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1.Introduccion
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En Penaherrera, el ganado en pastoreo entra en contacto con poblaciones abundantes

g/’f de Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, especialmente en epocas de sequia.

La ingestion crdénica del helecho macho, se ha asociado con hematuria enzodtica bovina

& (HEB), enfermedad que causa sangre en orina, anemia, lesiones vesicales y muerte.

Potrero invadido Consumo cronico Dano urinario

Alta presencia del helecho Ingestion continua del Generacion de vesiculas 'y Enfermedad cronica
macho helecho macho tumores a nivel de vejiga  caracterizada por sangre

en orina



Estado

fenologico

.Como se relacionan las
toxinas de Pteridium
aquilinum con la hematuria

enzoodtica bovina en el

ganado lechero de

Penaherrera?

)

Zona de

esdio

Relacion

sanitaria
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2. Objetivos

Objetivo General

Evaluar la presencia de toxinas, en distintos

estados fenoldgicos de helecho

macho (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn), recolectado

en fincas lecheras con alta incidencia de hematuria
enzodtica bovina (HEB) en la parroquia de

Penaherrera.
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Objetivos especificos

e 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
iIncidencia de hematuria enzodtica bovina (HEB) en

la parroquia de Penaherrera.



3. Hipotesis (3) ESPE
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Hipotesis Nula

No existe una asociacion estadisticamente significativa entre la proporciéon de muestras de
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn con sefiales cromatograficas compatibles con derivados de

glucosidos iludanos y la prevalencia de hematuria enzootica bovina en el ganado lechero

de las fincas evaluadas en Penaherrera.

Hipotesis Alternativa
Existe una asociacion estadisticamente significativa entre la proporcion de muestras de
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn con sefiales cromatograficas compatibles con derivados de

glucosidos iludanos y la prevalencia de hematuria enzootica bovina en el ganado lechero

de las fincas evaluadas en Penaherrera.



4. Metodologia. @EEEE

Poblacion de estudio = Teueveriie saah 1a eovstmmm—.

Finca lechera
seleccionada

Q Total muestra vegetal: 24 ejemplares

SE REALIZARON ENCUESTAS

DIRECTAS A LOS DUENOS DE FINCAS

12 inmaduros + 12 maduros

e

(Realizado por Idrovo, L., en BioRender 2026)



4. Metodologia.
Muestreo in situ
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Division de puntos y zonas en

fincas escogidas.

Recoleccidn de frondas.

(Realizado por Idrovo, L., en BioRender 2026)
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Observacion a detalle para

definicion de estado fenoldégico.
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Almacenamiento de frondas en

papel aluminio.

|dentificacion y separacion por

estado fenologico.
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Caracterizacion botanica

1

Hojas maduras  Hojas inmaduras

Observacidon mediante

_ Toma de fotografias a detalle y
esteroscopio de muestras

de distintas zonas.

obtenidas.

|dentificacion de esporas en el Tincion con azul de toluidina en y . o
) _ Observacion a microscopio (40x)
envés de la fronda. portaobjetos.

(Realizado por Idrovo, L., en BioRender 2026)



Secado y macerado de muestras

35°C
128 horas

E..I‘.

Las frondas fueron almacenadas _
. Secado mediante estufa.
en hojas de papel Kraft.

)

Pesaje de 2 gramos Se colocaron 20 mL de etanol

de triturado absoluto, relacion 1:10.

(Realizado por Idrovo, L., en BioRender 2026)

Trituracion de muestras,

mediante procesador.

Agitacion orbital (100 rpm)y

ESPE
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Pesaje de triturado y almacenado

en fundas %: pinta.

Bano ultrasonicador durante 30

macerado continuo durante 48 minutos.

horas.



Ftanol al 70% Sobrenadantes

HgCA'DH

de ambas ImMaTAGIOm FARA LA RRORLANEIA
maceraciones

Se recuperd el sobrenadantey se  Se volvié a ultrasonicar durante

anadid 20 mL de etanol al 70%. 30 minutos.

