a la
altura del pecho (DAP) desde 15 cm en adelante
(Rosabal et al., 2012) y presencia de liquenes en
las cortezas de arboles sanos, totalizando 15 ar-
boles muestreados. Los ejemplares fueron reco-
lectados desde la base del arbol hasta los 3,5 m de
altura (Modificado Rosabal et al., 2016; 2012).

Se registraron los siguientes datos en plani-
llas predisefiadas teniendo en cuenta las caracte-
risticas macroscopicas como: biotipo, presencia
de estructuras reproductivas, color y tamafio de
los talos liquénicos. Se fotografié cada muestra in
situ 'y se depositaron en sobres de papel madera
(Simijaca, 2017).

Trabajo de laboratorio

Para eliminar artrépodos y otros organis-
mos en los ejemplares colectados se depositaron
en frezeer a -18 °C. Se utilizd un estereoscopio
BOECO — BS80 y se observaron caracteres ma-
croscopicos como apotecios, picnidios, soredios,
isidios, rizinas, asi también cortes de estructuras
y reacciones puntuales de color (Martinez-Bernié
etal.,2019).

Las observaciones microscdpicas y medicio-
nes de las esporas se realizaron con el microsco-

Tabla 1. Clasificacion de forofitos segun sitio de muestreo

Steviana Vol. 15(2), 2023 e ®

pio optico OPTIKA — B293 y el programa LITE-
View Optika. Las reacciones puntuales de color
se realizaron a través de hidroxido de potasio al
10% (K), hipoclorito de sodio (C) comercial y K
seguido de C (KC). Esta reaccion consiste en de-
jar caer una pequefia gota de los anteriores reac-
tivos en la corteza superior y médula, registrando
el cambio en la coloracion existente (Michlig et
al., 2015; Bungartz, 2002). Se emple6 una cama-
ra de luz ultravioleta Accubanker (Lugo-Fuen-
mayor, 2013), con el fin de identificar compues-
tos con fluorescencia en la médula y corteza.

Se utilizo literatura especializada y compara-
ciones con taxas afines para la determinacion ta-
xondmica de los ejemplares estudiados, ademas
de bases de datos como el Consorcio de Herbario
de Liquenes en América Latina (CHLAL), In-
dex fungorum y Mycobank (Redhead y Norvell,
2012). Las muestras procesadas fueron deposita-
das en el Herbario de la FACEN — UNA.

Analisis de datos
Diversidad beta

Se confeccioné una base de datos con pre-
sencia - ausencia de las especies por parcela. Se
calcul6 la diversidad beta, entre los sitios, para
medir el recambio entre las especies dentro de las
comunidades a través del indice de complemen-
tariedad propuesto por Colwell y Coddington
(1994), el cual determina el grado de disimilitud
en la composicion de especies (Moreno et al.,
2011) utilizando Microsoft Excel, (2010).

Para obtener el valor de complementariedad

Sitio Especies de forofito

Cantidad muestreada

A Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Miq.) Engl.

Diatenopteryx sorbifolia Radlk.

B Diatenopteryx sorbifolia Radlk.
Helietta apiculata Benth.
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez
C Helietta apiculata Benth.
Ocotea diospyrifolia (Misn.) Mez

A== W
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debemos considerar la riqueza total y las especies
unicas, siguiendo la siguiente formula (Moreno,
2001):

La riqueza de los sitios al combinarlos: S, =
a+b-c.

Donde a es el nimero de especies en el sitio
A, b es el nimero de especies del sitio B y ¢ es
el namero de especies en comun entre los sitios
AyB.

El numero de especies tnicas en los sitios al
combinarlos: U, = a+b-2c.

Complementariedad entre los sitios combina-
dos: C, = , donde varia entre cero (sitios idénti-
cos) y uno (sitios diferentes).

RESULTADOS

Biotipos o formas de crecimiento de liquenes
La mayoria de las especies colectadas presen-
taron el biotipo crustoso (78%), el escuamuloso
(18%), el folioso (3%) y filamentoso (1,2%) (Fi-
gura 2). En los tres sitios el biotipo dominante fue
el crustoso, seguido por el biotipo escuamuloso,
el biotipo filamentoso aparece en el sitio Ay B,
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sin embargo, el biotipo folioso fue exclusivo para
el sitio C.

La riqueza se encuentra representada por 56
especies diferentes en los tres sitios muestreados
(Tabla 2), las cuales estan distribuidas en 17 gé-
neros, 13 familias y 1 incertae sedis. Ademas de
un grupo denominado morfoespecie ha sido se-
parado por las reacciones puntuales de color para
diferenciar una especie de otra, debido a la falta
de estructuras indispensables para la identifica-
cion a nivel de especies de algunos géneros como
Cryptothecia, Herpothallon y Phyllopsora.

La familia con mayor riqueza es Arthonia-
ceae con 13 especies (23%), seguida de Ramali-
naceae con 9 especies (16%), las familias como
Graphidaceae y Porinaceae con 6 especies cada
una (11%), las familias Coenogoniaceae, Malmi-
diaceae y Pyrenulaceae con 3 especies cada una
(5%) y las menores representaciones estan dadas
por las familias Crocyniaceae, Lecanographa-
ceae, Letrouitiaceae, Opegraphaceae, Trypenthe-
liaceae y Verrucariaceae con 1 especie dentro de
cada familia (2%).

Figura 2. Tipos de crecimiento, A. Crustoso: Lithothelium obtectum (Mill.Arg.) Aptroot, B. Escuamuloso: Phyllopsora
sp. Miill. Arg, C. Folioso: Flakea papillata O. E. Erikss., D. Filamentoso: Coenogonium sp. Ehrenb
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Reserva Natural Tati Yupi

Arthoniaceae Cryptothecia Stirt.
Herpothallon Tobler.
Ramalinaceae Bacidia De Not.
Phyllopsora Miill. Arg
Graphidaceae Graphis Adans.
Mpyriotrema Fée
Porinaceae
Porina Miill. Arg.
MorfoEspecies Morfo
Coenogoniaceae
Coenogonium Ehrenb.
Malmideaceae

Malmidea Kalb, Rivas Plata
& Lumbsch

Pyrenulaceae Lithothelium Miill. Arg.

Pyrenula Ach.
Crocyniaceae Crocynia (Ach.) A. Massal.

Incertae sedis Piccolia A. Massal.

Lecanographaceae Alyxoria Ach. ex Gray
Letrouitiaceae Letrouitia Hafellner &
Bellem.
Opegraphaceae Cresponea Egea & Torrente
Trypetheliaceae Polymeridium (Mill. Arg.)
R.C. Harris
Verrucariaceae Flakea O. E. Erikss

Cryptothecia striata G. Thor,
Cryptothecia sp.1, Cryptothecia sp.2, Cryptothecia sp.3,
Cryptothecia sp.4, Cryptothecia sp.5, Cryptothecia sp.6,

Herpothallon rubrocinctum (Ehrenb.) Aptroot, Liicking &
G. Thor,

Herpothallon sp.1, Herpothallon sp.2, Herpothallon sp.3,
Herpothallon sp.4, Herpothallon sp.5

Bacidia sp.1,

Phyllopsora sp.1, Phyllopsora sp.2, Phyllopsora sp.3,
Phyllopsora sp.4, Phyllopsora sp.5, Phyllopsora sp.6,
Phyllopsora sp.7, Phyllopsora sp.8

Graphis sp.1, Graphis sp.2, Graphis sp.3, Graphis sp.4,

Myriotrema sp.1, Myriotrema sp.2

Porina internigrans (Nyl.) Miill. Arg.,

Porina mastoidea (Ach.) Mill. Arg.,

Porina nucula Ach.,

Porina tetracerae (Ach.) Mill. Arg.,

Porina sp.1, Porina sp.2

Morfo A, Morfo B, Morfo C, Morfo D, Morfo E, Morfo F
Coenogonium subdilutum (Malme) Liicking, Aptroot &
Sipman,

Coenogonium sp.1, Coenogonium sp.2

Malmidea granifera (Ach.) Kalb, Rivas Plata & Lumbsch,
Malmidea gyalectoides (Vain.) Kalb & Liicking,
Malmidea vinosa (Eschw.) Kalb, Rivas Plata & Lumbsch

Lithothelium obtectum (Miill.Arg.) Aptroot,

Pyrenula aspistea (Afzel. ex Ach.) Ach.
Pyrenula quassiaecola Miill. Arg

Crocynia sp.1

Piccolia wrightii (Tuck.) Hafellner

Alyxoria sp.1

Letrouitia domingensis (Pers.) Hafellner & Bellem.

