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RESUMEN EJECUTIVO

El helecho Pteridium aquilinum, de la familia Dennstaedtiaceae, es una especie vegetal
ampliamente distribuida a nivel mundial. Existen estudios realizados en Ecuador y el
mundo sobre los problemas bioldgicos y ecoldgicos que genera esta especie en la flora 'y
fauna silvestre, asi como en algunos animales de granja. Por ejemplo, se conoce que la
toxina ptaquildsido produce enfermedades urinarias y cancer en el ganado bovino
mantenido en el Ecuador continental, pero no existen datos en Galdpagos. Por este
motivo, surge la necesidad de realizar una recopilaciéon de los estudios bioldgicos
realizados sobre el helecho Pteridium aquilinum en las islas Galapagos. Mediante la
revision bibliogréfica de distintas fuentes, se examind y comparé las investigaciones
realizadas en el archipi¢lago de Galapagos y el Ecuador continental, con el fin de
determinar los tipos de estudios bioldgicos realizados en las islas y conocer los problemas
que puede generar en el sector agropecuario. Los datos encontrados muestran que no se
ha indagado en las enfermedades que puede ocasionar en los bovinos de Galapagos, asi
mismo se encontrd que, la informacion en el Ecuador continental es mas actualizada. El
campo de estudio de Pteridium aquilinum en Galapagos se encuentra poco explorado;
existen varios aspectos de la especie que atin no han sido tratados, por lo que se incentiva
a que investigaciones futuras se centren en dar respuesta a los vacios y dudas como: su
rol ecologico, toxicidad para los animales de granja y animales silvestres, los problemas
que genera en el ganado y afectaciones a la salud del ser humano. El analisis de los 49
documentos bibliograficos nos indica que la especie en el Ecuador continental es un
problema ecoldgico, biologico y econdmico para las areas naturales, el ganado, café y
banano. Estos problemas pueden ser abordados en futuros estudios realizados en las islas
Galapagos.

Palabras clave: Estudios bioldgicos, islas Galapagos, Pteridium aquilinum,
Problematica.
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THEME: REVIEW OF INFORMATION ON BIOLOGICAL STUDIES OF THE
FERN PTERIDIUM AQUILINUM IN THE GALAPAGOS ISLANDS.
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ABSTRACT

The fern Pteridium aquilinum, of the family Dennstaedtiaceae, is a plant species widely
distributed worldwide. Studies are conducted in Ecuador and the world on biological and
ecological problems. This species generates wild flora, fauna, and some farm animals.
For example, ptaquiloside toxin is known to cause urinary disease and cancer in cattle
kept in mainland Ecuador, but there are no data in Galapagos. For this reason, there is a
need to compile the biological studies carried out on the fern Pteridium aquilinum in the
Galapagos Islands. Through the bibliographic review of different sources, the
investigations carried out in the Galapagos archipelago, and continental Ecuador were
examined and compared to determine the types of biological studies carried out on the
islands and to know the problems that can be generated in the agricultural sector. The data
showed that it had yet to investigate the diseases it can cause in the Galapagos cattle.
Likewise, it was found that the information in continental Ecuador is more updated. The
field of study of Pteridium aquilinum in the Galapagos is little explored; There are several
aspects of the species that have not yet been treated, so future research is encouraged to
focus on responding to gaps and doubts such as its ecological role, toxicity for farm
animals and wild animals, the problems it generates in livestock and effects on human
health. The analysis of the 49 bibliographic documents indicates that the species in
continental Ecuador is an ecological, biological, and economic problem for natural areas,
livestock, coffee, and bananas. Future studies conducted on the Galapagos Islands need
to address these gaps.

