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SUMMARY

Background and aim: A lichenological study was conducted in the Tati Yupi Natural
Reserve, part of the Alto Parana Atlantic Forest in Paraguay, a highly biodiverse
yet critically threatened ecoregion. The aim of this study is to provide a taxonomic
characterization of the species of the genus Porina in the Tati Yupi Natural Reserve,
contributing to the knowledge of the group’s diversity in Paraguay.

M&M: Random sampling was carried out in 2019. Specimens were analyzed using
standard lichenological techniques, including morphology (light microscopy) and
chemistry (spot tests and thin-layer chromatography).

Results: The presence of four species is confirmed: Porina internigrans, P. mastoidea,
P. nucula, and P. tetracerae. For P. internigrans and P. tetracerae, the first formal
records for Paraguay are presented, based on herbarium material. In the case of P.
mastoidea and P. nucula, previously cited imprecisely, morphological descriptions
based on voucher specimens are provided. All species are documented through
detailed descriptions and chemical characterization.

Conclusions: The results include formal records of Porina for Paraguay based
on herbarium material. These findings indicate that lichen diversity in Paraguay
remains underestimated and highlight the importance of taxonomic studies based
on morphological and chemical characters.
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RESUMEN

Introducciéon y objetivo: Se presenta un estudio taxonémico del género Porina
en la Reserva Natural Tati Yupi, una reserva del Bosque Atlantico del Alto Parana
en Paraguay, ecorregion de alta biodiversidad, pero criticamente amenazada. El
objetivo es caracterizar taxonémicamente las especies del género Porina presentes
en la Reserva Natural Tati Yupi, contribuyendo al conocimiento de la diversidad del
grupo en Paraguay.

M&M: Se realizé un muestreo aleatorio estratificado en el afio 2019. Los especimenes
se analizaron mediante técnicas morfologicas (microscopia 6ptica) y quimicas
(pruebas puntuales y cromatografia en capa fina) estandar en liquenologia.

Resultados: Se confirma la presencia de cuatro especies: Porina internigrans, P.
mastoidea, P. nuculay P. tetracerae. Para P. internigrans y P. tetracerae se presenta
el primer registro formal para Paraguay, sustentado en material de herbario. En
el caso de P. mastoidea y P. nucula, previamente citadas de forma imprecisa, se
aportan descripciones morfolégicas basadas en materiales voucher. Todas las
especies son documentadas mediante descripciones detalladas y caracterizacion
quimica.

Conclusiones: Los resultados incluyen los registros formales para Paraguay
de Porina basados en material de herbario. Estos hallazgos evidencian que la
diversidad de liquenes en Paraguay contintia subestimada y resaltan la importancia
de los estudios taxonémicos basados en caracteres morfolégicos y quimicos.

PALABRAS CLAVE
Bosque Atlantico del Alto Parana, diversidad, liquenes corticicolas, Paraguay, Porina.
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INTRODUCCION

El género Porina Ach. (Porinaceae,
Ascomycota liquenizados) constituye un extenso
y diverso grupo de liquenes crustosos a nivel
global, con aproximadamente 382 especies
reconocidas (McCarthy, 2013). Estos organismos
son componentes ecologicos significativos en
diversos ecosistemas, donde colonizan sustratos
variados como cortezas de arboles (corticicolas),
rocas (saxicolas), hojas (folicolas) y, con menor
frecuencia, bridfitas (Liicking & Vézda, 1998;
McCarthy & Kantvilas, 2000). Morfologicamente,
el género se caracteriza por presentar un talo
crustoso de coloracidon variable, a veces con un
protalo evidente; sus estructuras reproductivas
sexuales (peritecios) pueden estar inmersas en
el talo o ser superficiales, siempre presentando
un involucrelo bien desarrollado. Los ascos
tipicamente contienen de 6 a 8 esporas hialinas, de
formas variables, desde fusiformes, a elipsoidales
u oblongas, las estructuras asexuales (picnidios)
producen conidios baciliformes (Malme, 1929;
Upreti, 1994; Nash et al., 2002). Su distribucion es
cosmopolita, alcanzando su mayor diversidad en
regiones tropicales y subtropicales humedas (Rivas
Plata et al., 2008).

