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Resumen

Elhelecho Hypolepis parallelogramma (Garabato-yuyo) caracteristico de la Amazonia ecuatoriana,
es considerado un alimento complementario de los platos tradicionales consumidos por
comunidades en Napo. Helechos del mismo orden han presentado compuestos téxicos como
Caudatésido en concentraciones desde 2 hasta 1302 ug/g en peso seco, las cuales pueden
producir carcinogénesis. El objetivo de esta investigacion fue determinar la posible presencia
y concentracion de Caudatdsido, a través de la deteccion de Pterosina A, en tres estadios de
crecimiento del helecho bajo preparaciones tradicionales y su estado natural (Maito, crudo y
cocido). Se recolectaron frondes en tres comunidades de Napo (Lushian, El Calvario y Puma
Yaku) obteniendo 310 g por estadio. Para la determinacién de terpenoides en general se
aplico el ensayo de Salkowski y para la deteccion de Pterosina A cromatografia liquida de ultra
alta eficiencia acoplada a espectrometria de masas en tandem. Los resultados confirmaron la
presencia de terpenoides, pero no de Pterosina A. Esto descarto la presencia de Caudatésido
en todas las muestras y preparaciones. Sin embargo, se logré identificar el compuesto
12',8-Diapocaroteno-12',8-dial con una masa molecular de 230,1306 Da. En conclusion, el
helecho carece de pterosina A y contiene un producto de la oxidacién de carotenoides que no

presenta riesgo al ser consumido, lo que se podtia garantizar un consumo seguro del helecho..
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Abstract

The fern Hypolepis parallelogramma (known locally as Garabato-yuyo), characteristic of the
Ecuadorian Amazon, is considered a complementary food in traditional dishes consumed by
communities in Napo. Ferns of the same order have been reported to contain toxic compounds
such as Caudatoside, in concentrations ranging from 2 to 1302 pg/g dry weight, which may
induce carcinogenesis. The aim of this study was to determine the possible presence and
concentration of Caudatoside through the detection of Pterosin A in three growth stages
of the fern, under traditional preparations and in its natural state (Maito, raw, and cooked).
Fronds were collected from three communities in Napo (Lushian, El Calvario, and Puma
Yaku), obtaining 310 g per stage. The Salkowski test was applied for general terpenoid
detection, and ultra-high-performance liquid chromatography coupled with tandem mass
spectrometry (UHPLC-MS/MS) was used for Pterosin A detection. The results confirmed
the presence of terpenoids but not of Pterosin A, ruling out the presence of Caudatoside
in all samples and preparations. However, the compound 12',8-Diapocarotene-12',8-dial was
identified, with a molecular mass of 230.1306 Da. In conclusion, the fern lacks Pterosin A
and contains a carotenoid oxidation product that poses no risk upon consumption, indicating

that its consumption can be considered safe..
Keywords: Biodiversity; Human—wildlife conflict; Cortisol; Large carnivores.

Introduccién

Los helechos conforman un grupo diverso de plantas, con unas 14.425 especies en el
mundo, de las cuales 1.422 se encuentran en Ecuador, principalmente en bosques nublados
y amazonicos (Hassler, 2021; Asanza et al., 2012). Ademas, de su papel ecolégico, muchas
especies tienen usos ornamentales, medicinales y alimenticios, por su aporte nutricional
(Chettri, 2018). Entre ellas se encuentra Hypolepis parallelogramma, conocido como Garabato-

yuyo. Este es consumido en Napo en preparaciones como maito y cocido (Guaraca, 2020).

Algunas especies de helechos contienen compuestos téxicos como los norsesquiterpenos
de iludano (NSI). Entre estos se encuentran compuestos como Caudatésido (CAU) y el
Ptaquilosido (PTA) que se asocian con cancer gastrico, esofagico y hematuria enzodtica
bovina, por lo que la OMS/TIARC los clasifica como “posiblemente cancerigenos” (Rai et al.,
2017; Rati et al., 2021). Estas moléculas se han identificado en helechos cercanos al género

Hypolepis, como Pteridinm (Vetter, 2022; do Pagco Cagador, 2014).
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En H. parallelogramma se ha descartado la presencia de PTA, aunque se reporto tentativamente
Pterosina A, producto de la degradacion del Caudatésido (Guaraca, 2020). Estudios sefialan
que la concentracién de estos compuestos varfa con la edad de los brotes y el método de
preparacion, siendo los mas jévenes los de mayor riesgo (Borges, 2014; Rodriguez-Salazar
& Chacon-Villalobos, 2022). Dado que el Garabato-yuyo se consume de forma habitual en
Napo (Moya, 2010), conocer su perfil fitoquimico es esencial para la seguridad alimentaria.
Este estudio buscé determinar como influyen el estado de cosecha y la preparacion en la
presencia de Caudatdsido y Pterosina A. Este estudio aporta evidencia clave para garantizar la
seguridad alimentaria y, al mismo tiempo, valorar un recurso biocultural de gran importancia

