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Editorial
Reflexiones sobre las revistas cientificas paraguayas

El conocimiento cientifico es un producto final generado a partir de una actividad conocida como
investigacion cientifica. Este conocimiento esta formalmente registrado, divulgado y validado a través
de revistas cientificas, o que obliga a estas ultimas a evolucionar para aumentar la calidad e impacto de
las publicaciones, pues son importantes en la evaluacion de la carrera del investigador y de aqui radica
la presion actual para publicar en revistas con mayor impacto y visibilidad.

Actualmente, se considera la maxima calidad de las publicaciones a las revistas que se encuentran
indexadas en Scopus y Web of Sciene (WoS), cuyos parametros estan basados en indicadores cuantita-
tivos de calidad. Segtin Scimago Journal & Country Rank (SJR), basados en datos de Scopus de marzo
2024, Paraguay cuenta con una sola revista indexada desde el 2019 hasta la actualidad. Ademas, se
registran 111 revistas cientificas paraguayas indexadas en Latindex y 21 revistas en Scielo, de las cuales
20 se encuentran vigentes. Por ello, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de Paraguay (CONA-
CYT), ha lanzado un programa de fortalecimiento de revistas cientificas a fin de promover mecanismos
y herramientas de gestion editorial que apunten a aumentar la calidad y visibilidad de las publicaciones.

Sin embargo, es importante considerar varios aspectos a la hora de apoyar el fortalecimiento de las
revistas cientificas nacionales, uno de los mas importante esta vinculado a la evaluacién de la actividad
cientifica, si bien entre las bases y condiciones de la evaluacion de investigadores categorizados en el
Programa Nacional de Incentivo a los Investigadores (PRONII - CONACYT) se hace énfasis a publica-
ciones en revistas indexadas y arbitradas, durante el proceso de evaluacion y dictamen final se enfatiza
publicar en revistas indexadas en Scopus y WoS. Esto juega en contra del crecimiento y evolucion de las
revistas cientificas nacionales que se encuentran indexadas en Latindex y/o Scielo, pues cada vez mas
investigadores buscan publicar en revistas de mayor prestigio a fin de mejorar su posicion dentro de la
carrera del investigador, y que a su vez implica una disminucion en los articulos cientificos sometidos
para su evaluacion en revistas cientificas nacionales, si esta situacion continua a futuro se vera afectada
la sostenibilidad de las revistas nacionales a través del tiempo.

Por otra parte, se debe considerar que la evolucion de una revista cientifica desde su nacimiento
hasta su indexacion en Latindex, Scielo, Scopus y WoS es un proceso a largo plazo. En la situacion
actual, no se puede seguir ignorando la calidad, impacto y visibilidad de las publicaciones en revistas
cientificas nacionales solo por no estar aun indexadas en Scopus y/o WoS. No deberiamos caer en el
error de mercantilizar el conocimiento cientifico, fomentando y limitando la publicacién a un grupo de
revistas cientificas prestigiosas, basados solo en parametros cuantitativos de dos empresas comerciales
e ignorando otros criterios. Por ultimo, no hay que olvidar que las revistas cientificas son un espacio
de comunicacion donde se dan a conocer los resultados de investigacion, cumpliendo una importante
funcioén pedagogica y social. Esperemos que las politicas de fortalecimiento de las revistas cientificas
impulsadas por CONACYT puedan lograr su visibilidad desde Paraguay al mundo.

Claudia Pereira-Siihsner
Comité Cientifico
Revista Steviana
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Check List de Charophytas, Chlorophytas y Euglenophytas del
arroyo Piribebuy, Departamento de Cordillera — Paraguay

Arce, J.'2; Dos Santos, M.!

"Universidad Nacional de Asuncién. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, San Lorenzo, Para-

guay
*autor por correspondencia: arcejorge019@gmail.com

Check List de Charophytas, Chlorophytas y Euglenophytas del arroyo Piribebuy, Departamen-
to de Cordillera — Paraguay. Los trabajos recientes sobre algas en Paraguay se enfocan en registros
de indicadores biolégicos para monitorear la calidad del agua en diversos ecosistemas continentales.
Aunque se compilaron listas a través de algunos trabajos taxondmicos, hay limitaciones de acceso y
vacios de informacién en la caracterizacion de sistemas acuaticos. La falta de estudios detallados en
el arroyo Piribebuy, vital para el sur del Departamento de Cordillera, destaca la necesidad de investi-
gaciones exhaustivas dada la ausencia de caracterizaciones y el impacto antrépico. La necesidad de
ampliar y enriquecer los registros de especies en Paraguay, subraya la importancia de llevar a cabo
estudios taxondémicos y ecoldgicos. Este enfoque no sélo propicia la exploracion de nuevas areas
de investigacion, sino que también ha desempefado un papel crucial en el impulso de este estudio.
En un monitoreo llevado a cabo en el arroyo Piribebuy, se realizaron tres campafias de relevamiento
fitoplancténico (agosto, septiembre y octubre del 2022), utilizando muestras cualitativas, filtradas de
50 L, obtenidas mediante redes de plancton de 50 um de diametro de malla y conservadas con FAA.
Los estudios cualitativos incluyen fotomicrografias de las especies mas representativas. De las tres
campanias evaluadas, se priorizaron los registros de Charophyta, Chlorophyta y Euglenophyta, debido
a que fueron los mas diversos. Se lograron registrar 83 especies de algas en los tres grupos. Se ob-
servé una mayor proporcion de taxones en el grupo de las Charophytas, destacando especies de los
géneros Closteriumy Cosmarium. Adicionalmente, se contribuyen 51 nuevos registros para Paraguay.
Palabras clave: bioindicadores, microalgas, diversidad

Check List of Charophytas, Chlorophytas and Euglenophytas of the Piribebuy stream, Cordille-
ra Department - Paraguay. Recent work on algae in Paraguay has focused on records of biological in-
dicators to monitor water quality in diverse continental ecosystems. Although lists have been compiled
through some taxonomic work, there are limitations of access and information gaps in characterizing
aquatic systems. The lack of detailed studies in the Piribebuy stream, vital for the southern Cordillera
Department, highlights the need for comprehensive research given the absence of characterizations
and anthropogenic impact. The need to expand and enrich species records in Paraguay underscores
the importance of carrying out taxonomic and ecological studies. This approach not only fosters the
exploration of new research areas, but has also played a crucial role in driving this study forward. In a
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monitoring study carried out in the Piribebuy creek, three phytoplankton survey campaigns were con-
ducted (August, September, and October 2022) using qualitative samples obtained by filtering 50 L of
creek water through 50 um mesh plankton nets, and preserved with FAA. The qualitative studies inclu-
de photomicrographs of the most representative species. Of the three campaigns evaluated, records
from the Charophyta, Chlorophyta and Euglenophyta divisions were prioritized because they were the
most diverse. We were able to record 83 species of algae in the three groups. A higher proportion of
taxa was observed in the Charophyta group, mainly highlighting species of the genera Closterium and
Cosmarium. Additionally, 51 new records were identified for Paraguay.

Keywords: bioindicators, microalgae, diversity

INTRODUCCION

Los trabajos sobre algas en Paraguay ain son
escasos en dos aspectos principales. Primero, en
cuanto a los sitios estudiados, no se han realiza-
do caracterizaciones o analisis de la composicion
algal de cada uno de los sistemas de agua 16ticos
o lénticos, ni de agua dulce o salobre. Segundo,
estudios especificos por grupo algal en las dife-
rentes areas como, taxonomia, ambiente o bio-
tecnologia, por ejemplo. Existen vacios de in-
formacion algal resaltables en sistemas hidricos
fundamentales que forman parte de la cuenca del
rio Paraguay, Parand, Pilcomayo, Apa, arroyos
importantes y ambientes 1énticos como Estero
Milagro de la region Oriental, asi como otros
grandes humedales, aguadas, tajamares y lagunas
saladas de la region Occidental, por mencionar
algunos.

La mayoria de los trabajos con algas en Pa-
raguay, en las tltimas décadas, constituyen re-
gistros de especies bioindicadoras para moni-
toreos de calidad de agua, en ambientes l6ticos
y lénticos. La mayoria de estos trabajos son de
acceso limitado, por lo que el registro de algas
de Paraguay puede ser subestimado. En un mo-
nitoreo para caracterizacion bioldgica del arroyo
San Lorenzo ubicado en el Departamento Cen-
tral, se identificaron 38 especies de algas que
principalmente corresponden a los grupos de ba-
cillariofitas y clorofitas, ademas de 4 especies de
interés en ecotoxicologia acuatica, pertenecientes
al grupo de cianofitas: Aphanocapsa delicatissi-

ma, Cylindrospermopsis raciborskii, Microcystis
aeruginosa 'y Microcystis flos-aquae (Benitez,
2014). Un primer reporte de floracion por Cera-
tium furcoides en el Lago Ypacarai fue reporta-
do por Benitez et al. (2017). Un aporte relevante
sobre especies de algas productoras de toxinas
aparece en Nufiez y Dos Santos (2020), donde se
publicé un listado de 28 especies de cianobac-
terias registradas en un estanque artificial, muy
importante para su consideracion en monitoreos
como bioindicadores. Aunque no existen listados
de especies caracteristicas de ambientes de agua
salobre, existe un reporte de floracion por Cyano-
tetras sp. en este tipo de sistema de agua eutrofi-
zada (Dos Santos et al., 2021).