En el Neotropico, en particular en la region de la
Cuenca del Rio de la Plata y el Bosque Atlantico,
Porina representa uno de los géneros de liquenes
crustosos mas conspicuos y diversos. Sin embargo,
el conocimiento sobre su taxonomia y distribucion
en muchos paises de esta region atin es fragmentario
(Bezerra Sobreira et al., 2016). En el caso especifico
de Paraguay, los registros publicados son escasos
y en su mayoria historicos, remontandose a los
siglos XIX y XX. La lista historica conocida para
el pais se limita a aproximadamente doce especies
corticicolas: Porina ambigua Malme (Malme,
1929), P. consanguinea Miill. Arg. (Miiller, 1888),
P distans Vézda & Vivant. (Ferraro, 1997),
P. epiphylla Fée, P. lecanorella Mill. Arg., P.
peponula Miill. Arg. (Miiller, 1888), P. mastoidea
Fée (Malme, 1929), P. nucula Ach. (Miiller, 1888;
Malme, 1929), P. podocycla Miill. Arg. (Miiller,
1888, 1889; Malme, 1929), P. zanthoxyli Miill.
Arg. (Miiller, 1888; Malme, 1929), la variedad
Porina ambigua var. transgressa Malme (Malme,
1929) y Porina aff. umbrosa (similar a P. paganir)
Malme (Malme, 1929). La mayoria de los registros
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provienen de Gran Asuncion y los departamentos de
Paraguari, Concepcion y Presidente Hayes. De esta
lista, inicamente dos especies fueron registradas
en el area de estudio. Gran parte de los registros
disponibles carecen de descripciones adecuadas,
presentan localidades poco precisas y un nivel
limitado de detalle taxonomico. Esta brecha de
conocimiento refleja la evidente subexploracion
de la funga liquenizada paraguaya, especialmente
en areas de importancia para la conservacion de la
biodiversidad, como las reservas naturales incluidas
en la ecorregion del Bosque Atlantico.

El Bosque Atlantico del Alto Parana (BAAPA),
que se extiende por el este de Paraguay, es uno
de los ecosistemas mas amenazados y biodiversos
del mundo. Las reservas naturales dentro de este
corredor bioldgico son cruciales para la preservacion
de innumerables taxones, incluyendo los liquenes,
cuyas comunidades son sensibles indicadoras
de la calidad ambiental y de la continuidad del
habitat (Tabarelli et al., 2010). No obstante, los
estudios liquenoldgicos detallados en estas areas
son practicamente inexistentes (Caballero et al.,
2023). Por otra parte, Ferraro (1999) sefiala que los
principales aportes al conocimiento de los liquenes
en el pais provienen del departamento Central, asi
como, los de Amambay y Concepcion.

Por lo tanto, el objetivo de la presente
contribucion es caracterizar taxondmicamente las
especies del género Porina presentes en la Reserva
Natural Tati Yupi del departamento de Alto Parana,
contribuyendo al conocimiento de la diversidad del
grupo en Paraguay.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo en la Reserva Natural
Tati Yupi, ubicada en el departamento de Alto
Parana (Region Oriental, Paraguay). Esta reserva,
con una superficie de 3.866 ha, se encuentra inmersa
en la ecorregion del BAAPA. (Kubota et al., 2021;
Itaipa Binacional, 2016). Se trata de un bosque
subtropical en proceso de recuperacion ecologica,
representativo de un ecosistema que ha perdido
mas del 80 % de su cobertura original (MADES-
DGPCB, 2019; Itaipu Binacional, 2018). El clima
es subtropical huimedo, con una temperatura media
anual de 22 °C y una precipitacion media anual de
1.870 mm.