Cresponea sp.1
Polymeridium sp.1

Flakea papillata O. E. Erikss

Diversidad beta

En el sitio A se identificaron 9 especies exclu-
sivas, mientras que el sitio B se observo 14 es-
pecies exclusivas, y en el sitio C con 13 especies
exclusivas. Ademas, los tres sitios comparten
unicamente 6 especies, expresando cierto grado
de diferenciacion en la composicion de las espe-
cies de liquenes en estos sitios (Figura 3).

El indice de complementariedad para el sitio
A con el sitio B mostro un valor del 79%, el cual
indica que la cantidad de especies compartidas
entre estos sitios es relativamente baja, esta mis-
ma tendencia se observa entre el sitio By C.

El indice de complementariedad mas bajo se
observo entre los sitios A y C, estos sitios com-
parten una mayor cantidad de especies. El sitio B
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aporta un alto nivel de complementariedad ecold-
gica a los sitios muestreados.

DISCUSION

Biotipos o habitos de crecimientos de los lique-
nes

En los bosques las especies crustosas son las
mas abundantes, pues colonizan todos los estra-
tos de un foroéfito, estas especies contribuyen a la
mayor diversidad en los tropicos (Castillo-Cam-
pos et al., 2019; Wolf, 1993), en este estudio el
biotipo crustoso fue el mejor representado, ya
que son los mas diversos y comunes en los bos-
ques (Sipman y Harris, 1989).

La familia con mayor riqueza fue Arthonia-
ceae con 13 especies (23%), al igual que el tra-
bajo realizado en el Parque Nacional de Ybycui
(Martinez-Bernié¢ et al., 2019), cuyo resultado
menciona a las Arthoniaceae como mas abundan-
tes, éstos microliquenes, en su mayoria, tienen
propagulos vegetativos en todo el talo, como for-
ma de reproduccion (Kiffer, 2011).

La presencia de las especies compartidas en
los tres sitios (como por ejemplo las Phyllopsora
sp., Cryptothecia sp. y los Herpothallon sp.) de
acuerdo con lo manifestado por Marcelli (1992)
y Spielmann, (2005), se encuentran relacionadas
por la capacidad de desarrollo de los especime-
nes, aspectos ecologicos y reproductivos, edad de
sus habitats y la comunidad natural estable donde
se desarrollan.

Diversidad beta

La diversidad beta comparada con la diversi-
dad alfa es alta, esto se debe a la escasa cantidad
de especies compartidas entre todos los sitios (6
especies), ademas en los sitios se identificaron
especies de forma exclusiva, por ello se consi-
dera que la diversidad beta contribuye mas a la
diversidad general, lo que coincide con los resul-
tados de Soto-Medina et al. (2012).

Los tres sitios seleccionados exhiben leves
diferencias en las condiciones ambientales, por
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79%

Sitio A Sitio B
. 3 spp .
9 especies 14 especies
6 spp
7 spp 4 spp

i , 78,7%
13 especies ;

Sitio C

Figura 3. Diagrama de Venn. Numero de especies exclusi-

vas y compartidas entre los sitios estudiados

ejemplo, la incidencia luminica, donde el sitio B
presenté mayor exposicion de luz, comparando
con los demas, esto explica las diferencias en la
diversidad beta para ese sitio, teniendo en cuenta
que los parametros microambientales o condicio-
nes de micrositio (Rivas-Plata et al., 2008) que
afectan el componente de diversidad beta (Rosa-
bal et al., 2016).

Ademas, cada sitio tiene por si s6lo mas es-
pecies que las compartidas entre los tres sitios,
esto también explica el alto recambio dado por el
sitio B. La diversidad beta alta esta relacionada
con los microliquenes presentes como especies
unicas (Caceres ef al., 2007) y ademads de las es-
pecies estériles que aumentan la diversidad del
muestreo (Soto-Medina et al., 2012; Caceres et
al., 2007).

CONCLUSION Y
RECOMENDACIONES

La Reserva Natural Tati Yupi es parte integral
del BAAPA, la cual esta considerada como una de
las ecorregiones mas importantes para la conser-
vacion dentro del territorio. La reserva presenta
una dominancia de especies crustosas dentro de



sus bosques, en especial microliquenes, los cuales
aumentan la diversidad de los diferentes sitios.

Los liquenes son organismos pocos estudiados
en Paraguay, este estudio es el primer trabajo so-
bre liquenes corticicolas para el departamento del
Alto Parana. El relevamiento de estos ejemplares
no refleja toda la diversidad de las especies de li-
quenes existente en la reserva, por lo que el trabajo
de colecta e identificacion se debe continuar para
aumentar el inventario de estas especies.

Es importante preservar los bosques para que
el ensamble de las comunidades de liquenes no
se vea afectada por los cambios antropogénicos a
los que estan sujetos los bosques de nuestro pais.
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Caracterizacion de perfiles quimicos en Cannabis sativa: evaluacion de un método de extrac-
cién popular para identificar quimiotipos. Este estudio aborda la caracterizacién de los cannabinoi-
des de distintas variedades de Cannabis sativa cultivadas en Paraguay, enfocandose en la determi-
nacion de la relacion entre los fitocannabinoides primarios, tetrahidrocannabinol (THC) y cannabidiol
(CBD). Utilizando técnicas avanzadas de cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC), se anali-
zaron los extractos de Cannabis, identificando variaciones significativas en las concentraciones de
cannabinoides que subrayan la diversidad quimica intrinseca entre las variedades estudiadas. Ade-
mas, se evaluaron métodos de extraccion caseros, empleando etanol y maceracion en frio, seguidos
de una evaporacion del solvente a baja temperatura. Los resultados mostraron relaciones variables
de CBD: THC, indicando la idoneidad de los extractos para aplicaciones terapéuticas e industriales
(cédfamo o Cannabis no psicoactivo). La investigacion se llevo a cabo teniendo en cuenta las regu-
laciones nacionales, garantizando la integridad y aplicabilidad de los hallazgos. Este trabajo no solo
contribuye al corpus cientifico existente sobre el Cannabis, sino que también resalta la importancia
de la investigacion orientada a la optimizacion de su cultivo y utilizacion medicinal, alineada con los
intereses nacionales expresados en el Decreto N° 3999.