para la Amazonia ecuatoriana.
Metodologia

El disefio experimental consté de un sistema bifactorial con nueve tratamientos, combinando
tres formas de preparacion (crudo, cocido y Maito) y tres estadios de desarrollo del helecho
(preconsumo, consumo y postconsumo), en tres comunidades de Napo. Las muestras
recolectadas se conservaron a -4 °C en fundas Ziploc con papel absorbente y se transportaron
alos tratamientos determinados. Inicialmente, se evalué la presencia de terpenos y terpenoides
mediante el ensayo de Salkowski, observando cambios de color: rojo para positivo y verde
o amatrillo para negativo. Posteriormente, se realizaron analisis cromatograficos UPLC-MS/
MS para identificar y cuantificar pterosina A, empleando dos métodos de extraccion: 1)
el estandarizado por Kisielius et al. (2020) y 2) la metodologia usada por Guaraca (2020)
para corroboracion. Los resultados se compararon con el estandar analitico de Pterosina A,
asegurando la fiabilidad de la identificacion y cualificacion de los compuestos presentes en

los helechos.
Resultados y discusién

El ensayo de Salkowski dio resultados positivos en Hypolepis parallelograma, manifestando una
coloracién marrén rojiza en la interfase de todas las muestras. Este cambio indicé la presencia
de terpenoides coincidiendo con estudios previos que sefialan la presencia de subtipos de
estos metabolitos en helechos (Borges, 2014). Sin embargo, los resultados positivos de esta
prueba no indican que exista una molécula del subtipo de los sesquiterpenos caracterizados
como toxicos, ya que la familia de los terpenos es muy grande, abarcando varios subtipos
(Das et al., 2014). Al usar un control positivo (linalool) y un control negativo (agua tipo
1), ademas de un blanco se confirmé la fiabilidad de la reaccion, validando la presencia de

terpenoides en el Garabato yuyo.

En los anilisis cromatograficos mediante UPLC-MS/MS, los espectros de las muestras no

III CoONGRESO INTERNACIONAL DE BIOTECNOLOGIA
Y EcosisTEMAS NEOTROPICALES. 2025



SIMPOSIO ONE HEALTH

Articulos cientificos

mostraron presencia de Pterosina A en el tiempo de retenciéon (RT) del estandar analitico
ni tuvieron coincidencia con el espectro de masas. La comparacion directa con el estandar
permitié descartar la presencia de la molécula en todos los estadios de desarrollo y las formas

de preparacion estimadas. Sin embargo, se observaron otros componentes.

Dado que la Pterosina A es el degradado estable del Caudatésido, la ausencia de esta molécula
implica la inexistencia del metabolito téxico en H. parallelogramma. Estos resultados son
relevantes al constatarse con estudios de especies cercanas, como Preridium aquilinum, donde
s{ se ha reportado la presencia de Caudatésido y varios compuestos toxicos del mismo tipo
(Vetter, 2022; Rai el al., 2017; Kisielus el al., 2020). A diferencia de otras especies, el Garabato
yuyo se presenta como un recurso alimenticio, hasta ahora sin evidencias contundentes de

compuestos asociados a toxicidad en los seres humanos y mamiferos herbivoros.

Del analisis de las muestras cromatograficas y comparar los espectros con bibliotecas publicas
se realizo la identificaciéon de una molécula lineal conocida como 12',8-Diapocarotene-12',8-
dial con un peso molecular de 230,30 Da , lo cual difiere de la estructura esquelética de
Pterosina A. Ademas, no es un sesquiterpeno sino un apocarotenoide lineal o parcialmente
conjugado producido por escision oxidativa de carotenoides, lo que se traduce en la posible
presencia de actividad antioxidante debido a la presencia de carotenoides (Melendez-Martinez

el al., 2024; National Center for Biotechnology Information, 2025).

Por ende, estos resultados sugieren que el consumo tradicional de Garabato yuyo en la
Amazonia ecuatoriana no representa un riesgo toxico por exposicion a Caudatosido, afladiendo
también el hecho de que en una investigacion anterior Guaraca (2020) ya habfa descartado
el Ptaquilésido al compararlo con su estandar analitico. Esta investigacion aporta evidencia
cientifica que valida un conocimiento biocultural de las comunidades de Napo y fortalece
el aprovechamiento de este recurso. ILos hallazgos abren la posibilidad de estudiar otros
metabolitos no téxicos presentes en la especie y su potencial como fuente de compuestos

bioactivos beneficiosos para las personas, asi como también su actividad antioxidante.

Conclusiones

El analisis fitoquimico y cromatografico confirmo la presencia de terpenoides, pero descartd
la de Pterosina A en Hypolepis parallelogramma, esto indica la ausencia de Caudatésido en todos
los estadios y preparaciones evaluadas. Los resultados obtenidos sugieren que el consumo
tradicional del helecho en Napo no representa un riesgo para la salud asociado con este
metabolito toxico, aportando evidencia cientifica importante para su consumo y valoraciéon
biocultural. Se recomienda ampliar la investigacion hacia otros compuestos toxicos y realizar

estudios toxicoldgicos in vitro e in vivo que completen la caracterizacion de su seguridad
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alimentaria, ademas de investigaciones que potencien el conocimiento sobre los beneficios

de su consumo.
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