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Area de estudio: parroquia rural Vacas Galindo
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Canton Cotacachi

' Vacas Galindo
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o Altitud: 1.200-2.100 m s.n.m.

o Clima: templado seco

\_

0 Ubicacion: caton Cotacachi, provincia de Imbabura Temperatura media: 13-18 °C.

Precipitacion anual: 700-2.00 mm.

@ Extension territorial: 79 Km2
Extension territorial: Agricultura y ganaderia

(Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquial Rural de Vacas Galindo, 2023).
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(Gil da Costa et al., 2024; Marrero et al., 2012; Yoplac, 2024).
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Compuestos toxicos de Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
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(Guaraca, 2020; Vetter, 2022; Wu et al., 2021). (Realizado por Villarroel, C. en Biorender 2026).



2. Objetivos
2.1 Objetivo General:

Evaluar la presencia de toxinas, en distintos estados fenologicos de
helecho macho (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn), recolectado en fincas
lecheras con alta incidencia de hematuria enzootica bovina (HEB) en la
parroquia de Vacas Galindo.

2.2 Objetivos Especificos:

o Caracterizar botanicamente el helecho macho (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn) en la
zona de estudio.

e Evaluar la presencia de toxinas y compuestos relacionados en el helecho macho
(Pteridium aquilinum (L.) Kuhn).

e Correlacionar la presencia de toxinas en el helecho macho (Pteridium aquilinum (L.)
Kuhn) con la incidencia de hematuria enzootica bovina (HEB) en la parroquia de
Vacas Galindo.
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(Realizado por Villarroel, C. en Biorender 2026).




Procesamiento y caracterizacion de muestras de
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
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Recoleccion Empaque Recepcion o Seleccion Observacion en
S Papel aluminio y fundas Fundas de papel kraf esteroescopio
! ziploc o
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(Realizado por Villarroel, C. en Biorender 2026).




Procesamiento y extraccion de muestras de
Pteridium aquilinum
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madura; I: fronda inmadura (Realizado por Villarroel, C. en Biorender 2026).
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Procesamiento, extraccion, sonicacion y concentracion de las ('
muestras vegetales M
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(Realizado por Villarroel, C. en Biorender 20206).
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Desengrasado, hidrolisis basica y cromatografia de capa fina
(TLC)
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o Desengrasado Agitacion Separacion de Recuperacion del Medicién del pH
, 120 rpm durante 2 fases extracto
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(Realizado por Villarroel, C. en Biorender 20206).




Aplicacién de
@ las muestras en
la placa TLC

B I . B S SR

0,5 uL por muestra, 6
repeticiones

(Realizado por Villarroel, C. en Biorender 20206).
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Pinnula

AnN|OImEecanica

ESPOrANgI0

Nervio central

Caracterizacion botanica Caracterizacion botanica | | Esporangio maduro
de fronda maduro haz de fronda maduro enveés

\_

Las frondas maduras presentaron pinulas bien definidas y abundantes soros marginales en el envés. Sus esporangios
mostraron mayor diferenciacion del pedicelo, la capsula y el anillo mecanico, caracteristicas asociadas con la madurez
reproductiva y la liberacion de esporas (Eslava et al., 2020; Marrs & Watt, 2006; Trejo, 2012).
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# Caracterizacion de la fronda inmadura
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Mervio
central

Fronda

Caracterizacion botanica Caracterizacion botanica
de fronda inmaduro haz de fronda inmaduro enveés Esporangio inmaduro
(Las frondas inmaduras mostraron pinnas mas compactas, menor subdivision de la lamina y menor desarrollo h
de soros, esporangios e indusio. Aunque se reconocieron la capsula y el anillo mecanico, el pedicelo fue
menos evidente, lo que indicd un desarrollo reproductivo todavia incompleto (Eslava et al., 2020; Marrs & Watt,
\2006; Trejo, 2012). y

(Realizado por Villarroel. C. en Canva 2026).