Palabras clave: Cannabis sativa, tetrahidrocannabinol (THC), cannabidiol (CBD), cromatografia liqui-
da de alta resolucion (HPLC), marcadores moleculares, quimiotipos

Characterization of chemical profiles in Cannabis sativa: evaluation of a popular extraction
method to identify chemotypes This study addresses the characterization of cannabinoids in di-
fferent Cannabis sativa varieties cultivated in Paraguay, focusing on determining the ratio between
the primary phytocannabinoids, tetrahydrocannabinol (THC) and cannabidiol (CBD). Using advanced
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high-performance liquid chromatography (HPLC) techniques, Cannabis extracts were analyzed, iden-
tifying significant variations in cannabinoid concentrations that highlight the intrinsic chemical diver-
sity among the studied varieties. Additionally, homemade extraction methods were evaluated, using
ethanol and cold maceration, followed by low-temperature solvent evaporation. The results showed
variable CBD ratios, indicating the suitability of the extracts for therapeutic and industrial applications
(hemp or non-psychoactive Cannabis). The research was conducted considering national regulations,
ensuring the integrity and applicability of the findings. This work not only contributes to the existing
scientific corpus on Cannabis but also emphasizes the importance of research aimed at optimizing its
cultivation and medicinal use, aligned with national interests expressed in Decree No. 3999.

Keywords: Cannabis sativa, tetrahydrocannabinol (THC), cannabidiol (CBD), high-performance liquid

chromatography (HPLC), molecular markers, chemotypess

INTRODUCCION

Cannabis sativa L., s (Cannabaceae), ha sido uti-
lizada por milenios con diversos fines, incluyendo
aplicaciones medicinales, terapéuticas, textiles e
industriales, compartiendo una notable cercania
con la planta de lupulo (Humulus lupulus L.) de
la misma familia (Yang et al., 2013; Sytsma et
al., 2002). En el ambito medicinal, se ha destaca-
do por su potencial terapéutico y paliativo frente
a diversas dolencias, tales como el dolor (Duran
Delmas y Capella Hereu, 2004), esclerosis multi-
ple (Fragoso ef al., 2020), Parkinson y enferme-
dades neurodegenerativas (Kindred et al., 2017,
Suero-Garcia et al.,2015) inflamaciones (Burs-
tein, 2015) y ha mostrado potencial para evitar
el ingreso del virus SARS-COV 2 al interior de
las células (Wang et al., 2020) caused by the se-
vere acute respiratory syndrome coronavirus 2
(SARS-CoV-2).

En el contexto de usos no medicinales, el
cannabis ha sido empleado en la fabricacion de
telares, mallas y velas de barcos debido a la resis-
tencia y durabilidad de la fibra de su tallo (Bac-
kes, 2019). Ademas, registros arqueoldgicos han
evidenciado su domesticacion (Flota Vasquez,
2021) y se ha reportado un alto contenido de nu-
trientes en diferentes partes de la planta (Teterycz
et al., 2021; Klir et al., 2019) , respaldando su
uso como suplemento alimenticio.

Cannabis sativa es conocido por diversos
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nombres, como “marihuana”, “cdnamo” y “can-
nabis medicinal”, cada uno designando el uso
especifico que se le da a una misma planta (Diaz
Rojo, 2004). Los usos dependen de la concentra-
cion de uno u otro metabolito secundario produ-
cido por la planta. Los metabolitos secundarios
mas conocidos y estudiados son el A-9-tetrahi-
drocannabinol (THC), que le confiere sus pro-
piedades psicoactivas (Casajuana Kogel et al.,
2016), y el cannabidiol (CBD), conocido como el
componente no psicoactivo y permitido para su
uso terapéutico, medicinal, alimenticio e indus-
trial (Backes, 2019; Burstein, 2015).

Desde una perspectiva de su estructura mo-
lecular, tanto el cannabidiol (CBD) como el del-
ta-9-tetrahidrocannabinol (THC) comparten la
misma formula molecular: C, H, O,. Sin embar-
g0, su diferencia radica en la disposicion de estos
atomos en las moléculas (Figura 1). En el caso del
CBD, presenta un anillo bencénico con dos gru-
pos hidroxilos (-OH) en posicién meta, mientras
que el THC exhibe un anillo ciclico oxanico y un
solo grupo hidroxilo. Esta diferencia desempeiia
un papel fundamental en la interaccion de ambos
compuestos con los receptores cannabinoides, lo
que, a su vez, da lugar a efectos distintos.

En Paraguay, una considerable parte de la
produccion y exportacion de Cannabis se reali-
za de forma clandestina, asociada al narcotrafico
(Garat, 2016). El pais ostenta el primer lugar en
Sudamérica en términos de produccion de esta



planta (Uranga, 2021). No obstante, las regula-
ciones han experimentado cambios desde el afio
2017 (Jara Villamayor et al., 2022) lo que ha ha-
bilitado la importacion de semillas de variedades
no psicoactivas y ha dado inicio a exportacio-
nes legales de productos derivados del cafiamo
industrial producidos localmente (IP, 2022; La
Nacion, 2021; Lasser, 2021). Ademas, se impor-
tan varios productos de cannabis medicinal con
fines terapéuticos (Resolucion DNVS 65, 2021;
Resolucion No718, 2019). Ante este panorama y
considerando el potencial econdémico, industrial,
medicinal, se abren nuevas oportunidades para
investigar en temas relacionados al Cannabis y
es imperativo generar informacion cientifica na-
cional que facilite la discriminacioén de las dife-
rentes variedades cultivadas en el pais, con dis-
tintas aplicaciones y usos finales.

Entre los usuarios que persiguen fines medici-
nales, existen diferentes metodologias de extrac-
cidn caseras o artesanales, donde varian el sol-
vente empleado y el método de eliminacion del
solvente (Bugvila, 2022), por lo que resulta de
interés la determinacion de los cannabinoides en
ese tipo de preparados de drogas vegetales de uso
corriente o popular. Dentro de estas metodologias
empleadas, una con la cual se obtiene un prepa-
rado sefialado como de mayor “efectividad” entre
los usuarios es la que emplea etanol y maceracion
en frio, junto con una baja temperatura de evapo-
racion del solvente, generalmente a temperatura

CHs
HO
HaC [ HO CHs
H,C
Cannabidiol
(CBD)

Figura 1. Estructuras del THC y CBD (Elaboracion propia)
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ambiente, usando ventiladores o acondicionado-
res de aire.

El objetivo principal de este estudio es deter-
minar el perfil quimico de los extractos etano-
licos de C. sativa de distintas variedades culti-
vadas en Paraguay, con especial atencion en la
cuantificacion y caracterizacion de los cannabi-
noides THC y CBD. Paralelamente, otro de los
objetivos fue conocer la composicion de prepa-
rados realizados por usuarios, de forma artesanal.
Por este motivo, los estudios se llevaron a cabo
utilizando métodos de preparacion que imitan los
procesos caseros realizados por organizaciones
sociales o extracciones hechas en el hogar, con
el fin de comprobar la eficacia de dichos méto-
dos en la extraccion de los citados cannabinoides
para posibles usos medicinales.

Marco Legal

Todos los procedimientos experimentales des-
critos en este estudio se llevaron a cabo en estric-
ta conformidad con las regulaciones nacionales e
institucionales. La investigacion se condujo bajo
el marco de la Ley 6007 y su reglamentacion co-
rrespondiente, autorizando especificamente a la
Universidad Nacional de Asuncion (UNA) a rea-
lizar estudios cientificos y médicos con derivados
de C. sativa (Ley N° 6007/2017). Ademas, este
trabajo se alinea con la resolucion 1043/2023 del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG),
por la cual se autorizé a ejecutar el proyecto de

CH3
OH
H3C ‘
Ho o) CH,
delta-9-Tetrahidrocannabinol
(THC)



investigacion.