En un monitoreo realizado durante un afio en
el embalse de Yacyreta, a 10 afios de su llenado,
se registraron unas 200 especies distribuidas en 9
clases (Meichtry de Zaburlin et al., 2013). Un lis-
tado fisiologico del rio Negro en el Pantanal Pa-
raguayo registré unas 59 especies agrupadas en
clorofitas, carofitas y bacillariofitas (Dos Santos,
2015). En “Atlas - Algas del Paraguay”, se publi-
¢6 un primer compendio de 460 especies algales,
abarcando 131 puntos de colecta en diferentes
ambientes acuaticos de las regiones occidental y
oriental de nuestro pais, incorporando los grupos
bacillariofitas, cianofitas, euglenofitas, clorofi-
tas, carofitas, rodofitas y dinofitas (Dos Santos,
2016). En una revision realizada Rosset et al.
(2020), se recopilaron 893 especies registradas,
donde solo se catalogaron algas de agua dulce,
ninguna de las especies correspondid a habitos
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terrestres o aguas salobres. Con un enfoque mas
especifico en el area paleolimnologia, Dos Santos
(2020), registrd por primera vez un listado de 88
especies de bacillariofitas en rio Salado y Lago
Ypacarai.

Hasta la fecha, se han registrado en Paraguay
especies incluidas en los siguientes grupos: Ba-
cillariophyta, Charophyta, Chlorophyta, Cya-
nophyta, Cryptophyta, Dinophyta, Euglenophyta,
Miozoa, Ochrophyta y Rhodophyta. Gali Goibu-
ra, 2022; Albrecht Encina, 2020; Dos Santos,
2016 y otros autores mencionados anteriormente
incluyen sus registros en algunos de estos grupos.

En la ciudad de Piribebuy, a la altura de la
Cordillera de los Altos nace el arroyo Piribebuy.
El sistema de agua irriga el sur del Departamen-
to de Cordillera. Este importante afluente del rio
Piribebuy, tributario directo del rio Paraguay, re-
cibe un impacto del 4,3 % de la poblacion, unos
319.176 habitantes, que se dedica a la produccion
de cafa de azucar ya que aqui se encuentra las
principales destilerias de alcohol del pais y la
explotacion turistica como principales fuentes de
su economia. (Instituto Nacional de Estadistica
[INE], 2022). Esto preocupa, ya que para el siste-
ma hidrico no existen estudios de caracterizacion
de ningun tipo, lo que, sumado al impacto antré-
pico, puede generar un desequilibrio en este eco-
sistema. El tinico estudio mas proéximo al cauce
del arroyo, fue realizado en el rio Piribebuy, que
consiste en un diagnostico basico de calidad vi-
sual y potabilidad de agua (Esteche ef al., 2013).

En base a lo mencionado anteriormente y al
impacto actual de las problematicas de calidad de
agua en Paraguay, podemos destacar que los estu-
dios algales de caracter taxonémico y ecoldgico
han cobrado principal interés por su aplicacion
en monitoreo acuatico, que consecuentemente
enriquezcan los registros de especies a nivel na-
cional y contribuyan a la exploraciéon de nuevas
areas de estudio.

En este trabajo se realizd un check list com-
posicion de la comunidad de algas de los grupos:
Charophytas, Chlorophytas y Euglenophytas pre-

8 oo
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sentes en un tramo del arroyo Piribebuy.
MATERIALES Y METODOS

Se realizaron tres campafias de monitoreo en
temporada seca: agosto, septiembre y octubre del
aflo 2022. Se establecieron tres puntos de colecta
P1, P2 y P3 en un tramo del arroyo Piribebuy,
ubicado en el Departamento de Cordillera (Fi-
gura 1). Donde P1: -25,391608 S -56,964703 W,
corresponde a la zona mas cercana a la ruta in-
ternacional numero PY-02 - Mariscal José Félix
Estigarribia; P2: -25,401920S -56,963450W am-
biente no urbanizado de ambiente riberefio muy
denso y P3: -25,416723S -56,964676W, ambien-
te poco urbanizado con presencia de granjas ale-
dafias del tramo del arroyo Piribebuy.

Se colectaron muestras cualitativas, que con-
sistieron en filtrados de 50 L, obtenidos mediante
redes de plancton de 50 um de diametro de malla.
Las muestras obtenidas se envasaron en frascos
de plastico blanco y fueron conservadas con 2
mL FAA (formol 5%, alcohol 90% y acido acé-
tico 5%) por cada 250 mL de muestra. Los es-
tudios cualitativos incluyen fotomicrografias de
las especies mas representativas. Cada muestra
fue homogeneizada mediante agitacion durante
un minuto para garantizar la representatividad
de cada submuestra analizada. Se realizaron re-
petidas observaciones con la técnica de barrido
en zig-zag, con ayuda del microscopio optico de
campo claro ZEISS. Se realizaron registros foto-
micrograficos con una camara integrada al mi-
croscopio AnsCope 5.1MP. Para las ediciones de
las fotomicrografias se utilizo el programa Adobe
Photoshop Lightroom. Las herramientas de pro-
grama que se utilizaron fueron: nitidez, contraste
e iluminacién, correccion de posicion del ejem-
plar, corte y fusion de capas fotograficas.

Para la identificacion de las especies se han
utilizado claves de identificacion general: Dos
Santos (2016); Bicudo y Menezes (2006); Wehr
y Sheath (2003); Bourrelly (1990); Streble y
Krauter (1987); Prescott (1970); y claves espe-
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Referencias:

Puntos de monitoreo
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Cordillera
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P2)- Punto de monitoreo 2
P3)- Punte de monitoreo 3

Figura 1. Vista satelital de los puntos de monitoreo P1, P2 y P3 sobre las margenes del arroyo Piribebuy. Google Landsat

cificas como: Metzeltin y Lange-Bertalot (2007);
Metzeltin, Lange-Bertalot y Garcia-Rodriguez
(2005); Prygiel y Coste (2000); Tell y Conforti
(1986); Komarek y Fott (1983); Forster (1982);
Ruzicka (1977); Yacubson (1974); (West (1971);
Hirano (1959). También se utilizé la base de da-
tos mundial AlgaeBase (Guiry y Guiry, 2023).

RESULTADOS Y DISCUSION

Fueron identificados 83 taxones correspon-
dientes a los grupos de Charophytas (Figuras 3 y
4), Chlorophytas (Figuras 5 y 6) y Euglenophytas
(Figura 7), distribuidos de la siguiente manera:
65 taxones para Charophytas, 15 taxones para
Chlorophytas y 3 taxones para Euglenophytas
(Tabla 1).

La proporcion de géneros registrados en las
distintas campanas para las diferentes divisiones

denota un elevado nivel de frecuencia de apari-
cion para el grupo de Charophytas (Tabla 2), re-
saltando los géneros de Closterium Kiitzing, 1833
y Cosmarium Ehrenberg, 1831 como los mas re-
presentativos con 16 y 14 especies representando
el 19,28% y 16,87% respectivamente, del total de
los registros realizados en el arroyo Piribebuy. En
el aflo 2016, Dos Santos registra un total de 460
especies de algas, 168 especies de Charophytas,
87 Chlorophytas y 17 Euglenophytas. En esta in-
vestigacion, el inventario incluye a 24 especies
de Closteriumy 33 de Cosmarium dentro del gru-
po Charophytas. Comparando con los registros
de Dos Santos (2016), solo 5 especies de cada
género mencionado coinciden con esta lista. No
se han encontrado coincidencias para la division
de Euglenophytas.
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Tabla 1. Registro de especies Charophytas, Chlorophytas y Euglenophytas del arroyo Piribebuy
durante la temporada seca