Extraccion a partir del macerado

Nitrégeno
gaseoso —3
' \m T
e
—_— Resuspension
en metanol
(70:30)
L]
Se recuperan 2 mL de extracto Se concentrd a 40°Cy con nitrégeno El concentrado hasta sequedad es
en un tubo de ensayo. gaseoso continuo durante 90 minutos. resuspendido en metanol (70:30)

(Realizado por Idrovo, L., en BioRender 2026)




Cromatografia de capa fina.

AT HBSAL [ LAS FLEBEAS ARMACAS
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El extracto metanolico fue Bafio maria a 40°C Se neutralizo el pH en Se realizd la extraccion
llevado a pH basico. durante 1 hora. rango 6.5-7.0 de clorofila.
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Preparacion de la placa de La fase movil se prepard en proporcion Se dejo correr durante 1 Mediante revelador quimico, se
silica TLC. 9:1y se saturd la camara cromatografica. horay 15 minutos. observd bajo UV.

(Realizado por Idrovo, L., en BioRender 2026)
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Correlacién epidemiolégica. @ESPE

vacas positivas HEB 100 ,
total vacas examinadas IC 95% Wilson
i R R 9 | _1_ ! !.I_
total positivis < 100 p-l-i;i:JLnEym
total examinadas : L+
P = prevalenca, n = total rusrsadon,
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(Realizado por Idrovo, L., en Miro 2026)



5. Resultados y discusion.
Caracterizacion botanica mediante esteroscopio. raeTRiTHS Saen 1a SReTSR.

Fronda madura Fronda inmadura

SORO
INMADURO

RAQUIS

Raquis y tricomas

TRICOMAS Raquis bien definida constantes
Pinnas desarrolladas Sﬂmﬁ amarilientos
iniciales
Soros oscuros en Patron morfolégico
cara abaxial similar

Superficie menos
definida

Tricomas dispersos

PINNAS

La disposicién de los soros, el raquis prominente y las pinnas alternas coinciden con las caracteristicas

morfoldgicas descritas para Pteridium aquilinum en un estadio reproductivo avanzado (Malik et al., 2024).

Discusion

La coloracién amarillenta de los soros y la menor definicion de la superficie sugieren un estado fenologico

e temprano o intermedio, en concordancia con descripciones previas (Rincon et al., 2016; Malik et al., 2024).

;':"i'_-



5. Resultados y discusion. @
Soros observados en microscopio (40x) -
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CUERPO PERINA  Exina y perina
dafnidas =), EXINA Paredes menos
CENTRAL definidas
Cuerpo central CUERPO C :
e INTERNO uerpo interno
visible
tenue
A.pﬁ':rl:ur? Tincion menos
EXINA distinguible Lo
Ornamentacion Ornamentacion

APERTURA marcada PERINA incipiente

La definicién de la exina, la perina, la apertura y la ornamentacién indica un mayor grado de maduracion

estructural en el soro procedente de frondas maduras (Stefani¢ et al., 2022).

Discusion

e La menor nitidez del cuerpo interno y de las paredes sugiere un estadio temprano de maduracion esporal,
coherente con el estado fenoldgico inmaduro de la fronda (Stefanic et al., 2022).




Cromatografia de capa fina (TLC).

Estandar a detalle.

Figura 1. Corrida del estandar de Pterosina A, en concentracion 6 ppm (ldrovo,

L., 2026)

-

Distancia recorrida por &l

solvente: 17.0 cm

Banda de referencia

>
Pterosin A

Rf =

>Punto de partida u origen
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RESULTADOS

Rf (Rfestandar= 0,825

f' Distancia solvente = 17,0 cm

ﬂ Compuesto: Pterosina A

Distancia recorrida por el compuesto

Distancia recorrida por el solvente



Placas cromatograficas obtenidas de extractos
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para Pteridium aquilinum (L.) Kuhn inmaduro.

Figura 2. Resultado de primera placa Figura 3. Resultado de segunda placa

cromatografica (inmaduro), vista bajo UV lejano i.-‘“

¢
(Idrovo, L., 2026). Rf y compuesto tentativo

Tabla 1. Resumen de Rfs obtenidos en la cromatografia de

cromatografica (inmaduro), vista bajo UV lejano
(Idrovo, L., 2026).

Distancia recorrida por i . :
Distancia recorrida por

el solvente: 17.0 cm

el solvente: 17.0 cm

capa fina TLC, correspondiente a muestras bioldgicas de

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn inmaduras.