KEYWORDS: Biological studies, Galapagos Islands, Pteridium aquilinum, issues
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CAPITULO I

INTRODUCCION

En el mundo dependiendo de su origen las islas pueden ser clasificadas en volcénicas,
sedimentarias, coralinas, continentales y fluviales (Castro, 2003). Las islas ocednicas son
territorios generados por flujos de lava submarinos, pero también pueden ser restos del
continente Pangea (Iturralde, 2004). La edad de estos territorios depende de que tan
alejadas se encuentran del punto caliente que les dio su origen, mientras mas alejadas
estén mayor es su edad (Peralta, 2002). Poseen un relieve, clima y geologia diferente al
continental (Ramos, 2021). El aislamiento de las islas oceanicas y la poca variabilidad
genética de los organismos que colonizan el territorio crean procesos evolutivos Unicos
que las hace divergir de las poblaciones continentales (Stuessy et al., 2014). Las especies
de las islas son catalogadas como nativas propias de un ecosistema o endémicas que solo
se ubican en un lugar particular (Romoleroux, 2009). El problema més grave que afecta
a las islas son las especies introducidas que amenazan los procesos ecologicos y la

dindmica de las comunidades de especies propias del lugar (Leihy et al., 2008).

Las Islas Galapagos representan una de las dreas bioldgicas mas importantes del planeta.
Poseen gran variedad de héabitats que en combinacidn con el aislamiento geografico han
permitido el desarrollo de procesos evolutivos tnicos (Snow y Nelson, 1984). El
archipiélago estd conformado por 13 islas grandes, 6 islas pequefias y 107 rocas e islotes
(Molina et al., 2017). Las especies que arribaron a las Galdpagos fueron en su mayoria
reptiles y aves, pocos mamiferos y ninguin anfibio de forma natural (FCD y WWF, 2017).
Los entornos naturales se conservan pristinos debido al dificil acceso y a las labores de

conservacion (Celata y Sanna, 2010).



Las especies y parasitos introducidos son un mal que aqueja a la mayoria de las islas a
nivel mundial (Ordoiez et al., 2017). En las islas Galdpagos, este es uno de los mayores
problemas debido a que las especies autoctonas no toleran la competencia o infecciones,
reduciendo sus poblaciones e incluso en algunos casos llevandolas al borde de la extincion
(Soria y Gardener, 2002). Se estima que existe un 25% de especies endémicas en el
archipi¢lago (Cedefio, 2000). Las especies nativas han pasado por procesos largos de
aislamiento y especiacion que las ha diferenciado de las continentales (Tapia et al., 2009).
Los organismos introducidos pueden desplazar a las especies autdctonas debido a su alta

competitividad y reproduccion acelerada (Sapsford et al., 2020).

El helecho Pteridium aquilinum de la familia Dennstaedtiaceae se distribuye en casi todos
los ecosistemas a nivel mundial pero no se tiene datos de donde se origin6 (Ekrt et al.,
2021). Por su amplia distribucion geografica, rapida adaptacion a diferentes climas y
desarrollo en colonias, es catalogada como una especie invasiva para muchos ecosistemas
del mundo (Rodriguez y Chacon, 2022). Su reproduccion se realiza a través de esporas
pequenias que son arrastradas por el viento hasta llegar a un lugar favorable para su
establecimiento (Valdez et al, 2020). Su alta capacidad de adaptarse a nuevos entornos ha
ocasionado que sea imposible frenar su propagacion en ecosistemas tropicales y
templados (Ershova, 2010). El cambio climatico ocasiona el calentamiento de los
ecosistemas, esto implica un incremento en las areas que el helecho puede invadir (Dévila,
2018). En estudios recientes se ha observado que es una planta toxica para el ganado
debido a la toxina ptaquilésido que ocasiona enfermedades urinarias y cancer en los

bovinos, esto implica pérdidas econdmicas para el sector ganadero (Ruiz, 2022).



Adicionalmente, es una especie que amenaza la sostenibilidad de los ecosistemas del
mundo (Vetter, 2009). En el Ecuador continental es catalogada como una planta invasiva
e introducida que afecta diversos habitats (Ross, 2010). En varias islas de Galapagos se
encuentra esta especie y es catalogada como nativa (Coffey, 2011). En algunos estudios
realizados en la isla San Cristobal se demuestra que existen diferencias genéticas con las
poblaciones de la especie presente en América del Sur (Klekowski, 1973). Se estima que
este helecho arribd hace 10.000 afios de acuerdo a las esporas encontradas en un nucleo
de sedimentos de la laguna El Junco de la isla San Cristobal (Colinvaux, 1976). Sin
embargo, no existen datos ecoldgicos y comparativos en las islas Santa Cruz e Isabela
que verifiquen que se traten de las mismas especies. También existen vacios de
informacion en cuanto a su distribucion, aunque se conoce que ocupa las zonas altas y
humedas de las islas Santa Cruz, San Cristobal, Santiago, Floreana e Isabela (Landry y

Roque, 2006).