Los especimenes fueron coleccionados en
octubre de 2019. El muestreo se realizé siguiendo
un disefio aleatorio estratificado, incluyendo el
interior del bosque, los bordes y los margenes de
senderos, con el objetivo de capturar la variabilidad
microambiental. Se coleccionaron fragmentos de
corteza con talos en buen estado, asegurando la
presencia de estructuras reproductivas (peritecios
o picnidios) cuando fue posible. El material fue
secado a temperatura ambiente y posteriormente
almacenado en un congelador a -18 °C durante
un minimo de 48 horas para eliminar artropodos
asociados (Martinez-Bernié et al., 2019). Las
muestras se depositaron en el herbario de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - FACEN
(Universidad Nacional de Asuncion) del laboratorio
de recursos vegetales (LAREV), y bajo los nimeros
de accesion 5630 al 5639 (FACEN).

La identificacién se bas6 en la observacion
de caracteres macroscopicos (tipo de talo, color,
presencia de protalo, forma y posicion de los
peritecios) y microscopicos (tamafio de esporas,
presencia de septos e involucrelo). Para ello, se
utilizaron microscopios estereoscopicos (BOECO
- BS80) y opticos de luz transmitida (OPTIKA -
B293), estos ultimos equipados con una camara
digital y el software LITE View Optika para
mediciones y documentacion. Las secciones de
peritecios y talos se realizaron manualmente
con hoja de bisturi y se montaron en agua para
observaciones iniciales, luego en hidroxido de
potasio al 10 % (K) y en una soluciéon de yodo
(Lugol al 1 %) para observar la reaccion amiloide
de las estructuras del himenio y ascos (Bungartz,
2002). Se realizaron mediciones de las esporas
donde los valores reportados corresponden al
promedio + desviacion estandar (minimo-maximo)
de al menos 10 mediciones por estructura.

La identificacion de metabolitos secundarios
liquénicos se realizo mediante pruebas de coloracion
puntuales (Bungartz, 2002; Michlig et al., 2015).
Para ello, se aplicaron sobre el talo los siguientes
reactivos estandar: hidroxido de potasio al 10 % (K),
hipoclorito de sodio al 6 % (C), y la combinacién de
K seguida de C (KC). Las reacciones se registraron
como positivas (+) o negativas (-). Asimismo, se
llev6 a cabo cromatografia en capa fina (CCF), para
una identificacion quimica precisa y corroborar los
resultados de las pruebas puntuales, siguiendo los
métodos estandarizados segiin Orange ef al. (2001)
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y utilizando el sistema de solvente C (tolueno -
acido acético). Los ejemplares se observaron bajo
luz ultravioleta (UV) de onda larga (365 nm) para
detectar metabolitos fluorescentes (Orange et al.,
2001; Bungartz, 2002; Lugo-Fuenmayor, 2013;
Michlig et al., 2015).

La determinacion de las especies se realizo
mediante la consulta de literatura taxondémica
especializada (Upreti, 1994; Sérusiaux et al., 2007;
Rivas Plata et al., 2008) y la comparacion con
material de referencia. La nomenclatura y la autoria
de los nombres cientificos se actualizaron segin
las bases de datos Index Fungorum (https://www.
indexfungorum.org/) y MycoBank (https://www.
mycobank.org/). Los ejemplares testigo (voucher)
de cada registro se detallan en la seccion de
resultados.

REsuLTADOS Y DiscusioN

Verrucaria mastoidea var. internigrans Nyl.,
Bull. Soc. Linn. Normandie, ser. 2: 121. 1868.
Porina internigrans (Nyl.) Mill. Arg., Rep.
Meetings Australas. Assoc. Advancem. Sci. 6: 452.
1895. TIPO: NUEVA CALEDONIA. “Loyalty
Is. [Lifou]”, 1867, E. Déplanche s.n. (Holotipo,
H-NYL 1911; isotipo, G). Fig. 1A-B.

Talo crustoso verrucoso, orbicular a irregular, de
color verde oliva. Protalo no visto. Excrecencias
isidioides no vistas. Peritecios inmersos a
hemisféricos en el talo, de ~1 mm de didmetro,
con color del talo. Area periostiolar negra, ostiolo
negro. Involucrelo negro apical. Ascosporas
hialinas, fusiformes, con 7-8 septos transversales,
de (65-) 51 (-42) x (7-) 6 (-5) um (n= 10). Ascos no
amiloides (I-). Picnidios no observados.