Agosto Septiembre Octubre

N° Divisién Especie N.R.
Pl P2 P3 PI P2 P3 Pl P2 P3
1 Actinotaenium subglobosum (Nordst.) Teiling X X
Actinotaenium wollei (West & G.S.West) X <
2 Teiling ex Ruzicka & Pouzar 1978
3 Closterium acerosum Ehrenberg ex Ralfs 1848  x X
4 Closterium braunii Reinsch X X X X
Closterium cf. baillyanum (Brébisson ex X X
5 Ralfs) Brébisson 1856
6 Closterium cf. moniliferum Ehrenberg ex Ralf X X
7 Closterium cf. tumidulum F.Gay X X X
8 Closterium dianae Ehrenberg ex Ralfs 1848 X X X X
Closterium ehrembergii Meneghini ex Ralfs
9 1848 X o
10 a Closterium leibleinii Kiitzing ex Ralfs 1848 X X
=
11 5 Closterium libellula Focke ex Nordstedt 1873 X X
= Closterium lunula Ehrenberg & Hemprich ex < x <
12§  Ralfs1848
13 Closterium moniliferum Ehrenberg ex Ralf X X X X X
Closterium navicula (Brébisson) Liitkemiiller
14 1905 o *
15 Closterium parvulum Négeli 1849 X X
Closterium pritchardianum Ehrenberg ex X <
16 Ralfs 1848
17 Closterium setaceum Ehrenberg ex Ralfs 1848 X
18 Closterium sp. Nitzsch ex Ralfs X X
19 Coleochaete sp. Brébisson, 1844 X X
Cosmarium connatum Brébisson ex Ralfs X X
20 1848
Cosmarium cf. connatum Brébisson ex Ralfs X X X
21 1848
Cosmarium margaritatum (P.Lundell) J.Roy X
22 & Bisset 1886
Cosmarium obtusatum Greville ex Nordstedt X X
23 1873
24 Cosmarium pseudoconnatum Nordstedt X X X
25 Cosmarium punctulatum Brébisson 1856 X
26 Cosmarium reniforme (Ralfs) W.Archer 1874 X X X X
27 Cosmarium sexnotatum Gutwinski 1893 X X
28 Cosmarium subspeciosum Nordstedt 1875 X X X X
29 Cosmarium subtumidum Nordstedt 1878 X X
30 Cosmarium sp. ex Ralfs, 1848 X X X
Cosmarium subtile (West & G.S.West) < X
31 Litkemiiller 1910
32 Cosmarium undulatum Corda ex Ralf X

10 °
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33
34
35
36

37

38

39
40
41
)
43
44
45

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

57

58

59

60
61
62
63
64
65

eilydorey)

eilydoaey)

Cosmarium varsoviense Raciborski 1889
Cylindrocystis gracilis 1. Hirn 1953
Cylindrocystis cf. crassa De Bary 1858

Desmidium baileyi (Ralfs) Nordstedt 1880
Desmidium cf. cylindricum Greville ex
Nordstedt 1873

Desmidium grevillei (Kiitzing ex Ralfs) De
Bary 1858

Desmidium sp. C.Agardh ex Ralfs, 1848

Desmidium swartzii C.Agardh ex Ralfs 1848
Euastrum ansatum Ehrenberg ex Ralf
Euastrum binale Ehrenberg ex Ralfs 1848
Euastrum denticulatum F.Gay 1884
Euastrum gemmatum Ralfs 1848

Euastrum sp. Ehrenberg ex Ralfs, 1848
Gonatozygon sp. (?) De Bary, 1856

Gonatozygon kinahanii De Bary, 1856
Hyalotheca mucosa Ralfs 1848
Hyalotheca sp. Ehrenberg ex Ralfs, 1848
Micrasterias laticeps Nordst

Micrasterias papillifera Bréb. ex Ralfs
Micrasterias rotata Ralfs 1848
Micrasterias thomasiana W .Archer 1862
Mougeotia sp. C.Agardh

Netrium naegelii (Brébisson ex W.Archer)

Penium polymorphum (Perty) Perty 1852

Planotaenium interruptum (Brébisson ex
Ralfs) Petlovany & Palamar-Mordvintseva
2009

Pleurotaenium ehrenbergii (Ralfs) De Bary
1858

Spirogyra cf. hymerae Britton & B.H.Smith
1942

Spirogyra turfosa F.Gay 1884

Spirotaenia cf. condensata Bréb. ex Ralfs
Spirotaenia condensata Brébisson 1848
Spirotaenia obscura Ralfs

Staurastrum sp. Meyen ex Ralfs, 1848

Staurastrum punctulatum Brébisson 1848

X X
X
X
X X
X
X
X
X
X X
X
X
X X
X
X
X X
X
X X
X
X X
X
X X
X X
X
X
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66 Chaetophora sp. (Roth) C. Agardh X X
67 Coelastrum sphaericum Négeli 1849 X X
68 Cylindrocapsa (?) Reinsch, 1867 X X
69 Dimorphococcus lunatus A.Braun 1855 X X
70 Eudorina cf. elegans Ehrenberg 1832 X X
Microspora stagnorum (Kiitzing) Lagerheim
o |1887 * *
= Monoraphydium sp. Komarkova-Legnerova,
72 % 1969 X
73 :S' Oedogonium sp. Link ex Hirn, 1900 X X X X X X X X X
74 g Pediastrum duplex Meyen 1829 X X X
75 Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs X X
76 Scenedesmus cf. circumfusus Hortobagyi 1960 X X
77 Scenedesmus incrassatulus Bohlin 1897 X X
78 Scenedesmus cf. incrassatulus Bohlin 1897 X X X
Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg

79 1889 x
80 Tetradesmus sp. G.M.Smith, 1913 X X
81 = ? FEuglena amphypirrenica (?7) Chadefaud 1937 X X
82 Er % Euglena cf. clara Skuja 1948 X X
83 ¢ = Phacus sp. Dujardin, 1841 X

TOTAL 7 23 17123 27 12|15 5 8| 51

N. R: Nuevo registro. P1: Punto de monitoreo 1. P2: Punto de monitoreo 2. P3: Punto de monitoreo 3

Tabla 2. Frecuencia de aparicion en porcentaje de los géneros durante los meses de agosto, sep-
tiembre y octubre del 2022 Formula utilizada para la elaboracion de la tabla 2: F=(n*100)/T. Don-
de F: frecuencia porcentual, n: cantidad de especies registradas por género y T: cantidad total de
especies registradas en el arroyo Piribebuy

Division Género Agosto Setiembre Octubre Total
Actinotaenium 0 1.2 1.2 2.41

Closterium 9.64 13.25 6.02 19.28
Coleochaete 1.2 0.0 0 1.20

Cosmarium 6.02 13.25 3.61 16.87
Cylindrocystis 2.41 0 0 241

Desmidium 3.61 2.41 0 6.02

Euastrum 2.41 3.61 0 6.02
Gonatozygon 1.2 1.2 0 2.41

Charophytas Hyalotheca 1.2 2.41 0 2.41
Micrasterias 1.2 3.61 0 4.82

Mougeotia 1.2 0 0 1.20

Netrium 0 1.2 0 1.20

12 oo
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Penium 1.2 0 1.20
Planotaenium 1.2 0 0 1.20
Pleurotaenium 0 1.2 0 1.20
Spirogyra 2.41 0 0 2.41
Spirotaenia 0 3.61 0 3.61
Staurastrum 2.41 0 0 2.41
Chaetophora 1.2 0 0 1.20
Coelastrum 1.2 1.2 0 1.20
Cylindrocapsa 0 0 1.2 1.20
Dimorphococcus 0 1.2 0 1.20
Eudorina 1.2 1.20
1 1.20
Chlorophyta Microspora 1.2 0 0
Monoraphydium 1.2 0 0 1.20
Oedogonium 1.2 1.2 1.2 1.20
Pediastrum 2.41 2.41 0 2.41
Scenedesmus 2.41 3.61 0 3.61
Tetraedron 1.2 0 0 1.20
Tetradesmus 1.2 0 0 1.20
2.41
Euglenophyta Euglena 0 1.2 1.2
Phacus 0 1.2 0 1.20
Registro total de
algas en Paraguay
. . 893
Registro en
Arroyo
Piribebuy
83
51
Nuevos
Registros para
Paraguay

Figura 2. Representacion grafica de los registros de algas en Paraguay, con respecto al Check List realizado en el arroyo

Piribebuy y los nuevos registros para el pais
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En el arroyo Piribebuy se alcanza una propor-
cidén de 25% de los registros de Charophytas con
relacion a la revision realizada por Rosset et al.
(2020), sobre la diversidad algal del Paraguay,
donde se recopilan 259 especies para esta divi-
sion de un total de 893 taxones (Figura 2). No
obstante, no se pudo realizar una comparacion
especifica entre especies ya que ese trabajo no
incluye una lista completa.

Segin Ramirez (2000), la presencia de Clos-
terium en particular determina la disposicion de
aguas duras, estas aguas contienen un alto nivel
de minerales, en particular sales de magnesio y
calcio. Por otra parte, en un estudio de calidad
ecologica y gestion hidrica, Hernandez et al.
(2020), describe a la especie Closterium seta-
ceum como un taxon caracteristico por ser alta-
mente conspicuo y sensible a la eutroficacion.
Ramirez (2000), describe que la presencia de
este género es comun en aguas oligotréficas poco
mineralizadas y 4cidas, ademas en aguas ricas en
compuestos hiimicos y con un nivel elevado de
hierro. No obstante, Vale y Vasconcelos (2007),
mencionan en su publicacion sobre “Eutrofiza-
cion, dinamica del fitoplancton y eliminacion de
nutrientes en dos lagos urbanos artificiales” que
el género Cosmarium es un género que puede
encontrarse en sistemas acuaticos de diferentes
estados troficos, sin embargo, notaron que las cé-
lulas de mayor tamafo indican que son una pecu-
liaridad tipica de sistemas eutroficos. Por la can-
tidad de especies de Charophytas identificadas en
el tramo del arroyo estudiado frente a la cantidad
de especies Chlorophytas y Euglenophytas, nos
indica que estamos en presencia de un ambiente
oligotrofico a B-mesotréfico, como lo mencionan
Streble y Krauter (1987).