Es importante destacar que esta investigacion
también se sitlia en concordancia con el Decreto
N° 3999, que establece el ‘Programa Nacional
para la Promocion, Fomento, Cultivo, Desarro-
llo de la Produccion, Comercializacion e Inves-
tigacion del Cafiamo Industrial (Cannabis no
Psicoactivo)’, declarando estos temas de interés
nacional (Decreto 3999, 2020). Nuestro estudio
contribuye directamente a los objetivos de este
decreto, enfocandose en un area de creciente im-
portancia y prioridad para el desarrollo cientifico
y economico del pais.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se efectuaron en las instalaciones
del laboratorio de biotecnologia del Centro Mul-
tidisciplinario de Investigaciones Tecnologicas
de la UNA, ubicado en el campus universitario
de San Lorenzo. Este laboratorio estd equipado
adecuadamente y cumple con todas las medidas
de seguridad y protocolos necesarios, garantizan-
do asi la integridad, calidad y confiabilidad de los
resultados obtenidos.

1. Obtencion de Muestras Vegetales

Las muestras vegetales de C. sativa utilizadas
en este estudio fueron proporcionadas por la em-
presa Flavors del Paraguay, especificamente para
su marca EVONA S.A. Se emplearon 4 muestras
diferentes de inflorescencias frescas de C. sativa,
correspondientes a cuatro variedades cultivadas
en Paraguay, denominadas EV1i, EV2i, EV3iy
EV7i.

2. Elaboracion de Extractos Etanoélicos

Para este estudio, se llevaron a cabo extrac-
ciones de las inflorescencias frescas de cannabis
(2 g) utilizando métodos que imitan los procesos
caseros o artesanales. Para ello, se aplico la téc-
nica de maceracion en frio utilizando 27mL de
etanol absoluto previamente enfriado en el con-
gelado a -30°C, para luego verter en el mismo
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recipiente de las muestras frescas sin triturar, se-
guida de un proceso de almacenamiento en frio
en un congelador a -30°C durante 24 horas con el
recipiente cubierto.

Posterior a este tiempo, se realizo un filtrado
y se procedié a evaporar el etanol contenido en
el extracto hasta obtener la resina. Este proceso
se llevo a cabo inicialmente en una estufa a 80°C
durante una hora y luego se continué6 a 105°C por
30 minutos mas, logrando la evaporacion total de
cualquier resto de agua en la resina.

3. Analisis de extractos por HPLC-UV

Las resinas obtenidas se retomaron con 25 mL
de metanol grado HPLC y se sonicaron durante
5 minutos para asegurar la disolucion completa.
Cada una de estas soluciones, se diluyeron con
metanol grado HPLC hasta una proporcion 1:10.
Para la identificacion y cuantificacion de CBD y
THC en los extractos, se prepararon soluciones
madre de los estandares de cada cannabinoide,
proporcionados por el Centro Multidisciplinario
de Investigaciones Tecnologicas (CEMIT), de
concentracion 1 mg/mL. Se tomaron 500 pL de
cada solucién madre y se agregd metanol hasta
completar 2 mL de solucion final. Las soluciones
finales estuvieron en el rango de concentraciones
de 25 ppm a 125 ppm.

Se us6 el método reportado por Miltos Ugar-
te, R. con ligeras modificaciones (Miltos Ugarte,
2020). Tanto los extractos como las soluciones de
las curvas de calibracion se filtraron y analizaron
mediante HPLC-UV. Se emple6 un Cromatogra-
fo liquido (HPLC) Marca: SHIMADZU, modelo
LC-20AT: Con bomba cuaternaria, detector de
arreglo de diodos, detector de fluorescencia, con
una columna C18 marca agilent modelo eclipse
XDB-CI8XXX de 5 micras de porosidad y de
4.6 mm de diametro x 250 mm de largo. La fase
movil estuvo compuesta por una combinacion de
tampon fosfato y acetonitrilo (ACN), preparada
bajo condiciones controladas para garantizar la
precision en la separacion de compuestos. En pri-
mer lugar, se prepar6 la soluciéon tampon fosfato
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Tabla 1. Masas y rendimientos de resinas para los cuatros variedades de C. sativa

Muestra Masa (g) Rendimiento (%) DER (Drug Extract Ratio)
EV1i 0,89 44,77 2,24:1
EV2i 1,14 57,39 1,75:1
EV3i 0,87 43,60 2,25:1
EV7i 0,58 29,34 3,44:1

(5 mM) y se ajusto el pH a 3,45 con acido fosfo-
rico. Posteriormente, se establecio la proporcion
de la fase movil mezclando acetonitrilo con la
solucion tampon fosfato en una relacion volumé-
trica de 3:1 (ACN: tampdn fosfato). El volumen
de inyeccion fue de 20 ul.

RESULTADOS

1. Rendimientos de Extractos Etanoélicos

A partir de las cuatro variedades de inflores-
cencias codificadas como EV1i, EV2i, EV3i y
EV7i, se obtuvieron extractos etandlicos (resi-
nas) con masas y rendimientos variables, como
se muestra en la Tabla 1.

2. Analisis de Extractos por HPLC-UV

Las ecuaciones derivadas de estas curvas para
el THC y el CBD fueron ‘y = 5487,2x - 30069’
y ‘y = 5756,4x - 37509°, respectivamente. Estas
ecuaciones demostraron una fuerte correlacion
lineal entre las concentraciones de los estandares
y las respuestas observadas, con coeficientes de
correlacion (R?) de 0,9992 para el THC y 0,9997
para el CBD.

Las proporciones de CBD: THC en las mues-
tras variaron significativamente, siendo la varie-
dad EV7i la que present6 la mayor diferencia en
la relacion CBD: THC (645:1), y EV1i la que
mostrd la menor (201:1) (Tabla 2).

Tabla 2. Relacion entre las concentraciones de CBD y
THC (CBD: THC)

Muestra  Relacion CBD:THC
EV1i 201:1
EV2i 324:1
EV3i 596:1
EV7i 645:1
DISCUSION

Las variedades de C. sativa estudiadas, codi-
ficadas como EV1i, EV2i, EV3iy EV7i, mostra-
ron diferencias notables en los rendimientos de
las resinas obtenidas, siendo EV2i la de mayor
rendimiento y EV7i la de menor. En la informa-
cion proporcionada por la empresa, se indico que
las semillas de las variedades provienen de Esta-
dos Unidos, por lo que pertenecen a un agroeco-
sistema diferente.

La variabilidad en los rendimientos podria
atribuirse a las diferencias genotipicas y a la res-
puesta de las plantas a los estimulos ambientales
(Andre et al., 2016), aunque los detalles especi-
ficos sobre las variedades no se pueden divulgar
debido a la propiedad intelectual de la empresa
proveedora. Las variedades de Cannabis sativa
investigadas en este estudio, identificadas como
EV1i, EV2i, EV3i y EV7i, exhibieron diferen-
cias significativas en los rendimientos de resina,
destacando EV2i por su superioridad en este as-
pecto. Estas discrepancias en los rendimientos no
son ajenas al mundo del Cannabis, ya que estu-
dios previos han documentado variaciones simi-
lares. Por ejemplo, una investigacion subraya la
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influencia de factores genéticos y ambientales
en el metabolismo secundario de las plantas, lo
que se refleja en la produccion de cannabinoides
(Garcia-Tejero et al., 2020). Este fendmeno se
corrobora en nuestro estudio, sugiriendo que la
genética y las condiciones de cultivo especificas
de cada variedad, incluidos los factores de estrés
ambiental, son determinantes cruciales en la sin-
tesis de cannabinoides.

Nuestro analisis también se alinea con inves-
tigaciones recientes que exploran la optimizacion
del cultivo de Cannabis. Un articulo describe
como las practicas de manejo, como la optimiza-
cion del riego y la nutricion, pueden mejorar sig-
nificativamente la producciéon de cannabinoides
(Bevan et al., 2021). Aunque nuestro estudio no
se adentra en practicas agrondmicas especificas,
los resultados sugieren que las variedades estu-
diadas podrian haber respondido positivamente a
técnicas de cultivo optimizadas, reflejado en los
rendimientos de resina observados.