Quimica del talo. K-, C-, KC-. No se observo
fluorescencia bajo luz UV. No se detectaron
sustancias en la CCF.

Ecologia y distribucion. Corticicola, encontrada
en el interior del bosque semicaducifolio de la
Reserva Tati Yupi (Caballero et al., 2023). Especie
de distribucion paleotropical (McCarthy, 2001)
y neotropical (McCarthy, 2013). En la region
neotropical se distribuye en Brasil (Céaceres, 2007)
y en el Caribe (Aptroot & Stech, 2018).
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Observaciones. Porina internigrans se
caracteriza por la presencia de protalo negro y
verruga peritecial con involucrelo dimidiado o
hasta la base del excipulo (McCarthy, 2001).

Material estudiado. PARAGUAY. Region
Oriental: Dpto. Alto Parand, Hernandarias, Reserva
Natural Tati Yupi, bosque semicaducifolio, 25° 22’
18,8" S; 54°36' 39,5 O, X-2019, V. Kubota et al.
733 (FACEN) sobre Diatenopteryx sorbifolia.

Porina mastoidea Fée, Essai Crypt. Exot. 82:
1824. TIPO: FILIPINAS. Manila, sin colector
(Lectotipo, UPS designado por Malme, Ark. Bot.
23:14. 1929). Fig. 1C-D.

Talo crustoso continuo, orbicular a irregular,
de color verde oliva brillante. Protalo blanquecino
tenue a marron. Excrecencias de aspecto isidioides
escasas. Peritecios inmersos en el talo, de ~3 mm
de diametro. Area periostiolar marron. Ostiolo
de color anaranjado a negro. Involucrelo palido.
Ascosporas hialinas, alargadas, con 7-8 septos
transversales, de (36-) 40 (-45) x 4-5 pm (n=10).
Ascos no amiloides (I-). Picnidios no observados.

Quimica del talo. K+ amarillo (débil), C-, KC+
amarillo. No se observo fluorescencia bajo luz UV.
No se detectaron sustancias en la CCF.

Ecologia y distribucion. Corticicola, encontrada
en el interior del bosque semicaducifolio de
la Reserva Tati Yupi (Caballero et al., 2023).
Especie de distribucion neotropical y paleotropical
(McCarthy, 2001), citada previamente para
Paraguay en localidades dispersas como
Concepcion, Paraguari y Asuncion (Malme,
1929). En la region neotropical se distribuyen en
Brasil (Caceres, 2007) y Argentina (Calvelo &
Liberatore, 2002).

Nota nomenclatural. La combinacion “Porina
mastoidea (Ach.) Mill. Arg.” (Bot. Jahrb. Syst.
6: 399. 1885) es un homoénimo posterior ilegitimo
(nom. illeg., Art. 53.1 del ICN) de Porina
mastoidea Fée (1825). El basionimo, Pyrenula
mastoidea Ach., fue posteriormente transferido al
género Clathroporina como C. mastoidea (Ach.)
R. C. Harris.
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Material estudiado. PARAGUAY. Region
Oriental: Dpto. Alto Paranad, Hernandarias,
Reserva Natural Tati Yupi, bosque
semicaducifolio, 25° 22’ 18,8 S; 54° 36’
39,5" O, X-2019, V. Kubota et al. 700 sobre
Chrysophyllum gonocarpum, V. Kubota et al.
718, 727 sobre Diatenopteryx sorbifolia, V.
Kubota et al. 770, 771 sobre Helietta apiculata,
V. Kubota et al., 851 sobre Ocotea diospyrifolia.

Porina nucula Ach., Syn. Meth. Lich. (Lund). 112.
1814. TIPO: GUINEA, sin colector (Lectotipo,
H-ACH 731A, designado por Harris, More Florida
Lichens: 174. 1995). Fig. 1E-F.