Del total de los taxones identificados, 51 de
ellos corresponden a un nuevo registro para Pa-
raguay. En estas campaifias se registra un elevado
nivel de especies para la division Charophyta y
Chlorophyta, en contraste con un bajo nivel de
la division Euglenophyta. Para el mes de agos-
to, liderando los nuevos registros con 15 taxones

14
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tenemos en la caspide a las Charophyas, segui-
damente con 6 taxones para las Chlorophytas y
sin registro nuevo para Euglenophyta. En lo que
refiere al mes de septiembre hay una alta riqueza
para el grupo de las Charophytas con 26 nuevos
registros, mientras que para las divisiones de
Chlorophyta y Euglenophyta, 4 y 1 nuevos regis-
tros respectivamente. Finalmente, para el mes de
octubre se tiene 4, 2 y 1 nuevos registros para
Charophyta, Chlorophyta y Euglenophyta res-
pectivamente. Uno de los géneros que surgio re-
petidamente fue Oedogonium Agardh, 1823 aun-
que no se pudo llegar al nivel de identificacion de
especie, se observo diferencias en los morfotipos
(Figura 6), lo que hace presumir que hay al me-
nos 3 especies, aunque para confirmar se requiere
de los especimenes en etapa de reproduccion.

En las figuras 3 y 4 se observan algunas de las
especies listadas mas representativas del grupo
Charophytas. Dentro de este grupo se registran
8 familias comprendidas en 65 especies. En la fi-
gura 4 se pueden apreciar algunas de las especies
listadas mas representativas del grupo Chloro-
phytas. Dentro de este grupo se registran 8 fami-
lias distribuidas en 15 especies.
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Figura 3. 1. Cosmarium cf. connatum. 2. Cosmarium varsoviense. 3. Cosmarium pseudoconnatum. 4. Cosmarium
subtumidum. 5-6. Cosmarium pseudoconnatum. 7-8. Cosmarium sp. 9. Cosmarium connatum. 10-11. Cosmarium
subspeciosum. 12. Cosmarium subtumidum. 13-14. Cosmarium reniforme. 15. Cosmarium margaritatum. 16. Cos-

marium subspeciosum. 17. Cosmarium punctulatum. 18. Cosmarium undulatum. 19. Euastrum denticulatum. 20.

Euastrum gemmatum. Barra de escala: 10 pm
e 15
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Figura 4. 21. Closterium dianae. 22-23. Closterium parvulum. 24. Closterium ehrembergii. 25. Closterium moni-
liferum. 26. Closterium pritchardianum. 27-28. Closterium acerosum. 29-30. Closterium braunii. Barra de escala:
10 um
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Figura 5. 31. Coelastrum sphaericum. 32. Dimorphococcus lunatus. 33. Pediastrum duplex. 34. Stauridium

tetras. 35. Tetradesmus sp. 36. Scenedesmus cf. circumfusus. 37. Oedogonium sp. 38. Tetraedron minimum.
39-39.1. Scenedesmus incrassatulus. 40. Chaetophora sp. 41. Monoraphydium sp. Barra de escala: 10 pm

oo 17
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Figura 6. 42 y 43. Oedogonium sp. 44-51. Diferencia de morfotipos filamentosos del género Oedogonium. Barra
de escala: 10 um
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Figura 7. 52. Euglena cf. clara. 53. Euglena amphyrrenica. 54. Phacus sp. Barra de escala: 10 pm

CONCLUSION

Con este trabajo se contribuye al conocimien-
to de la flora algal del arroyo Piribebuy, donde se
alcanz6 un registro de 83 taxones. Las especies
agrupadas en las divisiones de Charophyta, con
65 especies identificadas, Chlorophyta y Eugle-
nophyta, con 15 y 3 especies respectivamente.
Los géneros Closterium y Cosmarium fueron los
que alcanzaron mayor numero registro con 16 y
14 especies identificadas. Aunque se trata de un
trabajo taxonémico, la diversidad de especies que
se alcanzo en el grupo de las Charophytas en el
tramo del arroyo estudiado nos sugiere que esta-
mos en presencia de un ambiente acuatico entre
clase I y II, es decir de oligotrofico a B-mesotrd-
fico.

Este check list contribuye con 51 nuevos re-
gistros ficologicos para Paraguay, unos 40 nue-
vos registros para el grupo de Charophyta, 9 para
Chlorophyta y finalmente 2 especies para el gru-
po de las Euglenophytas.

APORTES DE LOS AUTORES

Levantamiento del primer registro de algas
Charophytas, Chlorophytas y Euglenophytas del
arroyo Piribebuy, ademas de 51 nuevos registros

para la lista de algas del Paraguay.
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Deteccion de Cannabinoides en productos comerciales a base de
caflamo (Cannabis sativa), disponibles en el mercado paraguayo
mediante Cromatografia Liquida de Alta Resolucion
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Deteccion de Cannabinoides en productos comerciales a base de cainamo (Cannabis sativa),
disponibles en el mercado paraguayo mediante Cromatografia Liquida de Alta Resolucion. En
el Paraguay, una variedad de la especie Cannabis sativa L., denominado comunmente “cafiamo”, con
un contenido de tetrahidrocannabinol (THC) inferior al 0,5% (p/p) se encuentra regulado mediante el
decreto N°2725 desde el afio 2019, a consecuencia del creciente interés por el alto valor nutricional
del aceite de las semillas de esta variedad, ha aumentado la venta de productos a base de cafnamo
en el mercado, surgiendo asi la necesidad de realizar un control de calidad en cuanto al contenido de
cannabinoides en estos productos. Este estudio tuvo como objetivo principal identificar la presencia
de cannabinoides en productos comerciales mediante cromatografia liquida de alta resolucion. Se
llevé a cabo el andlisis de 9 productos a base de aceite de semilla de cafiamo, que incluyeron cosmé-
ticos y té. Los resultados arrojaron que en ninguna de las muestras se observaron picos con tiempos
de retenciones similares al del estandar de THC, sin embargo, en el 44% de las muestras analizadas
se observaron la presencia de un pico con un tiempo de retencion similar al de la sefial del estandar
de cannabidiol (CBD). La metodologia analitica empleada fue la mas indicada para el analisis de las
muestras de té, no asi para el andlisis de productos cosméticos, por lo que se sugiere optimizar el
método de extraccion para este tipo de productos.

Palabras Clave: Cafamo, productos comerciales, cannabinoides, HPLC

Detection of Cannabinoids based on hemp (Cannabis sativa), in commercial products available
in the Paraguayan market by High Performance Liquid Chromatography. In Paraguay, a variety of
the species Cannabis sativa L., commonly called “hemp”, with a tetrahydrocannabinol (THC) content
lower than 0.5% (w/w) is regulated by decree N°2725 since 2019. Due to a growing interest in the high
nutritional value of the oil obtained from hemp seeds, commercial sales of hemp-based products have
increased, and there is need for quality control regarding the cannabinoid content of these products.
The main objective of this study was to identify the presence of cannabinoids in commercial products
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by means of high-performance liquid chromatography. Nine hemp seed oil-based products, including
cosmetics and tea, were analyzed. The results showed that none of the samples showed peaks
with retention times similar to the THC standard; however, 44% of the samples analyzed showed the
presence of a peak with a retention time similar to that of the cannabidiol (CBD) standard signal. The
analytical methodology used was the most suitable for the analysis of tea samples, but not for the
analysis of cosmetic products, so the present study suggests to optimize the extraction method for this

type of products.

Key words: Hemp, cannabinoids, commercial products, HPLC

INTRODUCCION

Cannabis sativa L. clasificada botanicamente
por Carlos Linneo en el afo 1753, es una plan-
ta anual, dioica de la familia Cannabaceae, es
procedente de Asia, aunque actualmente se la
encuentra en regiones tropicales y subtropica-
les de todo el mundo. Tiene un rango de altura
que puede ir de 1,6 a 6 metros y sus hojas son
de color verde oscuro, tienen forma alargada y
bordes dentados. Recubriendo las hojas, tallo y
principalmente en las flores femeninas y las brac-
teas (pequeflas hojas que rodean las semillas)
de C. sativa se encuentran unas protuberancias
epidérmicas denominadas “tricomas”, en estas
estructuras se almacena una resina que contiene
metabolitos secundarios como los cannabinoides,
un grupo de compuestos casi exclusivos de esta
planta y terpenos que le otorgan su peculiar aro-
ma a esta especie vegetal (Barrales-Curefio et al.,
2020; Bonini et al., 2018; Andre et al., 2016; An-
geles Lopez et al., 2014).