Las practicas de cultivo y manipulacién de la
arquitectura de las plantas de Cannabis también
pueden influir directamente en la consistencia y
estandarizacion de los cannabinoides. Se revela
que la modulacion de la arquitectura de la planta
puede aumentar la estandarizaciéon del perfil de
cannabinoides, aumentando la uniformidad de
las concentraciones de cannabinoides en la plan-
ta, especialmente en las partes inferiores donde
naturalmente son mas bajas (Danziger y Berns-
tein, 2021). Los tratamientos que mas afectaron
el perfil de cannabinoides fueron aquellos que
tuvieron un gran impacto en la estructura de la
planta, como la eliminacion de ramas primarias y
secundarias (Danziger y Bernstein, 2021).

Otro estudio menciona que las respuestas de-
penden de la capacidad metabdlica de la planta
estudiada determinada por el fondo genético,
dependiendo del género, especie, genotipo y cul-
tivar investigados, factores ambientales y etapa
de desarrollo (Isah, 2019). Esto no solo afecta
a la produccion de metabolitos de interés, sino
también a otro tipo de productos como semillas
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o tallos. En un proyecto (Bolanos Herrera ef al.,
2020), se evaluaron diferentes cultivares de cafia-
mo industrial en dos regiones de Costa Rica. Se
evaluaron variables como la cuantificacion del
rendimiento (fibra, grano y flor seca) e incidencia
de insectos y enfermedades. Los resultados ob-
tenidos mostraron que las condiciones climaticas
afectaron el crecimiento y la produccion de tallos
apropiados para la obtencién de fibra.

Es importante entender ademas las respuestas
fisiologicas de la planta a diferentes condiciones
de luz para maximizar la eficiencia en la pro-
duccidn, especialmente en entornos controlados
como los interiores, donde la luz y otros factores
pueden ser cuidadosamente regulados. Un estu-
dio destaca que la respuesta de la planta al incre-
mento de la intensidad de luz no es uniforme en
todas sus caracteristicas (Rodriguez-Morrison et
al., 2021). Por ejemplo, el rendimiento de la in-
florescencia seca aumento linealmente con la in-
tensidad de luz creciente, mientras que la fotosin-
tesis a nivel de hoja se satur6 a niveles mucho
mas bajos (Rodriguez-Morrison et al., 2021).
Ademas, la densidad de la inflorescencia apical y
el indice de cosecha también aumentaron lineal-
mente con una mayor intensidad de luz, resultan-
do en tejidos comercializables de mayor calidad
y menos tejido superfluo para desechar.

Aunque no se realizéo una descarboxilacion
previa a la extraccion, es plausible que la con-
version de los acidos THCA y CBDA haya ocur-
rido durante la etapa de evaporacion, posible-
mente influenciando las concentraciones de CBD
y THC detectadas mediante HPLC-UV (Baratta
et al., 2019). El efecto de la temperatura en la
conversion de cannabinoides se demostrd en
un estudio donde se empled extraccion liquida
presurizada, en el cual se fij6 que la temperatu-
ra a la que se empiezan a convertir las formas
acidas THCA y CBDA mediante ese método de
extraccion es de 80°C, ocurriendo la conversion
total de CBDA a CBD a los 140°C y el pico
maximo de conversion de THCA a THC a los
120°C (Olejar y Kinney, 2021). Con respecto a



la descomposicion de los cannabinoides THC
y CBD a otros productos como el cannabinol
(CBN), podemos mencionar que la temperatura
de evaporacion fijada en el presente trabajo no
alcanzo el minimo ideal para la descomposicion
de ambos metabolitos, Este hecho quedo publica-
do en un estudio realizado en el afio 2022 sobre
el efecto de la temperatura en la degradacion de
los cannabinoides, en el cual demostraron que es
necesario una temperatura mayor a 250°C por un
tiempo superior a 30 minutos para descomponer
los cannabinoides CBD y THC (Garcia-valverde
et al., 2022). La descomposicion del CBD en
estas condiciones produciria THC y CBN como
productos y la descomposicion del THC en esas
condiciones produciria CBN. Si bien en este es-
tudio no se determinaron otros productos que se
pudieron haber formado en el proceso de evap-
oracion, se determind que mediante el método
aqui publicado es posible extraer el CBD, cuya
importancia es fundamental para las aplicaciones
terapéuticas. En un futuro ensayo se realizara la
determinacion correcta de los cannabinoides to-
tales en los extractos mediante el mismo método
de extraccion.

La descarboxilacion térmica a altas tempera-
turas, pero solo durante un tiempo limitado, puede
maximizar la conversion de THCA en THC antes
de que la concentracion de THC comience a dis-
minuir drasticamente debido a la evaporacion o
descomposicion en otros productos como el can-
nabinol (CBN) y otros subproductos no identi-
ficados (Beadle, 2020). Ademas, los cambios en
la composicion relacionados con la evaporacion
comienzan a temperaturas tan bajas como las de
secado y curado, y se vuelven extensos durante la
descarboxilacion, siendo la tasa relativa de evap-
oracion de los componentes determinada por su
presion de vapor relativa, y los monoterpenos se
pierden primero (Eyal ef al., 2023).

Es importante notar que la matriz en la que
se encuentran los cannabinoides puede jugar un
papel crucial en la descarboxilacion. En el estu-
dio mencionado, la descarboxilacion de CBDA

Steviana Vol. 15(2), 2023 e ®

aislada fue menos frecuente en comparacion con
la descarboxilacién de CBDA en el extracto de
Cannabis, sugiriendo que los componentes de la
matriz en el extracto de Cannabis actian como
catalizadores durante la reaccion térmica (Seo
et al., 2022). Por lo tanto, la matriz y las condi-
ciones de la evaporacion podrian haber influen-
ciado las concentraciones de CBD y THC de-
tectadas en este estudio. Esto indica que también
podria ser importante enfocar una investigacion
sobre las condiciones especificas de evaporacion
y la matriz de los cannabinoides y como afectan
a la descarboxilacion y, por ende, las concentra-
ciones de estos compuestos.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

A través de una técnica de extraccion relati-
vamente sencilla, se lograron obtener resinas con
rendimientos considerables en relacion con la
masa de inflorescencias utilizada para las mues-
tras. Ademas, los resultados revelaron relaciones
CBD: THC que indican la idoneidad de los extrac-
tos de estas variedades para aplicaciones terapéu-
ticas e industriales (cafiamo o Cannabis no psi-
coactivo). Si se diera el caso de realizar extractos
para aplicaciones medicinales, estas variedades
podrian ser potencialmente autorizadas a futuro en
el pais, aunque se recomienda replicar los ensayos
analiticos para corroborar estos datos.

En este estudio se utilizd un método de ex-
traccion sencillo, emulando al artesanal a partir
de inflorescencias frescas de Cannabis, seria al-
tamente recomendable repetir el mismo proceso
de extraccion para determinar la presencia y con-
centracion de otros metabolitos de interés, como
las formas 4cidas THCA y CBDA, asi como el
producto de descomposicion CBN. Este analisis
podria complementarse con un estudio genético
para evaluar la presencia o ausencia de enzimas
sintetizadoras tanto de THC como de CBD. La
correlacion de los resultados obtenidos mediante
ambas técnicas permitiria una determinacidon aun
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mas precisa de las variedades de Cannabis estu-
diadas en futuras investigaciones.