La isla Santa Cruz se encuentra en el centro del archipié¢lago Galapagos, posee dos tipos
de zonas, una himeda y una seca. En la zona humeda se encuentra el sector de Media
Luna ubicado a 860 m s.n.m., donde se ha observado la influencia de dos especies: el
arbusto endémico Miconia robinsoniana y el helecho Pteridium aquilinum como las
especies dominantes del sitio. Debido a los problemas que este ultimo genera en el mundo
y al poco interés que se le ha prestado a la especie en las Galapagos, es importante realizar
este estudio. De igual modo la recopilacion de las publicaciones cientificas sobre la
especie sera util para entender los problemas que genera en el Ecuador continental y
sugerir posibles afectaciones que podrian estar ocurriendo en las islas, por ello es
relevante la realizacion de un articulo de revision sobre el helecho Pteridium aquilinum,

el mismo que nos permitird identificar vacios de informacion en Galapagos.



Debido a los problemas que genera el helecho Pteridium aquilinum en las éreas donde se
encuentra, la falta de estudios enfocados en la especie de las islas Galapagos y la
fragilidad del archipiélago, es importante evaluar el conocimiento sobre las interacciones,
genética, ecologia y problemas de esta especie en el archipiélago. Para es importante
responder a las siguientes preguntas de investigacion ;Cudl es el rol biologico y ecologico
del helecho Pteridium aquilinum en Galapagos?, ;Qué enfoques han tenido los estudios
de Pteridium aquilinum en Galapagos y el Ecuador continental?, para ello se realiz6 una
revision exhaustiva de los documentos bibliograficos del Ecuador continental y las islas
Galapagos comparando las tematicas abordadas en ambos territorios. Por otro lado,
observando los problemas que la especie genera en el Ecuador continental, la ciencia
actual puede permitirnos tener datos mas fiables sobre las interrelaciones que tiene el

helecho con los fragiles habitats de las islas.

CAPITULO IT

METODOLOGIA

La informacion en la cual se basa el estudio fue obtenida de 49 documentos bibliograficos
publicados entre los afos 1972 y 2023 en los idiomas inglés, espafiol y aleman enfocados
en la ecologia, evolucion, genética, interacciones, control, problemas, adaptacion,
abundancia y distribucién del helecho Pteridium aquilinum realizados en las islas
Galapagos y el Ecuador continental. Se encontraron 21 estudios realizados en Galapagos,
a los que se les reviso, el titulo, introduccion y resultados, no se us6 todo el texto porque
en algunos estudios de Galapagos solo mencionan brevemente a la especie, pero en 38

documentos caracterizados del Ecuador continental si se revisdé todo el documento



exceptuando en ocasiones la discusion porque los estudios si se encontraban orientados
en la especie. Para obtener la mayor cantidad de informacion relevante para el estudio, la
informacion fue obtenida de motores de busqueda de bibliografia cientifica académica
como Google Scholar y Scielo, usando las siguientes palabras clave: nombre cientifico
de la especie o sindnimos y nombre del lugar de donde se queria obtener los datos
(Galédpagos o Ecuador continental). Los datos obtenidos no solo se tomaron de estudios
donde se trata especificamente a la especie, sino también de otros donde se la menciona

por ser parte del habitat.

Se generd una base datos en Excel con la informacion de los documentos bibliograficos
del helecho Pteridium aquilinum. Los datos encontrados se colocaron en una tabla
enfocada solo a los estudios encontrados en Galdpagos y una solo para los de Ecuador
continental. La base de datos se organizo en las siguientes columnas: nombre del articulo,
autor, tipo de estudio, afo, tipo de documento (Articulo cientifico, plan de ordenamiento
territorial, estudio de impacto ambiental, tesis y libros) para los estudios del Ecuador
continental. En Gal4dpagos se mantuvo el mismo esquema solo que se adiciond una
columna (isla) para conocer de qué lugar del archipié¢lago de Galapagos son los datos. De
esta manera se acumularon en la tabla de Excel de acuerdo a las diferentes columnas para

ordenar y depurar la informacion importante.