C. sativa tiene una composicion quimica
compleja, se han identificado mas de 500 com-
puestos quimicos incluyendo a cannabinoides,
terpenos, flavonoides, estilbenos, alcaloides, lig-
nanamidas y amidas fenolicas (Angeles Lopez
et al., 2014). Los cannabinoides corresponden
a un grupo formado por mas de 100 compues-
tos de naturaleza terpefendlica C, 0 C,, (formas
carboxiladas) sintetizados predominantemente
por C. sativa. Dentro de este grupo se destacan
por ser los mas abundantes el A’-tetrahidrocan-
nabinol (A°-THC) el principal responsable de los

efectos psicoactivos de C. sativa y el cannabidiol
(CBD) que no posee propiedades psicoactivas. El
cannabinol (CBN) es un compuesto que resulta
de la degradacion del THC por lo que su efecto
psicoactivo es bastante menor, siendo so6lo una
décima parte de lo que se menciona para el THC.
Asimismo, otros compuestos pertenecientes al
grupo de los cannabinoides son el A®-tetrahidro-
cannabinol formado por la isomerizacion del A°-
THC, el cannabicromeno (CBC), el cannabigerol
(CBQ) y el cannabiciclol (Barrales-Cureio et al.,
2020; Andre et al., 2016).

En la planta fresca los cannabinoides
principales como el A~ THC y el CBD se
producen en sus formas acidas (carboxila-
das) como d4cido tetrahidrocannabinolico
(ATHC) y acido cannabididlico (ACBD) y son
sintetizados a partir del acido cannabigerolico
(ACBQG), su precursor comun, gracias a la accion
de cannabinoides sintasas. Estos compuestos se
almacenan en la resina producida en los tricomas
glandulares los cuales abundan en las flores fe-
meninas, en hojas y tallo estan en menor cantidad
y, al contrario, estan ausentes en las semillas y
raices. Entonces, el contenido de cannabinoides
varia en paralelo con la distribucion de los trico-
mas glandulares, seglin la parte de la planta que
se examine. Posteriormente, de forma no enzima-
tica por temperatura o exposicion a la luz ocurre
la descarboxilacion y transformacion de los aci-
dos cannabinoides a sus correspondientes formas
neutras como A°-THC y CBD, durante el secado
y almacenamiento del material vegetal pero prin-
cipalmente durante el consumo de los productos
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del Cannabis (calentamiento) (Farinon et al.,
2020; Martinez et al., 2020; ElSohly et al., 2017,
Andre et al., 2016; De Backer et al., 2012). En la
Figura 1 se puede observar un esquema general
de la sintesis de los principales cannabinoides.

Es bien sabido que C. sativa es una planta
controversial en cuanto a la presencia de THC
debido a que este compuesto con propiedades
psicoactivas cuenta con importantes limitaciones
legales, siendo considerado una sustancia ilicita
en la mayoria de los paises. Sin embargo, es posi-
ble clasificar y distinguir al cannabis en distintas
variedades que difieren en el porcentaje (%) de
THC lo cual define sus distintos propositos (Ofi-
cina de las Naciones Unidas contra la Droga y el
Delito, 2010; Garcia y Sanchez, 2006).

Cannabis tipo droga (marihuana), se caracte-
riza por un alto contenido en THC (entre 5y 20%
dependiendo de la presentacion) y es de donde
se deriva su uso con fines recreativos (Garcia y
Sanchez, 20006).

Cannabis tipo fibra (cahamo), su contenido
en THC es bajo, inferior al 0,5% (limite superior
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legal en Paraguay) y se cultiva con fines indus-
triales (Garcia y Sanchez, 2006).

Cannabis medicinal, debido a sus niveles mas
elevados del componente no psicoactivo CBD
que de THC se utiliza con fines médicos en el tra-
tamiento de diversas afecciones y enfermedades
incluyendo el dolor, las epilepsias y las enferme-
dades neurodegenerativas (Amin y Ali, 2019).

Caiiamo (Cannabis industrial)

El cafiamo o Cannabis industrial como varie-
dad no psicoactiva de C. sativa se cultiva amplia-
mente alrededor del mundo incluyendo paises
como Estados Unidos, Canada, China y Africa
principalmente para la obtencion de fibra a partir
de su tallo y de semillas que se pueden utilizar
enteras o descascaradas. Sin embargo, practica-
mente a la totalidad de la planta de cafiamo se
le puede dar distintos usos, abarcando asi multi-
ples y bien diversos campos de aplicacion desde
la agricultura hasta las industrias de alimentos,
cosmeéticos, farmacéuticas, construccion y la fito-
rremediacion (Farinon et al., 2020).

ACBD sintasa

OH

COOH

ATHC sintasa

Acido cannabididlico
(ACBD)

-CO,

Cannabidiol
(CBD)

Tetrahidrocannabinol (THC)

Figura 1. Ruta sintética de principales cannabinoides. AT, calentamiento; [O], oxidacion; [I],

isomerizacion. Adaptado de De Backer et al. (2012)
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Las semillas de cafiamo al pasar por un pro-
ceso de prensado en frio permiten la obtencion
de harinas y aceites de alto valor nutricional que
pueden ser utilizados en el campo de los alimen-
tos y cosméticos. Asi también extractos puros de
THC y CBD obtenidos de las flores de la planta
de cafiamo son componentes valiosos en la ela-
boracidon de cosméticos como aceites esenciales
y productos farmacéuticos. Ademas, el tallo de
la planta de canamo sirve como fuente de fibra
la cual es util en la elaboracion de papeles, te-
jidos y prendas de vestir. De igual manera, otro
campo de aplicacion interesante del cafiamo es la
fitorremediacion ya que estudios anteriores han
reportado su capacidad para remover metales y
otros contaminantes de suelos contaminados. En-
tonces, teniendo en cuenta todas las propiedades
mencionadas anteriormente es que la planta de
caflamo es considerada una planta muy versatil
que puede ser cultivada con multiples propdsitos
(Crini et al., 2020; Farinon et al., 2020).

Legislacion paraguaya. Caiamo industrial

A nivel pais, la regulacion del cultivo del ca-
flamo industrial data del afio 2019 en el cual fue
promulgado el decreto N°2725 que establece las
condiciones generales para la produccion del ca-
flamo industrial (no psicoactivo) que se entiende
como la planta, sumidades floridas con o sin fruto
de la planta de cainamo, cuyo contenido de THC
es inferior a 0,5% (peso seco de la planta). Pos-
teriormente, en el afo 2020 mediante el decreto
N°3999 fue creado el programa nacional para
la promocién, fomento, cultivo, desarrollo de la
produccion, comercializacion, investigacion del
cafiamo industrial e incluso se lo declard6 como
cultivo de interés nacional. La méaxima autoridad
de aplicacion de estos decretos es el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG). Es importan-
te también tener en cuenta que mas recientemen-
te, durante el ano 2021 mediante la resolucion
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N°1634 del MAG fue aprobado el procedimiento
para la autorizacion de investigaciones cientificas
relacionadas al cafiamo industrial.

En la actualidad y como resultado de la le-
gislacion que autoriza y regula la produccion del
cafiamo industrial, Paraguay se ha convertido en
uno de los mayores productores a nivel mundial y,
de hecho, también como consecuencia del interés
creciente por el caflamo y sus beneficios es que se
ha observado un aumento en la venta de produc-
tos a base de canamo en el mercado paraguayo.
Debido a esto surge la necesidad de realizar con-
troles de calidad a estos productos que declaran
como parte del producto C. sativa, en cuanto al
contenido de cannabinoides (THC, CBD) en los
mismos. Por lo expuesto, este estudio tuvo como
objetivo principal identificar la presencia de can-
nabinoides en productos comerciales mediante
cromatografia liquida de alta resolucion.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de productos comerciales a base de
cafiamo

Fueron adquiridos en un supermercado loca-
lizado en la ciudad de Asuncion, Dpto. Central,
nueve productos de origen paraguayo que in-
cluian cosméticos (n=7) como shampoo, acondi-
cionador, crema de tratamiento capilar, perfume
capilar, crema corporal, perfume corporal, jabon
de tocador y té (n= 2) para la identificacion de
cannabinoides mediante HPLC (High-Perfor-
mance Liquid Chromatography). En su etiqueta
declaraban contener aceite de semilla de cafiamo
en el caso de los cosméticos y en el caso del té,
estos declaraban contener aceite de semilla de ca-
flamo y semillas de cafiamo descortezadas como
ingredientes. Los productos fueron numerados
de L1 a L9 (Tabla 1). Una vez en el laboratorio,
los productos fueron almacenados a temperatura
ambiente.
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Tabla 1. Productos comerciales a base de cadfiamo con sus respectivos codigos de identificacion

Tipo de producto Caodigo
Shampoo L1
Acondicionador L2
Crema de tratamiento capilar L3
Perfume capilar L4
Crema corporal L5
Jabon de tocador L6
Perfume corporal L7
T¢ digestivo L8
Té calmante L9

Preparacion de las muestras

Las muestras comerciales fueron preparadas
segun lo descrito por Menezes et al. (2012), se
diluyeron con metanol grado HPLC (solvente
de extraccion) en una proporcion 1:4 (producto:
metanol) con excepcion de las muestras L2 y L3
para las cuales se utilizo el doble de solvente, es
decir, se diluyeron en proporcion 1:8 (produc-
to: metanol). Luego, se agitaron durante apro-
ximadamente 30 segundos y se dejaron reposar
en viales de tamafo apropiado. Se protegieron
a las muestras de la luz durante la preparacion.
Con respecto a las muestras de t¢ (L8 y L9) pri-
meramente se procedié a realizar una infusion;
para esto se coloco el saquito de té en un vaso
de precipitado con 200 mL de agua a temperatu-
ra de 100 °C, se dej6 infusionar por 5 minutos y
luego se procedid de la misma manera que con
las demas muestras para su preparacion. Poste-
riormente las muestras fueron filtradas a través
de un filtro de PTFE (politetrafluoroetileno) de
0,45 um (Whatman, EE.UU) previamente activa-
do con metanol. Se obtuvieron aproximadamente
2 mL de cada muestra lista para su inyeccion en
el equipo de HPLC las cuales se almacenaron en
viales de color &mbar de tamafio apropiado.