M1 12 13 4 15 16

17 18

9 M0 M1 112

Nro. Muestra Color bajo UV | Rf Compuesto
tentativo
1 - - N/A
2 Rojo 0.823 Pterosina A
3 - - N/a
4 Rojo 0.824 Pterosina A
5 - - N/A
6 - - N/A
Estandar Blanco 0.825 Pterosina A
7 - - N/A
8 - - N/A
9 _ - N/A
10 Rojo 0.836 Pterosina A
11 Rojo 0.841 Pterosina A
12 - - N/A

Nota: Elaboracidn propia.




Placas cromatograficas obtenidas de extractos

iNESTAdREE #A - LR FEddREEE N

para Pteridium aquilinum (L.) Kuhn maduro.

Figura 3. Resultado de primera placa Figura 4. Resultado de segunda placa

}:f

cromatografica (maduro), vista bajo UV lejano
(Idrovo, L., 2026).

cromatografica (maduro), vista bajo UV lejano
(Idrovo, L., 2026).

Rf y compuesto tentativo

Tabla 2. Resumen de Rfs obtenidos en la cromatografia de

Distancia recorrida por Distancia recorrida por

capa fina TLC, correspondiente a muestras biologicas de

el sohrente: 17.0 cm. el solvente: 17.0 cm

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn maduras.

Nro. Muestra Color bajo UV | Rf Compuesto
tentativo
1 Rojo 0.801 Pterosina A
2 Rojo 0.804 Pterosina A
3 Rojo 0.805 Pterosina A
4 - - N/A
5 - - N/A
6 Rojo 0.799 Pterosina A
Estandar Blanco 0.825 Pterosina A
7 Rojo 0.807 Pterosina A
8 Rojo 0.802 Pterosina A
9 Rojo 0.795 Pterosina A
10 - - N/A
11 - - N/A
12 - - N/A

M7 M8 M9 M10 M11 M12

M1 M2 M3 M4 MS M6

Nota: Elaboracion propia.




Toxicidad reportada por TLC relacionada con

ESPE
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fincas muestreadas. @;

Tabla 3. Porcentaje en cada finca, de presencia de Pterosina A.

Finca Negativo (%) Positivo (%)

1 37.50 62.50 Analisis estadistico.

2 62.50 37.50

3 62.50 37.50 e Lafinca 1 presenté mayor positividad

Nota: Elaboracion propia. : : e
presuntiva, pero sin asociacion significativa.

e Tanto finca 2 como 3, tienen muy baja

Figura 5. Presencia porcentual de Pterosina A, segun la finca (Realizado por
ldrovo, L., en R studio 2026)

100%

positividad.

T75%

Presencia m

= : Fisher
p=0,6702

No significativo

Discusion.
e Lavariabilidad entre fincas podria

S0

Porcentaje

responder a factores ambientalesy

25% poblacionales; sin embargo, los resultados

no permiten confirmar un efecto de la finca
(Kisielius et al., 2024).

0

Finca




Toxicidad reportada por TLC relacionada con
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fincas muestreadas.

Tabla 4. Porcentaje segun estado fenologico, de presencia de Pterosina A.

Estado fenologico Negativo (%) Positivo (%)
Inmaduro 66.67 33.33 Analisis estadistico.
Maduro 41.67 58.33

Nota: Elaboracién propia. e Las frondas maduras mostraron mayor

positividad presuntiva que las inmaduras,
58,33 % frente a 33,33 %, pero la diferencia

no fue estadisticamente significativa

Figura 6. Presencia porcentual de Pterosina A, segun el

estado fenologico. (Realizado por Idrovo, L., en R studio 2026)

100%

5%

Presencia m

) Discusion.
s o = o p=0,4136 e Aunque las frondas maduras mostraron |
o

No significativo mayor positividad presuntiva, la tendencia -

no fue significativa (Ribeiro et al., 2020;
Sierra et al., 2025).

25%

0%

Inmaduro Maduro
Estado
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Correlacion: Pteridium aquilinum (L.) Kuhny la

incidencia de HEB por finca.