Placa de TLC correspondiente a las muestras de
helecho maduro
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Referencias de placas @
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En luz visible, las
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(Lopez et al., 2005; Kowalska & Sajewicz, 2022).



Placa de TLC correspondiente a las muestras de helecho .
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(Kowalska & Sajewicz, 2022; EDQM, 2023).



Placa de TLC correspondiente a las muestras de
helecho inmaduro
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(Lopez et al., 2005; Kowalska & Sajewicz, 2022).




Placa de TLC correspondiente a las muestras de helecho inmaduro
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4 A

Bajo luz UV, Ilas frondas imaduras
presentaron mas bandas compatibles con
Pterosina A, lo que sugiere una mayor
presencia relativa en este estado
fenologico.

(Lopez et al., 2005; Kowalska & Sajewicz, 2022).

0 9 muestras con bandas
compatibles




@ ESPE

%7 UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

100 ______________________________
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No Si De las 24 muestras analizadas. el 70,83%
Presencia de toxina presento bandas compatibles con Pterosina A
N\ /

(Cope, 2025; Guaraca, 2020, Ribeiro et al., 2020, Zaccone et al., 2014)




Presencia de pterosina A segun estado fenoloégico

EWD'
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Estado fenologico

(Alonso et al., 1995; Rasmussen & Hansen 1995; Ribiero et al., 2020).
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Prueba de Fisher-Freeman-Halton.
(p= 1,000) > 0,05

No significativo
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Existe una tendencia descriptiva compatible
con una mayor deteccion en frondas
Inmaduras, pero no se demostro una

asociacion
estadisticamente significativa.
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Presencia de pterosina A segun finca
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Presencia de Pterosina A segun finca
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(Alonso et al., 1995; Rasmussen & Hansen 1995; Ribiero et al., 2020).




Prevalencia clinica observada de HEB por finca
80,00 %
Finca 3 i @ |
37,55 % 96,38 %
21,43 %
Finca 2 : ® :
7,57 % 47,59 %
17,65 %
Finca 1 : @ :
6,19 % 41,03 %
27,78 %
Total ? & :
15,85 % 43,99 %
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
Prevalencia clinica observada (%)
- b

Correlacionar la presencia de toxinas en el helecho macho
Pteridium aquilinum (L.) Khun

CNota. Grafico de intervalos de confianza de Wilson al 95%

(Mejia & Malo, 2020; Sanchez et al., 1999).
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Finca 1 3/17 17,65 % 6,19-41,03 %
Finca 2 3/14 21,43 % 7,57-47,59 %
Finca 3 4/5 80,00 % 37,55-96,38 %
!
Total 10/36 27,78 % | 15,85-43,99 %
| | _|

Prueba de Fisher-Freeman-Halton.
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p= 0,0261
p< 0,05
\ Hay diferencia significativa entre fincas Y.

Crilbo Casos/ Prevalencia IC de Wilson 95%
: Examinados (%) (%)



Correlacion con la positividad total a Pterosina A

Prevalencia observada de HEB (%)
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Correlaciéon con la positividad total a pterosina A

Correlacion de rangos de Spearman | ps = -0,500 ) p exacto = 1,000 | n = 3 fincas

100 % -
80 % -
60 % -
40 % -
20 % 7

0 % 1

|Finca 3 p -
Sy - L
- e
oy
™ - _  |Finca2
il
[Finca 1
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Positividad total a pterosina A (%)

Cada punto representa una finca. La linea discontinua es exclusivamente descriptiva.

Analisis p exacto Conclusion
Inmaduras -0,866 0,667 No significativo
Maduras -0,500 1,000 No significativo
Total -0,500 1,000 No significativo

(Mejia & Malo, 2020; Sanchez et al., 1999).
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No se encontro evidencia estadisticamente
suficiente para demostrar una correlacion
entre la positividad a pterosina Ay la

prevalencia clinica de HEB




5. Conclusiones
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(Realizado por Villarroel, C. en Biorrender 2026).
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