Preparacién de las soluciones estandar

Las soluciones estandares certificadas de
THC y CBD (Sigma-Aldrich, EE.UU) conteni-
das en ampollas de concentracion 1 mg/mL por
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separado se prepararon diluyendo la totalidad
de las ampollas con metanol grado HPLC (J.T.
Baker, EE.UU) en un matraz de 10 mL. Luego
se filtraron a través de un filtro de jeringa PTFE
de 0,45 um (Whatman, EE.UU) previamente ac-
tivado con metanol y se almacenaron en viales de
color ambar.

Preparacion de la fase mévil

Se preparo una solucion de fosfato dipotasico
(Merck, Alemania) SmM disolviendo los gramos
necesarios de sal en agua desionizada y se lle-
v6 a pH 3,45 utilizando HCl 12M (J.T. Baker,
EE.UU). Posteriormente, se mezcld acetonitrilo
grado HPLC (J.T.Baker, EE.UU) con el buffer
fosfato pH 3,45 en relacion 75:25 (v/v). La mez-
cla obtenida fue filtrada utilizando un equipo de
filtracion al vacio y se almacend en un frasco dm-
bar cerrado.

Condiciones para el analisis cromatografico
HPLC-UV

Para la identificacion de cannabinoides en
muestras de productos a base de cafiamo se utili-
70 el sistema HPLC Prominence LC-20AT (Shi-
madzu corporation, Japon) equipado el detector
UV-Vis (SPD-20A). Se utiliz6 una columna C,
(5 um, tamafo de particula) de 250 x 4,6 mm
(Restek, EE.UU) que se mantuvo a una tempe-
ratura de 53 °C. La fase movil utilizada fue la



mezcla de acetonitrilo y buffer fosfato a pH 3,45
en proporcion 75:25 (v/v) con elucidon isocrati-
ca a un flujo de 0,8mL/min. La longitud de onda
de deteccion UV se fijo en 210 nm. El volumen
de inyeccion de los estandares o muestras fue
de 20 pL y el tiempo total de analisis para cada
estandar o muestra de 30 minutos. Cabe resaltar
que las condiciones en las que se realizaron los
analisis cromatograficos fueron estandarizadas
previamente por Ayala (2021) en el laboratorio
del Centro Multidisciplinario de Investigaciones
Tecnolégicas (CEMIT) para el analisis de THC y
CBD. Para la adquisicion de los datos e integra-
cion de los picos fue utilizado el software LabSo-
lutions (Shimadzu, Japén) version 5.87.

Analisis estadistico

Se utiliz6 estadistica descriptiva para el anali-
sis de los resultados y la presentacion de los mis-
mos se realiz6 en tablas y figuras.

Consideraciones éticas

Los productos comerciales analizados en este
trabajo fueron nombrados utilizando codigos
alfanuméricos por lo cual se mantuvo el anoni-
mato de las empresas de las cuales provienen y
se asegurd la confidencialidad de los resultados.
Los reactivos y residuos generados recibieron el
debido tratamiento para su correcta eliminacion
asegurando la integridad del medio ambiente.
Los estandares THC y CBD fueron adquiridos en
una distribuidora local autorizada y mantenidos
en todo momento dentro de las instalaciones del
CEMIT siendo su uso estrictamente analitico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Preparacion de las muestras y extracciéon de
cannabinoides

La metodologia descrita por Menezes et al.
(2012) fue seleccionada para la preparacion de
las muestras, utilizando un solvente organico
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como el metanol que permita la extraccion de
los cannabinoides THC y CBD de los diferentes
tipos de matrices (shampoo, acondicionador, cre-
ma, perfume, etc.). En el caso de las muestras L.2
y L3 se utiliz6 el doble de solvente (8 mL) debido
a las caracteristicas de estas muestras, su formu-
lacion ademas contiene excipientes que dificul-
taban la filtracion a través del filtro de 0,45 um.

Cabe resaltar que se decidi6 utilizar metanol
como solvente de extraccion debido a que en un
estudio previo realizado por Hsu et a/.(2021)an
efficient and reliable analytical method for THC
and other cannabinoids in cannabis-infused cos-
metic products was in need. A liquid chromato-
graphytandem mass spectrometry (LC-MS/MS
reportaron un buen rendimiento de extraccion
utilizando metanol en comparacion con otros sol-
ventes en productos cosméticos a base de acei-
te de semilla de cafiamo similares a los tipos de
muestras analizados en este estudio, también te-
niendo en cuenta que la mayoria de las muestras
a ser analizadas en este trabajo incluian produc-
tos cosméticos.

Analisis de cannabinoides en productos co-
merciales a base de cafiamo mediante HPLC

Se llevd a cabo el analisis por HPLC de 9
productos comerciales que incluyeron shampoo
(n=1), acondicionador (n=1), jabon de tocador
(n=1), crema (n=2), perfume (n=2) y té¢ (n=2).
Cada una de las muestras fueron analizadas por
triplicado. Los estandares de THC y CBD fueron
analizados en condiciones idénticas a las mues-
tras.

Teniendo en cuenta los cromatogramas del
estandar de CBD y del estandar de THC (Figura
2) se pudo demostrar que en las condiciones em-
pleadas en este trabajo el CBD tuvo un tiempo de
retencion de alrededor de 12,2 minutos y el THC
tiene un tiempo de retencion de alrededor de 21,7
minutos.
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Tabla 2. Valores de tiempo de retencion del estaindar de CBD y de los picos de
las muestras a un tiempo de 12 minutos

Muestra

Tiempo de retencion (minutos)

Estandar de CBD 1
Estandar de CBD 2
Estandar de CBD 3

L1

L3

L6

L7

12,234
12,231
12,126

12,587
12,594
12,592

12,325
12,319
12,317

12,591
12,583
12,589

12,448
12,456
12,462

En los cromatogramas del 44% (4/9) de las
muestras analizadas (L1, L3, L6 y L7) correspon-
dientes a shampoo, crema de tratamiento capilar,
jabdn de tocador y perfume corporal respectiva-
mente, se observo un pico con un tiempo de re-
tencion similar al tiempo de retencion del pico
del estandar de CBD como se puede observar en
la tabla 2 y en la figura 3. Estos resultados coin-
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Figura 2. Cromatogramas de a) estandar de CDB y b)
estandar de THC
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ciden con el estudio realizado por Hsu y colabo-
radores en el que se detectd el compuesto CBD
en el 38% (34/90) de muestras cosméticas que
contenian como ingrediente aceite de semilla de
canamo (Hsu et al., 2021). No obstante, cabe re-
saltar que si bien la técnica HPLC-UV utilizada
en el presente trabajo mediante el parametro de
tiempo de retencion permite el analisis cualita-
tivo y asi la identificacion del compuesto, se re-
quiere realizar una confirmacion de la identidad
(Skoog et al., 2008).

Con respecto a los resultados del andlisis de
las muestras L2, L4, L5 (Figura 4), L8 y L9 (Fi-
gura 5) pertenecientes a acondicionador, perfume
capilar, crema corporal, té¢ digestivo y té calman-
te, respectivamente, en los cromatogramas no se
observaron picos con tiempos de retencion simi-
lar al tiempo de retencion de la sefial del estandar
de CBD.

La deteccion de CBD en productos que tie-
nen como ingrediente el aceite de semilla de
cafiamo puede deberse a variedades de cafiamo
con alto contenido de este compuesto (Rupasin-
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ghe et al., 2020). Ademas, los niveles de CBD
pueden variar debido a las diferentes condiciones
de cultivo, el tiempo de cosecha, la variabilidad
genética de las plantas de cafilamo que influyen
en la composicion de cannabinoides (Hsu et al.,
2021)Es importante mencionar que, en Paraguay
el decreto N°2725 que regula la producciéon del
cafiamo industrial no hace mencion con respecto
a los niveles de CBD.