Talo crustoso continuo a verrucoso, delgado,
de orbicular a irregular, de color verde oliva.
Protalo no visto. Excrecencia de aspecto isidioide.
Peritecios no inmersos en el talo, de ~0,3 mm de
diametro. Area periostiolar ausente. Ostiolo apical
de color naranja a negro. Involucrelo amarillo.
Ascosporas hialinas, fusiformes, con (6-)7 septos
transversales, de (61-) 75 (-85) x (5,5-) 6,5 (-7)
um (n=10). Ascos no amiloides (I-). Picnidios no
observados.

Quimica del talo. K+ amarillo (nitido), C-, KC+
amarillo. No se observé fluorescencia bajo luz UV.
No se detectaron sustancias en la CCF.

Ecologia y distribucion. Corticicola, encontrada
en el interior del bosque semicaducifolio
de la Reserva Tati Yupi. En corteza, roca y
ocasionalmente en hojas (Liicking, 2008). Especie
de distribucion pantropical (McCarthy, 2001). En
Paraguay, en Paraguari (Miiller, 1888; Malme,
1929) y el departamento de Alto Parana, segun
Caballero ef al. (2023). En la region neotropical se
distribuyen en Brasil (Caceres, 2007), Argentina
(Calvelo & Liberatore, 2002), el Caribe (Aptroot
& Stech, 2018), Costa Rica; Islas de Sotavento,
Venezuela, Guyana, Guayana Francesa y Ecuador
(Liicking, 2008).

Material estudiado. PARAGUAY. Region
Oriental: Dpto. Alto Parana, Hernandarias, Reserva
Natural Tati Yupi, bosque semicaducifolio, 25° 22’
18,8" S; 54° 36’ 39,5 O, X-2019, V. Kubota et al.
743 sobre Chrysophyllum gonocarpum.
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Fig. 1. Especies corticicolas de Porina en Paraguay. A-B: Porina internigrans. A: Aspecto general del talo.
B: Ascos y ascosporas. C-D: Porina mastoidea. C: Detalle del peritecio. D: Esporas. E-F: Porina nucula. E:
Aspecto general del talo. F: Detalle de esporas y cristales. G-l: Porina tetracerae. G: Aspecto general del
talo. H: Detalle de excreciones. I: Corte de peritecio. Escalas= A: 1,3 mm; B: 3 um; C: 0,67 mm; D: 33 um;
E: 1,65 mm; F: 150 ym; G: 1,76 mm; H: 1,76 mm; I: 112,5 pm.
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Verrucaria tetracerae Ach., Methodus 121. 1803.
Porina tetracerae (Ach.) Mill. Arg., Bot. Jahrb.
Syst. 6: 401. 1885. TIPO: SIERRA LEON. Afzelius,
s.n. (Holotipo, H-ACH 838; isotipos, LD, S, UPS).
Fig. 1G-1

Talo crustoso verrucoso, de color marrdén
grisaceo palido, de mate a brillante, irregularmente
rugoso. Protalo negro, bien desarrollado.
Excrecencia isidioide, simple, corta y a veces
agregada. Peritecios inmersos en el talo, de ~0.35
mm de diametro. Area periostiolar marrén palido a
oscuro. Ostiolo blanquecino. Involucrelo amarillo.
Ascosporas hialinas, de fusiformes a ampliamente
fusiformes, con (5-) 6-7 (-8) septos transversales,
de (27-) 30 (-33) x (4-) 5 (-6) um (n=10). Ascos
no amiloides (I-). Picnidios no observados.

Quimica del talo. K+ amarillo (nitido), C-,
KC+ amarillo. No se observé fluorescencia bajo
luz UV. No se detectaron sustancias en la CCF.