Se usaron todos los documentos bibliograficos disponibles sin importar el afio de su
publicacion, es decir, no se excluyeron estudios muy antiguos. No obstante, se tomaron
en cuenta los afos de publicacion para observar qué tan actuales eran los estudios y
verificar si los métodos usados eran los adecuados para sugerir posibles mejoras con

nuevas metodologias. Se compararon las fechas y enfoques de los datos obtenidos de



Galapagos con los del Ecuador continental para observar qué estudios se han hecho y qué
estudios faltan por hacer. De la base de datos principal se extrajeron los datos recopilados
de interés para generar una tabla secundaria y disefiar los graficos en Microsoft Excel. Se
disefi6 un grafico de barras para comparar los tipos de estudio de acuerdo a su enfoque,

cronologia y problemas (toxicidad e invasividad).

CAPITULO 111

RESULTADOS

En este estudio se usaron 49 documentos bibliograficos; se consideraron las
investigaciones mas recientes en Ecuador continental, puesto que existia numerosa
bibliografia al respecto. Sin embargo, para el caso de las Islas Galapagos se consideraron
todos los estudios disponibles (todos los que mencionaban la especie) porque existian
pocas investigaciones. Los estudios recopilados, donde se encontré informacion biologica
para el helecho Pteridium aquilinum de Galdpagos y el Ecuador continental, datan del
afio 1972 hasta el afio 2023. Los documentos usados en este trabajo fueron principalmente
articulos cientificos, con un total de 38 documentos que corresponden al 77,55 % de la
informacion usada. El 32,45 % restante corresponte a ocho tesis representando el 16,33
%, un plan de ordenamiento territorial, un estudio de impacto ambiental y un libro, cada
uno representa el 2,04 % de los documentos bibliograficos usados (Figura 1). En los
estudios recopilados de las islas Galapagos se nombra a la especie de helecho Pteridium
aquilinum como nativa, pero gran parte de la informacidn es antigua como se evidencia
con el 38,10% (Figura 2). La distribuciéon geografica es uno de los aspectos mas
estudiados en las islas, se encontraron estudios que mencionan su ubicacion las islas de

Santa Cruz (cinco), San Cristobal (Tres), no se tiene ningin dato especifico de Isabela,



Floreana y Santiago, pero se menciona su ubicacion en estas islas en varios de los (trece)

estudios realizados a nivel de archipiélago. (Figura 3).
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Figura 1: Numero de documentos de acuerdo al tipo de estudio (articulos, tesis, plan de

ordenamiento territorial, estudio de imapacto ambiental y libros) que fueron usados.
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Figura 2: Comparacién de los datos de Galapagos y el Ecuador continental para
determinar la actualidad de los documentos recopilados. Los datos se catalogaron de
acuerdo a los intervalos de tiempo propuestos para el ano en el que fueron publicados:
1968 - 1979 desactualizados, 1979 - 1990 antiguos, 1990 - 2001 relevantes, 2001 - 2012

recientes y 2012 - 2023 actuales.

A partir de la clasificacién de los documentos bibliograficos se observo que la mayor
parte de los estudios realizados en las Islas Galdpagos se han hecho a nivel de todo el
archipiélago con el 61,90 %, mientras que, en islas especificas han sido pocos. Las islas
en las que mas interés se ha presentado en estudiar la especie son Santa Cruz con el
23,81%, seguida de San Cristobal con el 14,29%, sin embargo, no se tienen datos
especificos de Isabela, Floreana y Santiago, aunque se ha mencionado brevemente a la
especie en algunos estudios (Figura 3). En general, existen pocas investigaciones
enfocadas especificamente en la especie, sin embargo, existen estudios enfocados en
especies de aves o insectos que mencionan al helecho Pteridium aquilinum como parte

del habitat y vagamente las interacciones ecoldgicas que presentan.



Publicaciones cientificas de Galapagos

Numero de articulos

Figura 3: Numero de publicaciones cientificas realizadas en las Islas Galapagos de
acuerdo al lugar donde se realiz6 el estudio (Galapagos, Santa Cruz, San Cristébal,
Isabela, Floreana y Santiago), Para conocer las islas donde se ha estudiado més a fondo

a la especie.