Por otro lado, en los cromatogramas del 100%
(9/9) de las muestras analizadas no se observo
ningun pico con tiempo de retencion similar al
tiempo de retencion del estandar de THC, lo que
podria indicar la ausencia de dicho compuesto.
Esto concuerda con el hecho de que las varieda-
des de canamo autorizadas en Paraguay para la
produccién de semillas son aquellas con un nivel
de THC inferior al 0,5% (p/p) por lo cual este
compuesto deberia estar ausente o bien, en canti-
dades muy bajas o indetectables en los productos
a base de aceite de semilla de cafiamo. Conside-
rando también que los cannabinoides se sinteti-
zan y almacenan en las estructuras glandulares de
la planta (Rupasinghe et al., 2020).

Cabe resaltar que en cuanto a productos cos-
méticos (L1 a L7) en los cromatogramas de las
muestras (Figuras 3 y 4) se observo la presencia
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de varios picos con tiempos de retencion distin-
tos al del estandar de THC y CBD. Esto indicaria
que otros compuestos presentes en estas muestras
absorben en la longitud de onda empleada en este
trabajo, resaltando la propia naturaleza compleja
de esta clase de productos y la presencia de exci-
pientes en los mismos. En cuanto a las muestras
de té, en los cromatogramas correspondientes
(Figura 5) practicamente no se observo la presen-
cia de picos con tiempos de retencion distintos al
de los estandares de THC y CBD, lo cual sugiere
que la metodologia utilizada fue mas adecuada
para las muestras de t¢.

CONCLUSIONES

En este estudio se logré realizar el analisis de
cannabinoides en productos comerciales a base
de aceite de semilla de cafiamo. No se identifico
la presencia de THC, el compuesto psicoactivo
de C. sativa, considerado ilicito en Paraguay en
ninguna de las muestras analizadas. Con respecto
al CBD, el compuesto sin propiedades psicoacti-
vas, se observo en los cromatogramas correspon-
dientes, la presencia de un pico con un tiempo
de retencion similar al de la sefial del estandar
de CBD.
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Se sugiere evaluar otros métodos de extrac-
cion teniendo en cuenta los diferentes tipos de
productos para minimizar interferencias por par-
te de otras sustancias, de manera a poder utilizar
esta metodologia analitica para la identificacion y
cuantificacion de THC y CBD en productos que
contengan aceite de semilla de cafamo.
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Compuestos bioactivos y actividad antioxidante in vitro del extracto etandlico de hojas de
Melia azedarach Linn (Meliaceae). Las hojas de Paraiso se emplean de manera tradicional en el
tratamiento de la gingivitis, las quemaduras y como antiparasitarios en animales. En Paraguay, los
estudios de dicha especie estan enfocados en la actividad insecticida, es por ello que en este trabajo
se identificaron los compuestos bioactivos y se evalué la actividad antioxidante del extracto etandli-
co de las hojas. Los fitoconstituyentes mayoritarios identificados mediante el cromatdgrafo gaseoso
acoplado a un espectrometro de masas (GC-MS) fueron el fitol (21,27%), a-tocoferol (13,89%), B-ca-
riofileno (6,47%) y el acido linolénico (4,97%). Por otro lado, la capacidad antioxidante evaluada me-
diante la inhibicion del radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) fue del 42,72 + 4,26% de inhibicion
a 500 yg.mL"" del extracto, con una Cl = 662 + 48 pg.mL™". Estos resultados indican la presencia de
compuestos bioactivos de interés medicinal en el extracto etandlico de las hojas de M. azedarach, no
obstante, dicho extracto presentd baja captacion de radicales DPPH.

Palabras clave: plantas medicinales, fitoquimica, antioxidantes

Bioactive compounds and in vitro antioxidant activity of the ethanolic extract of the leaves
of Melia azedarach Linn (Meliaceae). Paraiso leaves are used in the treatment of gingivitis, burns
and as antiparasitic in animals. In Paraguay, studies on this species are focused on its insecticidal
activity. Therefore, in this study, the bioactive compounds were identified and the antioxidant activity
of the ethanolic extract of the leaves was evaluated. Phytol (21.27%), a-tocopherol (13.89%), B-car-
yophyllene (6.47%) and linolenic acid (4.97%) were the major phytoconstituents identified by gas
chromatograph-mass spectrometry (GC-MS). On the other hand, the antioxidant capacity evaluated
by 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH) inhibition was 42.72 + 4.26% inhibition at 500 pug.mL"
of the crude extract, with an IC_, = 662 + 48 ug.mL"". These results indicate the presence of bioactive
compounds of medicinal interest in the ethanolic extract of M. azedarach leaves. However, the extract
showed low uptake of DPPH radicals.

Keywords: medicinal plants, phytochemistry, antioxidants
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hojas de Melia azedarach Linn (Meliaceae)”
INTRODUCCION

Las plantas producen fitoconstituyentes en
respuesta a factores externos (bidticos y abioti-
cos), permitiendo la adaptabilidad de las especies
vegetales al medio que las rodea (Shih y Morgan,
2020). Dichos compuestos son conocidos como
metabolitos secundarios y son de gran importan-
cia para las personas debido a las propiedades
bioldgicas que presentan, siendo empleados en
industrias farmacéuticas, de perfumes, cosméti-
cos y nutracéuticas (Shih y Morgan, 2020; Car-
bajal ez al., 2022).

La familia Meliaceae posee varios grupos de
metabolitos secundarios de diversidad estructural,
que incluyen compuestos fendlicos, alcaloides y
terpenos, por tanto, representa una fuente rica de
compuestos bioactivos (Nebo et al., 2014). Entre
las especies de esta familia se encuentra Melia aze-
darach Linn, conocida en Paraguay como Paraiso,
es un arbol caducifolio de hasta 15 m de altura que
posee flores lilas y bayas amarillas que contienen
4 o 5 semillas (Khan et al., 2008). Es originario
del continente asiatico y fue introducido primera-
mente en Estados Unidos y luego distribuido por
América del Sur debido a su rdpida adaptacion
a diferentes condiciones climaticas (Khan et al.,
2011). Las hojas se emplean para tratar la gingi-
vitis, las quemaduras y como antiparasitarios en
animales (Khan et al., 2008; Milanés et al., 2021).

Entre los metabolitos secundarios identifica-
dos en las hojas de M. azedarach se encuentran
los compuestos fenolicos, dichos constituyentes
son los mayores antioxidantes presentes en los
vegetales (Sen y Batra, 2012, Cimpoiu, 2006).
En este sentido, los hidroxilos de dichos grupos,
son dadores de protones y quelantes de metales,
inhibiendo asi la accion de los radicales libres en
el organismo, como por ejemplo la oxidacion de
biomoléculas (ADN, lipidos y proteinas), pre-
viniendo principalmente el cancer y enfermedades
cardiovasculares (Gimeno, 2004; Galano et al.,
2015).
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Las investigaciones en busqueda de antioxi-
dantes naturales son de suma relevancia, debido a
que dichos compuestos se han convertido en parte
esencial en la tecnologia de conservacion de ali-
mentos y en el cuidado de la salud de las personas
(Seck et al., 2021). Entre ellos, la quercetina, uno
de los flavonoides de mayor abundancia en frutas
y vegetales (Borghi et al., 2016), el cual presenta
un efecto neuroprotector (Fideles et al., 2023),
ademas de las flavanonas hesperidina y narin-
genina, potenciales anticancerigenos, principal-
mente en la prevencion y terapia coadyuvante
del cancer de mama (Madureira et al., 2023). Por
otro lado, la actividad antioxidante se encuentra
entre las principales actividades de la mayoria
de las especies de la familia Meliaceae (Rashmi
et al., 2015). Sin embargo, a pesar de que ex-
isten varias investigaciones sobre M. azedarach
(Carpinella et al., 2007; Khan et al., 2011; Sen y
Batra, 2012; Ervina et al., 2020), la composicion
quimica de las plantas varia por regiones, de ac-
uerdo al tipo de suelo, clima, y al estrés a las que
son sometidas (Shih y Morgan, 2020), ademas,
en Paraguay los estudios estan enfocados en las
actividades de interés agricola y veterinario (Ba-
reiro, 2008; Aquino, 2022). Es por ello que el
objetivo de este trabajo fue la identificacion de
compuestos bioactivos y evaluacion de la activ-
idad antioxidante in vitro del extracto etandlico
de las hojas de dicha especie, y asi agregar valor
medicinal y potencial econdmico a esta especie
tan importante en la medicina popular paraguaya.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal estudiado

Melia azedarach L.; Paraguay, Departa-
mento Central, San Lorenzo, Campus-UNA,
25°20°09.4”S - 57°31°15.2”W, 24-X-22, J. Viera
- 01, la identificacion taxondémica fue realizada
en el Laboratorio de Recursos Vegetales (LA-
REV) de la FACEN-UNA y la muestra fue depo-
sitada en el herbario de dicha institucion.