Es pertinente destacar que el proceso de ob-
tencion de permisos para el acceso y el analisis
de las muestras y la colaboracion con empresas
autorizadas para la produccion presentd desafios
significativos en términos de tramites administra-
tivos y tiempo. La gestion ética y trazable de per-
misos y muestras es crucial para facilitar inves-
tigaciones que puedan ser publicadas en revistas
cientificas. Por lo tanto, se recomienda a futuros
investigadores que se asesoren adecuadamente
sobre las normativas vigentes en los paises donde
se realizaran las investigaciones y se obtendran
las muestras.
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Directrices para autores/as
La guia para los autores es una normativa que se ajusta periodicamente de acuerdo a los requeri-
mientos de los estandares nacionales e internacionales. Los aspectos no definidos, serdn resueltos
por el Comité editorial de la revista.

Steviana publica investigaciones originales (articulos), revisiones (reviews), notas cortas, libros
y material suplementario, en espafiol o inglés. Es responsabilidad total de los autores el contenido
cientifico, gramatical y ortografico de un articulo. Para someter sus articulos los autores deberan con-
siderar las pautas mencionadas en “Indicaciones para los autores”.

Caracteristicas de cada tipo de publicaciéon

Un articulo original/inédito, es un tipo de articulo cientifico que describe de manera completa
los datos de una investigacion y debe contar con las secciones: Titulo, Resumen, Palabras clave,
Introduccion, Materiales y Métodos, Resultados y Discusion, Conclusiones, Aportes de los In-
vestigadores, Referencias Bibliograficas. Se recomienda que los articulos originales no sobrepasen
las 30 paginas, en el caso que supere, el autor debera comunicarse con el editor.

Una nota breve-corta, es un tipo de articulo que contiene informacion resultados preliminares de
un estudio, informes breves de resultados de una investigacion original. Este tipo de articulo sigue
las normas de presentacion de un articulo original. La extension maxima es de 5 paginas.

Un articulo de revision (review), es un tipo de articulo que recopila o proporciona informacion
amplia y relevante de un tema especifico, sus perspectivas actuales y futuras. Este tipo de articulo
seguira las normas de presentacion de un articulo original, sustituyendo sin embargo metodo-
logia, resultados y discusion, por el Desarrollo comentado de la revision, sin alterar las demas
partes. La extension maxima es de 10 paginas.

Un suplemento, contiene informacion relevante para el avance del conocimiento cientifico. Se
publicaran memorias de congresos, jornadas, libros y otros materiales cientificos en el area de Recur-
sos Vegetales y afines, como un numero suplementario.

Un articulo de divulgacion, es un tipo de articulo que utiliza un lenguaje sencillo para el lector no
especializado, con un contenido que es producto de proyectos de investigacion, orientado a un publico
mas general, con la finalidad de comunicar resultados y posibilitando el acceso de todos los miem-
bros de la sociedad al conocimiento cientifico. Este tipo de articulo debe contar con las siguientes
secciones: Titulo, Introduccion, Desarrollo, Conclusiones, Referencia bibliografica. La extension
maxima es de 3 paginas.

Los articulos son revisados por pares e incluyen fechas de recepcion y aceptacion.

Indicaciones para la preparacion del articulo

En el caso de articulos sometidos en lengua inglesa, los autores deben asegurarse de que el con-
tenido haya pasado por una revision lingiiistica adecuada antes de su envio. Los articulos podran ser
rechazados antes de la revision por pares en el caso que no cumplan con este requisito.
Titulo principal

Debera estar escrito en Times New Roman 14, negrita y extension maxima de 20 palabras. La
letra inicial en mayuscula, el resto en minusculas. El nombre de géneros y especies en cursiva, sin
embargo, las abreviaturas como sp. var., comb., s.1., f., subsp., ex, permaneceran con estilo normal.
Ejemplo: Stevia, Stevia sp., Stevia rebaudiana (Bertoni) Bertoni

28 oo



Autores

Los nombres de los autores se escriben con letra Times New Roman, tamano 10, por debajo del
titulo, mencionando apellido(s) e inicial del nombre. Indicar en un siguiente parrafo la filiacion sin
abreviaturas, Ciudad y Pais. Es obligatorio colocar un superindice al final de la inicial del nombre
del autor y al inicio de la filiacion. En un siguiente parrafo se menciona el autor por correspondencia
colocando un apartado denominado E-mail. Ejemplo:

Diversidad floristica en pastizales de la Reserva para Parque
Nacional San Rafael, Paraguay

Benitez, B.""; Vera, M.'; Vogt, C.'; Pereira, C.'; Rivarola, A.'

'Universidad Nacional de Asuncion. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Laboratorio
de Recursos Vegetales. Campus Universitario, San Lorenzo, Paraguay

*E-mail: bbenbert@facen.una.py

Los datos del autor y coautores deberan cargarse en el OJS siguiendo la guia para someter articulos
al OJS

Se deberd mencionar el identificador digital del ORCID de al menos el autor principal,para una
mejor divulgacion de su trabajo.

Se aceptara un solo autor por correspondencia que podra o no ser el autor principal.

Resumen

Debera estar en espafiol en letra Arial 9, con extensiéon maxima de 250 palabras, con el titulo
principal y sin referencias. El resumen debera incluir informacion sobre el contenido del articulo
siguiendo el orden: Introduccion, Materiales y Métodos, Resultados, Discusion, Conclusiones; sin
mencionar estos titulos.

El mismo contenido del resumen en espafiol debera ser presentado en inglés y con el nombre de
Abstract.

Palabras clave

Deberan presentarse en orden alfabético, en minuscula (a menos que sea nombre propio), separa-
das por coma y sin punto final, con un minimo de tres (3) y un maximo de cinco (5). No debera incluir
palabras que formen parte del titulo.

Contenido

Todos los textos deberan conservar el siguiente orden: Titulo, Introduccion, Materiales y Métodos,
Resultados, Discusion, Conclusiones, Agradecimientos (en caso aplicable), Referencias Bibliogra-
ficas. Anexos. Tipo de letra Times New Roman 11, normal, espacio simple. En casos aplicables, el
resultado y la discusion pueden ir juntos.

Dentro del texto general seran admitidos un titulo principal y un titulo secundario, con tipo
de fuente “normal” y sin punto final. El titulo principal escrito en mayusculas y negritas (INTRO-
DUCCION, MATERIALES Y METODOS, RESULTADOS, DISCUSION, CONCLUSIONES,
AGRADECIMIENTOS, APORTES DE LOS INVESTIGADORES, CONFLICTO DE INTE-
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RES, REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS), ¢l titulo secundario en negritas, con la letra inicial en
mayuscula, el resto en minusculas. Se permitira el uso de cursiva, negritas, o el subrayado en palabras
que quieran resaltarse dentro del articulo, segun criterios del autor.

Cuando el caso lo requiera, las abreviaciones deben ser definidas en el texto o leyendas en su
primera utilizacion y deben ser usadas exclusivamente desde ese momento. Para el caso de los nom-
bres cientificos debera escribirse el nombre completo en cursiva seguido de los autores en su primera
utilizacion. Ejemplo: Stevia rebaudiana (Bertoni) Bertoni
Tratamientos taxonémicos

Para las citas bibliograficas de los taxones y sinonimias se realizara segun la base de datos www.
ipni.org, Wwww.tropicos.org

El nombre de géneros y especies en cursiva, sin embargo, las abreviaturas como sp. var., comb.,
s.l., f., subsp., ex, permaneceran con estilo normal. Ejemplo: Stevia, Stevia sp., Stevia rebaudiana
(Bertoni) Bertoni

Para el caso de descripciones de especimenes, las medidas de largo x ancho se realizara de la si-
guiente manera: 10-15x 0,7-1 cm o 10-15 x 0,7-1 mm (se debe mantener la unidad en ambas medidas,
sin punto final).