En relacion al andlisis previo de los documentos bibliograficos, se observo la existencia
de aspectos tratados en el Ecuador continental que no se han estudiado en las islas
Galapagos, se encontr6 que en el Ecuador continental se han estudiado los problemas que
genera la toxicidad del helecho Pteridium aquilinum a los animales de granja (Alonso,
1999), por la presencia de la toxina ptaquilésido, la cual es la principal toxina
carcinogénica que posee la planta y causa enfermedades (Rincén et al., 2016). En la
mayoria de los casos afecta a los bovinos generando hematuria enzodtica bovina, anemia,
neoplasias de esofago, tumores, enfermedades urinarias, hemorragia generalizada,
deplecion de la medula 6sea, pérdida de peso, trombocitopenia, ulceracion del estobmago

o intestino y posteriormente la muerte (Wallig, 2013).
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En las areas agricolas donde se cultiva café y banano se ha visto una reduccion de la
productividad por la alta invasividad y competencia ejercida por el helecho P. aquilinum
que ocasiona una disminucion en el rendimiento de los cultivos y el desplazamiento de la
vegetacion nativa (Labrada, 2022). La toxina ptaquilésido puede producir cancer géstrico
en los seres humanos que son intoxicados indirectamente debido a que la toxina se
mantiene en la leche consumida por las personas después de la ingesta de la planta por
parte del ganado (Ramos et al., 2012). En Galdpagos no se encontr6 ningun estudio que
haga referencia a este tema (Figura 4). De hecho, no existen trabajos enfocados en los
problemas que puede generar esta especie en las islas, y la mayor parte de los estudios se
centran en las interacciones que presenta la especie con la flora y fauna circundante. En
general se ha tenido un enfoque conservacionista, por ello no se ha en cuenta ninguna

preocupacion social, econdmica o cultural respecto a los problemas que genera esta

especie.
Numero de publicaciones realizadas sobre la toxicidad del
helecho Pteridium aquilinum en Galapagos y el Ecuador

continental
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Figura 4: Numero de publicaciones realizadas en Galapagos y el Ecuador continental
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sobre las afectaciones que padecen los animales de granja y fauna endémica por la

toxicidad del helecho Pteridium aquilinum.

CAPITULO IV

DISCUSION

El helecho Pteridium aquilinum es una especie que amenaza la sostenibilidad de los
ecosistemas del Ecuador continental debido a su alta invasividad y toxicidad, pero en las
islas Galépagos es catalogada como una especie nativa de acuerdo a varios estudios, lo
que ocasiona que no se realicen investigaciones sobre los posibles problemas que pudiera
estar generando en el archipiélago. El rol biologico del helecho Pteridium aquilinum ha
sido estudiado en las islas Galapagos, pero en el Ecuador continental existen mas estudios
enfocados a diferentes aspectos de la especie como toxicidad, reproduccion,
comportamiento, entre otros, por ende, la informacion es mas completa. El archipiélago
de Galdpagos no posee mucha informacion actualizada de la especie por eso la
informacion utilizada en este estudio proviene de diferentes fuentes y periodos de tiempo.
Mientras que, en el Ecuador continental, al existir mayor abundancia de estudios, no se
tomé en cuenta la informacién desactualizada, es decir no se consideraros las
publicaciones realizadas antes del afio 2000. La mayor parte de los estudios realizados en
las islas Galapagos no se enfocan especificamente en la especie, pero si es nombrada en
investigaciones enfocadas en otros organismos por formar parte del hébitat donde se
localizan. Adicionalmente, se hace referencia a este helecho en un plan de ordenamiento
territorial de la isla San Cristobal donde se hace referencia a las especies vegetales del
sector el progreso que serian gravemente afectadas por la expansion de agricola, ganadera

y urbana y en un estudio de impacto ambiental de la isla Santa Cruz. Por lo tanto, podemos
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seflalar que se necesitan mds estudios enfocados en investigar especificamente a la
especie para determinar cual es su rol ecoldgico y cuéles son las dindmicas que posee con

su entorno.