Ecologiay distribucion. Corticicola, encontrada
en el interior del bosque semicaducifolio de la
Reserva Tati Yupi en el departamento de Alto

Parana (Caballero et al., 2023). En corteza,
roca y ocasionalmente en hojas (McCarthy,
1993; Liicking, 2008). Especie de distribucion
paleotropical y neotropical (McCarthy, 2001). En
la region neotropical se distribuye en Argentina
(Aptroot & Ferraro, 2005), Brasil (Aptroot et al.,
2021) y el Caribe (Aptroot & Stech, 2018).

Observaciones. Porina tetracerae se
diagnostica por la combinacion de su talo
palido con una capa basal negruzca y protalo
negro, excrecencias isidiales simples, y esporas
relativamente pequeiias (aprox. 30 x 5 pm)
con 6-7 septos. La reaccion K+ amarillo es
consistente. Se diferencia de P. nucula por
su talo palido (vs. verde oliva) y esporas mas
pequeias, y de P. mastoidea por la presencia de
un protalo negro definido (vs. blanco o ausente) y
la morfologia de las excrecencias.

Material estudiado. PARAGUAY. Region
Oriental: Dpto. Alto Parand, Hernandarias,
ReservaNatural Tati Yupi, bosque semicaducifolio,
25° 22" 18,8" S; 54° 36' 39,5 O, X-2019, V.
Kubota et al., 781 sobre Ocotea diospyrifolia.

Clave para especies del género Porina corticicola del Paraguay

1. Talo con isidios o excrecencias isidioides.

2. Isidios gruesos, ramificados, coraloides, hasta 0,5 mm de alto; talo pardo-crema con superficie

irregular.

2'. Isidios cilindricos o coraloides, pequefios.

Porina atlantica

3. Talo marron grisaceo palido a blanquecino; prétalo negro conspicuo formando una red.

3'. Talo verde grisaceo; protalo negro amplio; isidios numerosos.

1'. Talo sin isidios.
4. Talo epifilo.

4'. Talo corticicola.
5. Ascosporas menores de 60 pm.

6. Ascosporas 1-septadas, 10 x 2,5-3 pm.

6'. Ascosporas con mas de 1 septo.
7. Ascosporas 3-septadas.

7'. Ascosporas con mas de 3 septos.
8. Ascosporas menores de 30 um.
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Porina tetracerae
Porina distans

Porina epiphylla

Porina consanguinea

Porina zanthoxyli



9. Ascosporas 25-28 pum, 8-septadas.
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Porina lecanorella

9'. Ascosporas 27-32 pum, 3-7-septadas.

8'. Ascosporas mayores de 30 pm.

Porina peponula

10. Ascosporas (36-)40-45 um; talo grueso y brillante con prétalo negro.

Porina mastoidea

10'. Ascosporas 35-45(-52) pm. Ascosporas 7-8(-9)-septadas; talo grisdceo o gris-

olivaceo, opaco.

5'. Ascosporas mayores de 60 pm.

Porina ambigua

11. Ascosporas con numerosos septos (hasta 15), aprox. 75 um.

11'. Ascosporas con menos de 10 septos.

Porina podocycla

12. Ascosporas fusiformes, aprox. 65 pm; K-, C-, KC-.

Porina internigrans

12'. Ascosporas (61-)75-85 um, 6-9-septadas.

CONCLUSIONES

Este estudio contribuye al conocimiento de la
diversidad del género Porina en Paraguay mediante
la caracterizacion de cuatro especies corticicolas de la
Reserva Natural Tati Yupi, en el Bosque Atlantico del
Parana. Los resultados incluyen los registros formales
de especies del género Porina para Paraguay, basados
en material de herbario, asi como documentacion
morfolégica. Estos hallazgos evidencian que
la diversidad de liquenes en Paraguay continua
subestimada y resaltan la importancia de los estudios
taxonomicos basados en caracteres morfologicos y
quimicos para mejorar el conocimiento de la funga
liquenizada a nivel regional. Asimismo, este estudio
establece una base de referencia para futuras
investigaciones sobre la diversidad y distribucion de
liquenes en el pais y resalta el papel clave de las areas
protegidas, como la Reserva Natural Tati Yupi, en la
conservacion de componentes de la biodiversidad, aun
insuficientemente estudiados.
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