Los codigos de los herbarios se utilizan de acuerdo con Index Herbariorum

Las ilustraciones, graficos, fotografias y mapas, seran consideradas “Figuras”. Deberan ajustar-
se al tamaio de las columnas de la revista (19,5cm x 6,25cm) o al margen de la pagina (24cm x 18cm).
Las mismas deberan formar parte del cuerpo del texto general y también deberan ser enviadas por se-
parado, en formato TIFF o JPG, para su publicacion definitiva, con resolucion minima de 300dpi para
ilustraciones, graficos y fotografias, y de 600 dpi para mapas. Los mapas deberan presentarse dentro
de un recuadro, el norte debera estar orientado en el margen superior y estar de acuerdo estrictamente
con lo que menciona el texto, se incluiran como minimo dos marcas de longitud y dos de latitud y la
escala debera estar en kildémetros. Debera remitirse en blanco y negro, pudiendo presentar colores en
los casos que sean estrictamente necesarios. Todas las figuras deben estar referenciadas en el texto
del articulo. La leyenda de la figura se escribe con letra Times New Roman, negritas, tamafio 10 por
debajo y sin punto final.

Fotografias, graficos o dibujos no deberan llevar bordes, ni estar sefializadas. Se permitiran en
las figuras solo las sefializaciones de estructuras y/o detalles, con sus unidades de medida, con letra
minuscula, en tipo de letra Times New Roman, tamafio 9.

Las tablas deberan ajustarse al tamafio de las columnas de la revista (19,5cm x 6,25cm) o al mar-
gen de la pagina (24cm x 18cm). El titulo debe ir en la parte superior y la leyenda en la parte inferior,
solo con lineas divisorias horizontales en el encabezado y al final de la tabla. Deberan ser enviadas por
separado en un archivo Excel en su formato original. La fuente debe ser Times New Roman 10. Seran
rechazadas las tablas escaneadas o aquellas que no cumplan con estos requisitos.

La leyenda de las tablas seran escritas con letra Times New Roman, negritas, tamafio 10 por
debajo y sin punto final.

Las férmulas y estructuras quimicas deberan ser realizadas en el programa ChemDraw, para
luego importarlas al articulo. Asi mismo deberan ser enviadas por separado en formato tiff o jpg.

Las ecuaciones matematicas, las ecuaciones y las expresiones matematicas deberan ser incluidas
en el texto principal del articulo. Las ecuaciones que son citadas en el texto se identifican con nimeros
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entre paréntesis, tales como (1) y son citadas en el articulo como “ecuacion (1)”.

Si el articulo estd en formato .docx y contiene ecuaciones, las mismas deben ser editables.

Los valores numéricos deberan llevar “comas” y no puntos en los articulos en espafiol. Seran
estrictamente empleadas las unidades de medidas del sistema internacional, enmarcadas de acuerdo a
lo recomendado en la siguiente tabla.

Gramos (g) Kilémetros (km) Hectarea (Ha)

Kilogramos (kg)

Metros (m)

Centimetros cubicos (cm3)

Miligramos (mg)

Centimetros (cm)

Milimetros cubicos (mm3)

Microgramos (ug)

Milimetros (mm)

Micréometros cibicos (um3)

Litros (L)

Micrometros (pm)

Decimetros ctibicos (dm3)

Mililitros (mL)
Microlitros (uL)

Hora (h)
Minutos (min)

Metros cuadrados (m2)

Centimetros cuadrados (cm2)

Decilitros (dL) Milimetros cuadrados (mm?2) | Segundos (s)

Moles (mol) Micrometros cuadrados (um2) | Dia (d)

Luxes (Ix) Normalidad (N) Grados Fahrenheit (°F)
Lumen (Im) Molalidad (m) Kelvin (K)

Osmol (Osm) Toneladas (t, T o Tn) Atmosfera (atm)
Molaridad (M) Grados Celcius (°C) Pascal (Pa)

Newton (N) Hertz (Hz) Joule (J)

Kilocalorias (kcal) Watt (W) Volt (V)

Candela (cd) Amperios (A) Ohm (Q)

Se recomienda el uso unificado en todo el documento de una sola unidad de medida, sin punto
final. Para las unidades combinadas que implican relaciones, se recomienda el uso exponencial y no
el uso de las barras (/). Ej: kcal.mol!, km.h!, m.s"!

Todas las figuras, tablas y ecuaciones deberan estar enumeradas en orden secuencial dentro del
articulo.

Nomenclatura y abreviaciones quimicas y biolégicas

Las estructuras moleculares son identificadas por nimeros arabigos en negrita, que les son asigna-
dos en orden de presentacion en el texto. Una vez identificadas en el texto principal o en una figura, los
compuestos deben ser llamados por su nombre, por una abreviacion definida o por el nimero arabigo
en negrita (mientras el compuesto sea nombrado consistentemente de una de estas tres formas). Siem-
pre que sea posible, los autores deben referirse a los compuestos quimicos y las biomoléculas usando
la nomenclatura sistematica, preferentemente utilizando ITUPAC.
Material de referencia

La mencion del material de estudio en el caso de especies vegetales, depositadas en herbarios
reconocidos, se realizara en el siguiente orden: Pais, Departamento, Localidad, Coordenadas geogra-
ficas, Fecha de colecta, colector - nimero, Sigla del herbario en el cual esta depositado.
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Agradecimientos
Deberan escribirse en un apartado antes de las Referencias bibliograficas.
Aportes de los autores
Los autores deberan declarar sus contribuciones en el articulo y si existe o no conflicto de intereses.
Citas bibliograficas
» Para citaciones intratextuales:
» Un solo autor: Apellido del primer autor y afio de publicacion. Ejemplo: Vera, 2021
* Dos autores: Apellido de los dos autores y afio de publicacion. Ejemplo: Acosta y Domin-
guez, 2020
* Tres 0 mas autores: Apellido del primer autor, seguido de et al., y aiio de publicacion. Ejem-
plo: Benitez et al., 2019

Para las citas intratextuales se mantendra el uso de “y”, sin importar el idioma del material con-
sultado.

» Para citaciones directas, el afio de publicacion estara dentro de un paréntesis. Ejemplo: Se-
gun Pereira (2020), con mas de un autor separados por punto y coma. Ejemplo: Segun Pereira
(2020); Ramos (2021). Para citaciones indirectas: (Pereira, 2020), con mas de un autor: Pereira
et.al., 2020; Ramos, 2021.

Referencias bibliograficas:

» Seran considerados para revision solo aquellos articulos que cumplan estrictamente las norma-
tivas vigentes referentes a las citas dentro del contenido y la coincidencia con lo mencionado en
referencias bibliograficas.

» Las referencias se realizaran siguiendo las normas APA ultima edicion https://normas-apa.org/
wp-content/uploads/Guia-Normas-APA-7ma-edicion.pdf

» Se incluiran las citas intratextuales mencionadas en el articulo, en orden alfabético, utilizando
sangria francesa.

» Tanto autores como titulo del material consultado se escribiran en estilo de fuente normal, la
letra inicial en mayusculas, el resto en minusculas.

» Cuando se presenten varias citaciones de un mismo autor, se deberd mencionar siguiendo un
orden cronolodgico (publicacion mas antigua a la mas actual).

» Cuando un mismo autor presente publicaciones siendo €I, el tnico autor y publicaciones con
otros autores; se debera escribir la referencia bibliografica correspondiente al unico autor, segui-
do de las referencias bibliograficas con coautores.

» El uso de “&” queda destinado solo para este apartado y si el material consultado se encuentra
en inglés, si el material consultado se encuentra en espafiol se mantendra el uso de “y”.