Varias investigaciones realizadas en el Ecuador continental demuestran los problemas
que ocasiona el helecho Pteridium aquilinum a la flora y fauna circundante (Roos, 2011).
En los estudios realizados en el territorio continental se ha hecho énfasis en las
afectaciones que genera el helecho Pteridium aquilinum en el ganado y el ser humano
(Vetter, 2009). En Galapagos no se tienen datos de algin estudio realizado sobre este
tema. La especie, al ser considerada nativa, se muestra como parte del hdbitat de las zonas
altas de las islas Santa Cruz, San Cristdbal, Santiago, Floreana e Isabela. En algunas de
estas zonas, también se realizan actividades ganaderas lo que implica que la especie tenga
contacto con el ganado y que podria provocar afectaciones a estos animales. Es probable
que se haya estudiado més a la especie en el continente porque genera pérdidas en el
sector agricola y ganadero (Motoche et al., 2018). Las interacciones con el ambiente son
negativas debido a que es un colonizador muy eficiente ocasionando que se distribuya
dentro de areas agricolas o naturales, desplazando o inhibiendo el crecimiento de la
vegetacion nativa o cultivos (Ruiz, 2018). En cambio, en Galdpagos al ser considerada
parte del habitat natural no se ha indagado a profundidad sobre el rol ecoldgico de la
especie, lo que a su vez genera que la influencia que posee sobre su habitat no esté clara.
Entender el rol ecoldgico de Pteridium auilinum en las islas es fundamental para generar
iniciativas de conservacion efectivas y asi poder proteger la biodiversidad unica de las

islas Galapagos.
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El helecho Pteridium aquilinum posee la toxina ptaquildsido, algunos glucosidos de
cianogeno, agentes de cardcter antitiamina y tiaminasa, compuestos termolabiles y
termoestables y agentes cancerigenos (Vetter, 2009). La cantidad de toxinas del helecho
cambia segun la altitud del individuo y la edad de la fronda, siendo mayor en especimenes
jovenes (Rodriguez y Chacén, 2023). Las afectaciones negativas que generan estos
compuestos toxicos del helecho P. aquilinum en el ganado es un tema abordado en el
Ecuador continental, pero existen estudios realizados en otros paises que mencionan que
también afecta a otras especies como el caballo, codorniz, hamster, raton, ratas, ovejas,
cerdos, entre otros (Pedraza, 1989). Entre los problemas generados a estas especies estan
la ceguera, enfermedades urinarias, cancer, enfermedades pulmonares, entre otros, que
podrian conducir a la muerte del individuo (Reyes y Gudifio, 1999). También se sefiala
que estos animales y otras especies se intoxican con mayor frecuencia por la ingesta del
helecho P. aquilinum debido a que la especie se expande rdpidamente a nuevas zonas y
tipos de suelo (Akomolafe y Rahmad, 2018). Por esto, a pesar de ser una especie estudiada
en Ecuador, existen problemas que aun no han sido indagados como efectos perjudiciales

para animales silvestres.

En Galépagos existe una gran variedad de helechos como el Pteridium aquilinum,
Cyanthea weartherbyana, Cyathea abarca, entre otros que forman parte del habitat
natural de las islas (Ackers, 2009). A pesar de los pocos estudios realizados, en Galapagos
si ha existido el interés de estudiar la especie, aunque este interés ha estado restringido a
su genética, distribucion e interacciones. Algunos de los documentos investigativos
importantes encontrados en la revision literaria son el realizado por Colinvaux y Schofield
(1976), donde se menciona el analisis de un nticleo de sedimentos del sector El Junco de

la isla San Cristébal donde se observan esporas de Pteridium aquilinum y otras especies
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de helechos que se encuentran en la zona. Otro estudio relevante es el de Wolf et al.
(2015) donde se hace referencia a la dispersion y diferenciacion de helechos del género
Pteridium en Galapagos; también se muestra la plasticidad fenotipica de la especie. El
estudio de Klekowski (1973) menciona un experimento de hibridacion entre la especie de
P. aquilinum de Galépagos con el P. aquilinum de Hawai donde se observo que las
especies son interestériles, es decir, no se reproducen entre ellas. Estos estudios, aunque
no sean actualizados, proveen evidencia para conocer el interés que se ha prestado en

indagar sobre la genética de la especie.