Figura 7. Prevalencia observada de hematuria enzoética bovina por finca analizada-

Realizado por Idrovo, L., en R studio 2026 sye .
( P ) Analisis de resultados.

e De las 75 vacas examinadas, 9 fueron positivas a HEB, lo

Intervalos de confianza de Wilson del 95 %

100% que corresponde a una prevalencia global de 12,00 %.

e Intervalo de confianza de Wilson del 95 % entre 6,44 y
21,26 %.

La distribucidon fue marcadamente diferente entre fincas,

5%

debido al reducido tamafno muestral.

50% Discusion,

e La heterogeneidad podria relacionarse con diferencias en

Prevalencia de HEB

la exposiciéon acumulativa a Pteridium. La amplitud de los

intervalos exige interpretar los resultados como evidencia

25%
local y no como una estimacion definitiva para toda

Pefaherrera (De Falco et al., 2024; Galindo Chenard et al.,
2025; Feito et al., 2026).

0%

Finca 1 Finca_2 Finca_ 3
La amplitud de los intervalos refleja el reducido tamafio muestral en algunas fincas.




Correlacion: Pteridium aquilinum (L.) Kuhn y la

incidencia de HEB.

Tabla 5. Correlacion entre toxicidad del helecho macho y prevalencia de HEB.

LA WTHLEAIS [H A% FLERS AL ARMACAS
IEESTadElS #E0E LA FRdFcEEEIE

BESPE

Analisis de resultados.

Vari Pearson Valor p  por y e La positividad total mostré una tendencia lineal positiva
ariable Valor p Spearman rho Interpretacion
r permutacion .
muy alta con la prevalencia de HEB (r=0,989).
Toxicidad total del No -
) 0983 | 0.094 0.866 0.667 o e Spearman también indico una asociacion positiva alta
elecho significativa

(p=0,866).

e Ninguna correlacion fue estadisticamente significativa.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 8. Relacién entre positividad toxicolégica y prevalencia de HEB. La prueba exacta tiene Unicamente seis posibles

(Realizado por Idrovo, L., en R studio 2026) permutaciones.

T75%

Finca_1

Discusion,
e Se observo una tendencia positiva compatible con el

0%

vinculo bioldgico entre la exposicidén a glucdsidos iludanos

FPrevalencia observada de HEB

y la HEB; sin embargo, el reducido numero de fincasy la
25%

participacion de factores ambientales, diagnosticos y

Finca .
[ ]
Finca_3

0% @

virales impidieron confirmar estadisticamente la
asociacion (De Falco et al., 2024; Galindo Chenard et al.,
2025; Feito et al., 2026).

0% 25% 50% 75% 100%
Helechos positivos a toxina (total)
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6. Conclusiones.

©

CARACTERIZACION BOTANICA CROMATOGRAFIA DE CAPA
FINA (TLC)

» La caracterizacion morfologica y
microscopica mostro rasgos
compatibles con Pteridium aquilinum

» Se diferenciaron frondas inmaduras
y maduras por soros.

e Se estandarizd un protocolo de
secado, maceracion, hidrolisis y
TLC.

e La TLC fue util como tamizaje, pero

no como prueba confirmatoria.

HEB Y TOXICIDAD CORRELACION

e No se encontro asociacion
estadisticamente significativa entre
positividad toxicologica y HEB.

e Se acepta la hipotesis nula
propuesta en la investigacion.

e La prevalencia observada de HEB
fue del 12% (9/75), con distribucién
heterogénea entre fincas.

« Senales compatibles con pterosina
A.

e La HEB es multifactorial.
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6. Recomendaciones.

1. Ampliar el muestreo

2. Confirmar y cuantificar

- |

maniy ﬂ ||| L
TTIT 3. Integrar factores de riesgo

k ; =) T MR
® Validar la TLC como tamizaje

& Confirmar por HPLC-DAD o LC-MS/MS
“ P,

® Mis fincas y mas bovinos
¢ Muestreo en distintas épocas del afo

Manejo del Abundanca Infeccnin Evaaluacadn
pasiores de Preradmim por BPY clinkca
agurlirum

® Evaluar pastoreo, abundancia del helecho y BFY
¢ Relacionar toxicidad vegetal con datos clinicos

L ¥
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