Indicaciones para el envio del articulo
Antes de someter su articulo, el autor debe asegurarse de contar con:
Carta compromiso

El autor principal debe proveer una carta de compromiso siguiendo la plantilla de la revista Ste-
viana, adjuntando los documentos respaldatorios.

La carta compromiso muestra el comtin acuerdo de todos los autores implicados en el articulo
sometido a revision y posterior publicacion, sirviendo asi de documento oficial por parte de la revista
Steviana.
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Es obligacion del autor de correspondencia, la comunicacion constante con los demas autores y

coautores del articulo sometido a revision, desde el momento del envio, las correcciones realizadas
por los revisores, la version final, hasta la prueba de pagina para la publicacion final.
Envio de figuras y tablas por separado

Las figuras y tablas, deberan ser enviadas por separado en los formatos indicados anteriormente,

al mismo tiempo que somete el articulo o una vez que el articulo sea aceptado. No seran aceptados
como oficiales los presentes en el documento Word. Es total responsabilidad del autor cumplir con

los formatos requeridos por la revista, desde el momento que se somete a revision el articulo
Sugerencia de revisores

Al momento de someter el articulo, los autores pueden sugerir el nombre de al menos 4 potenciales

revisores (2 nacionales y 2 internacionales); estas sugerencias suelen ser de ayuda, aunque no siem-
pre son seguidas. Asi mismo, también pueden indicar por nombre y apellido, un nimero limitado de
cientificos que no deben revisar el articulo.

Lista de comprobacion para la preparacion de envios:

» El envio no ha sido publicado previamente ni se ha sometido a consideracion por ninguna otra
revista (o se ha proporcionado una explicacion al respecto en los Comentarios al editor/a).

» El archivo de envio esta en formato OpenOffice, Microsoft Word, RTF.

» Siempre que sea posible, se proporcionan direcciones URL para las referencias.

» El texto sigue el formato y las indicaciones mencionadas en el contenido de la guia para autores.

» Todas las figuras y tablas se encuentran colocadas en los lugares del texto apropiados.

» El texto retine las condiciones estilisticas y bibliograficas incluidas en las directrices para auto-
res.

» Carta compromiso que acompaifia al articulo sometido y las declaraciones (si aplica).

Proceso editorial

El proceso editorial consta de cuatro pasos:

1. Recepcion del articulo

El articulo debe ser enviado por el sistema en linea de la revista, en formato Word, el cual sera re-

cepcionado por el Comité editorial, quienes realizaran una revision inicial. En“comentarios al editor”:

* El autor puede sugerir 2 nombres de potenciales evaluadores nacionales y 2 internacionales;
estas sugerencias seran de ayuda, aunque no necesariamente seguidas.
* El autor debe enviar el titulo abreviado (Titulo corto) para el encabezado de las paginas de
su articulo.
En este primer paso, se debe adjuntar por separado la_carta compromiso, la cual debe contar con la

informacion de contacto del autor corresponsal y la firma de conformidad de todos los autores. En la
misma debe explicar brevemente los fundamentos por los cuales el trabajo es considerado como apro-
piado para Steviana y manifestar la completa responsabilidad de los autores en cuanto a su contenido,
exonerando de toda responsabilidad a la Revista.

La carta compromiso comun acuerdo de todos los autores implicados en el articulo sometido a

revision, sirviendo asi de documento oficial para de | a revista Steviana. Es obligacion del autor de
correspondencia, la comunicacion constante con los demas autores del articulo sometido a revision,
desde el momento del envio, las correcciones realizadas por los revisores, la version final, hasta la
prueba de pagina para la publicacion final.

En el caso que hubiere conflictos de intereses, los autores deben adjuntar a su carta compromiso,
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una declaracion sobre los mismos. Para el caso de colectas, los autores deberan declarar en su carta
compromiso, que han cumplido con las exigencias ambientales o de salud para la realizacion de la
investigacion.

En la revision inicial, el Comité Editorial podra realizar sugerencias que crea convenientes sobre
el articulo, para mejorar su presentacion y garantizar la publicacion, antes del envio a los evaluadores
para su revision. De igual manera, la revista Steviana se reserva el derecho de aceptar o rechazar los
articulos sometidos para su publicacion.

2. Evaluacion del articulo
La Revista Steviana utiliza el sistema de evaluacion por pares, empleando el sistema doble ciego,
donde la identidad de los evaluadores no es revelada a los autores y viceversa.

El evaluador podra realizar las sugerencias o correcciones directamente sobre el articulo sometido
utilizando el control de cambios de word. El documento contara con una hoja de evaluacion proveido
por el comité editorial para las anotaciones que crea conveniente.

El periodo de evaluacion tendra un plazo de aproximadamente un mes, dependiendo de la comple-
jidad del articulo. El autor sera notificado del estado de su articulo. Luego de la evaluacion, el comité
editorial podra tomar la decision de aceptacion (con o sin modificaciones) o rechazo del articulo.

3. Devolucion del articulo a los autores

El articulo devuelto a los autores puede presentar observaciones o correcciones. El mismo va
acompafiado de una hoja de evaluacion con los criterios tenidos en cuenta por la revista, una columna
con observaciones de los evaluadores y una columna libre donde los autores deberan especificar si
el ajuste fue o no realizado, especificando con “realizado” en el caso que se haya procedido al ajuste
o escribiendo una justificaciéon corta y concisa en el caso que el mismo no haya sido realizado. El
documento también cuenta con comentarios finales de “Aceptado”, “Aceptado con modificaciones”,
“Rechazado”.

Posibles resultados:

* Rechazado: el articulo es devuelto al autor.

* Aceptado: el articulo es aceptado sin modificaciones y pasa a edicion.

» Aceptado con modificaciones: el autor debera aceptar o rechazar las correcciones o suge-
rencias realizadas al articulo, explicando al final, en la misma hoja de evaluacién las suge-
rencias no aceptadas y enviando la nueva version del articulo con los cambios realizados
con color resaltado en el texto.

Una vez que el autor haya recibido la evaluacion, debe responder a cada uno de los items e in-
corporar las modificaciones en el articulo, en un plazo no mayor a dos semanas, de lo contrario su
articulo sera retirado del numero a ser publicado.

4. Aceptacién, prueba de pagina y publicacion

Una vez aceptado el articulo para su publicacion, no se aceptaran modificaciones sobre el mismo
y se solicitara enviar a la revista, las fotografias y tablas en los formatos seglin se menciona en la guia
para autores para la diagramacion y edicion.
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El autor por correspondencia recibira una prueba de pagina en PDF, que debera ser revisada en
conjunto con los demas autores y devueltas al editor en un plazo no superior a 7 dias. Deberan indicar
directamente en el documento las correcciones o en un documento Word, en este caso indicando la
pagina y parrafo en donde debera realizarse la correccion.

Con la finalidad de la difusion del articulo definitivo en las redes sociales de la revista (Facebook,
Instagram, Twitter), el autor por correspondencia debera facilitar una breve descripcion del mismo en
lenguaje sencillo de no mas de 280 caracteres, acompafiado de una imagen que debera ser seleccio-
nada de entre las que acompaian al articulo sometido. La informacion podra ser enviada al correo:
steviana@facen.una.py

Derecho de autor y politica de privacidad

O

A partir del afio 2021, el contenido de esta revista se encuentra bajo una Licencia Creative Com-
mons Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0), que permite compartir y adaptar la obra en tanto se
sigan los términos de la licencia.

Los nombres y las direcciones de correo electronico introducidos en esta revista se usaran exclu-
sivamente para los fines establecidos en ella y no se proporcionaran a terceros o para su uso con otros
fines.
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