Preparacion del extracto etandlico de las hojas
de M. azedarach

Las hojas fueron deshidratadas en estufa a
37°C durante 1 dia, luego trituradas con un mo-
lino manual hasta la obtencién de un polvo fino.
Posteriormente, 50,34 g de dicho polvo se mace-
r6 en etanol al 96% durante 7 dias, luego se filtrd
por gravedad y se concentrd en rotavapor para la
obtencion de 3,34 g del extracto crudo etanolico,
a partir del cual se realizaron la identificacion de
los compuestos bioactivos presentes y la evalua-
cion del potencial antioxidante.

Cromatografia gaseosa acoplada a un espec-
trometro de masas (GC-MS)

La identificacion de los compuestos se reali-
z6 mediante el equipo GC-MS de la marca Shi-
madzu Modelo QP2010 Plus, con una columna
SLB-5ms (30 m de longitud, 0,25 mm de dia-
metro, 0,25 pm de espesor de recubrimiento) y
Helio como gas portador. El extracto crudo se
disolvié en hexano grado HPLC y las condicio-
nes de inyeccion fueron: columna a 60°C, puerta
de inyeccion a 270°C, fuente de iones a 250°C,
la rampa a 60°C x 4 minutos, que sube a 280°C
a razén de 6°C x minuto y se mantiene durante
20 minutos. El tiempo total de corrida fue de 60
minutos.

El espectro de masas de los compuestos sepa-
rados fue sometido a un analisis comparativo con
una biblioteca del National Institute of Standards
and Technology (NISTO0S) del Software (GC-MS
solution version 2,70).

Evaluacion in vitro de la actividad antioxidante
Para evaluar la capacidad antioxidante del
extracto crudo etandlico se utilizé el método del
2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) (de Torre
et al., 2019 y Xanthopoulou et al., 2009). Para
ello se prepararon soluciones del extracto cru-
do (1,000 a 31,25 pg.mL'), DPPHe (Merck)
(0,064 pg.mL"), ademas del acido ascorbico (10
a 2 pg.mL") como control positivo, empleando
metanol como disolvente y blanco del ensayo.
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La reaccion se realizd en microplaca de 96
pocillos que fue incubada a 37 °C durante 1 h,
luego la absorbancia se midié a 492 nm con un
lector de microplaca y el % de inhibicion fue cal-
culado con la siguiente formula:

abs blanco—abs muestra

% de Inhibicién = x 100

abs blanco

Dénde: abs blanco= absorbancia del metanol + DPPH
abs muestra= absorbancia de la muestra + DPPH

El valor de la concentracion inhibitoria media
(CIL,,) se calculé por medio de la ecuacion de la
recta (y= mx + b) y se presenté como la media de
los andlisis realizados por triplicado + desviacion
estandar (£ SD).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis GC-MS

Mediante el andlisis del cromatograma del
extracto etandlico de las hojas de M. azedarach
se detectd la presencia de 42 compuestos, de
los cuales se destacan principalmente: el aci-
do linolénico (acido graso), los sesquiterpenos
elixeno, B-elemeno, B-cariofileno y espatulenol,
el triterpeno aciclico escualeno, el compuesto
fenolico 2,5-di-terc-butilfenol, las vitaminas li-
posolubles E (a-tocoferol) y k1 (Filoquinona), el
fitoesterol y- sitosterol y, por ultimo, el alcohol
diterpeno aciclico Fitol, que presento el 21,27%
de area, siendo asi el compuesto mayoritario del
extracto (Figura 1, Tabla 1).

Los mismos presentan antecedentes de activ-
idades bioldgicas de interés medicinal, por ejem-
plo, el acido linolénico reportado también en los
frutos de M. azedarach (Carpinella, et al., 2007),
favorece a la reduccion de procesos inflamatorios
asociados a las enfermedades cardiovasculares
(Galano et al., 2015; Yin et al., 2023). En gener-
al, los acidos grasos de origen vegetal esenciales
para el ser humano deben ser incorporado a partir
de la dieta debido a sus funciones metabolicas
como el suministro de energia y regulacion de la
expresion génica (Rincon-Cervera ef al., 2016).

35



hojas de Melia azedarach Linn (Meliaceae)”

Por otro lado, la filoquinona o vitamina k1,
un compuesto liposoluble que consta de un anillo
de naftoquinona y una cadena lateral isoprenoide,
posee una funcion esencial en el proceso de la
coagulacion sanguinea (Wen, Bi y Jeyakumar,
2022; Acosta, 2021). También existen otros gru-
pos de metabolitos que poseen unidades de iso-
prenos en su estructura como los sesquiterpenos,
los mismos se encuentran principalmente en los
aceites esenciales de plantas y son reconocidos
por su aplicacion en diversos campos como la
perfumeria, la quimica de alimentos e industrias
farmacéuticas, debido a la variedad de propie-
dades biologicas que presentan (Alihosseini,
2016, Gonzalez, Quifiones y Rincon, 2016). En-
tre ellos el elixeno y B-cariofileno, que presen-
taron actividad antimicrobiana frente a cepas de
Enterococcus  faecalis, Staplylococcus epider-
midis, Bacillus subtilis y Staplylococcus aureus
y también potencial antioxidante (Gorlin-Toledo
et al., 2020).

Otros compuestos identificados en este tra-
bajo que poseen antecedentes como antioxidante
son el 2,5-di-terc-butilfenol (EI-Shahir et al.,
2022), ademas del fitol, escualeno y tocoferol (de
Menezes et al., 2013; Huang, Lin y Fang, 2009;
Jiang et al., 2022), que también fueron reporta-
dos en el extracto metanolico de las hojas de M.
azedarach (Sen y Batra, 2012).

x1,000,000)
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Actividad antioxidante

El extracto crudo etandlico de las hojas de
Paraiso present6 un 42,72 + 4,26% de inhibicién
del radical DPPHe a 500 pg.mL", y el patron
acido ascorbico 47,15 +5,92% a 10 pg.mL". Por
otro lado, a partir del analisis de regresion lineal
que mostrd un buen coeficiente de regresion (r>>
0,99), se obtuvo una CI, = 662 + 48 ug.mL"', esta
actividad puede estar relacionada a la presencia
de los compuestos mayoritarios fitol (21,27%) y
a-tocoferol (13, 89%), sin embargo, dichos con-
stituyentes son lipofilicos y los mismos poseen
menor capacidad donadora de protones disminuy-
endo la inhibicion del radical DPPH (Batalhao,
2014), por lo que se deberian emplear también
otros métodos para la evaluacion de la actividad
antioxidante, por ejemplo: ORAC (Capacidad
de absorcion de radicales de oxigeno), ABTS
(2,2-azinobis-[3 etilbenzotiazolin-6-sulfonico]) o
TRAP (potencial total de atrapamiento de radi-
cales peroxido) (Fernandez et al., 2006).

Por otro lado, también se reporto actividad an-
tioxidante en Melia azedarach en otras regiones
(Hossain et al., 2013 y Ahmed et al., 2012),y a
su vez, en otras especies como Azadirachta indi-
ca A. Juss, y Trichilia monadelpha (Thonn) (Di-
atta et al., 2019 y Ben et al., 2013), indicando asi
un valor medicinal muy importante de la familia
Meliaceae.

7.5TC
5.0]

251

30 40 50

Tiempo (min)

Figura 1. Cromatograma obtenido por GC-MS del extracto etanélico de las hojas de M. azedarach
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Tabla 1. Compuestos bioactivos identificados mediante GC-MS por el extracto etandlico
de las hojas de M. azedarach

N° de tr (min) % de Compuesto Estructura
pico area
1 14,804 1,64 Elixeno ‘<

‘ —
2 16,158 0,54 B-elemeno %

A

3 16,896 6,47 B-cariofileno
4 18,852 0,32 2,5-di-terc-b

utilfenol
5 21,423 0,15 Espatulenol
6 29,365 21,27 Fitol
7 29,923 4,97 Acido 0

linolénico Ho = — —
8 38,530 3,57 Escualeno

y ‘ y P 7 7
9 43,582 13,89 a-tocoferol HO
o

10 48,255 0,95 v- sitosterol
11 48,741 0,59 Filoquinona
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CONCLUSIONES

En el extracto crudo etanoélico de las hojas de
M. azedarach se identificaron principalmente ter-
penos y compuestos fendlicos, los mismos pre-
sentan antecedentes de actividades biologicas de
interés, entre ellos potencial antioxidante. Estos
hallazgos contribuyen al conocimiento fitoquimi-
co y medicinal de las plantas empleadas tradicio-
nalmente en Paraguay.

Se recomienda continuar con la investigacion
utilizando un método para antioxidantes lipofili-
cos, ademas de aislar los metabolitos secundarios
para su elucidacion estructural mediante Reso-
nancia Magnética Nuclear (RMN).
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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
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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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