Gran parte de los estudios genéticos realizados sobre el helecho Pteridium aquilinum en
Galapagos no son actuales, fueron realizados entre los afios 1969 y 2001. Esto implica
que el interés de estudiar la especie era mas alto entre las décadas de los 70 y 90, luego
se redujo y mantuvo sin una variacion considerable durante un tiempo; actualmente se ha
incrementado levemente. En cambio, en el continente basandonos en los criterios usados
para filtrar la informacién se tiene que casi la totalidad de la informacion reciente. Esto
quiere decir que, a medida que los esfuerzos se intensifican en el Ecuador continental,
pero en Galépagos a pesar de haber crecido no se ha tenido un aumento significativo.
Estos datos nos muestran un panorama contradictorio en el que a pesar de la gran cantidad
de estudios que se desarrollan anualmente en las islas Galapagos pocos son relacionados

a esta especie.

El mayor porcentaje de estudios en Galdpagos se ha desarrollado a nivel de archipié¢lago
y no de islas especificas; entre las islas se ha hecho mas énfasis en la isla Santa Cruz y
San Cristobal, mientras que en las islas Isabela, Floreana y Santiago no existen estudios,

a pesar de que en estos territorios también se encuentra la especie. De los cinco estudios
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realizados en Santa Cruz, tres son antiguos y dos actuales, esto quiere decir que la mayor
parte de la informacion no estd actualizada. El panorama en San Cristdobal es similar; de
los tres articulos encontrados, uno es reciente y dos son antiguos. A nivel de archipiélago
la tendencia mejora, de los trece articulos encontrados, cuatro son antiguos y nueve son
recientes o actuales. Esto quiere decir que la mayor parte de los esfuerzos actuales se
estan enfocando a nivel de archipi¢lago y no de islas especificas. El interés ha crecido a
partir del afio 2001, debido a que la mayor parte de los estudios realizados a partir de esa
fecha, no se enfocan especificamente en el helecho Pteridium aquilinum sino que es
mencionada en estudios referentes a otras especies de plantas y animales que se

distribuyen en todo o la mayor parte del archipiélago.

Los vacios de informacion que existen sobre la especie son uno de los puntos fuertes que
generan gran interés para estudiarla y conocer mas a fondo las interacciones ecologicas y
evolutivas que posee. El estudio de la toxicidad de la especie en el ganado vacuno es un
campo no estudiado en las islas Galapagos, lo que genera la oportunidad de realizar
investigaciones futuras enfocadas en este tema y en las posibles afectaciones que podria
representar la fauna endémica que consuma grandes cantidades de esta planta como parte
de su dieta. No se tiene informacion que compare a las especies de las diferentes islas y
las interacciones especificas con el habitat. Existe el potencial de estudiar los mismos
problemas que genera la especie en el Ecuador continental, en Galapagos, porque se ha
observado que afecta negativamente a un gran porcentaje de los animales de granja como
los mencionados anteriormente y a las areas naturales por la reduccion de su diversidad
vegetal (Marrero y Calderén, 2012). Se puede sugerir que la especie posee una dindmica
perjudicial para los ecosistemas naturales de Galdpagos que no se estén tomando en

cuenta.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Tras realizar este trabajo para recabar la informacion y analizarla en este estudio, se
presenta informacion relevante sobre el helecho Pteridium aquilinum en Galédpagos y el
Ecuador continental. Se proporciond datos importantes sobre las interacciones, ecologia,
genética, evolucion y problemas de la especie. En Galdpagos se observo que gran parte
de la informacion de esta especie se encuentra en estudios enfocados en otras especies
animales y vegetales, pero existen importantes vacios en el conocimiento de la misma
debido a que los estudios no se enfocan especificamente en ella. En cuanto a P. aquilinum

en el Ecuador continental, es evidente que la especie se encuentra maés estudiada.

En la revision de la informacion del Ecuador continental se observo que el interés por
estudiar la especie ha crecido en los ultimos afios, pero en Galdpagos no se ha tenido un
aumento significativo por lo que mucha de la informacion de las islas empleada en este
estudio no se encuentra actualizada. Ademas, la desactualizacion de la informacion
implica que las metodologias usadas puedan no ser las adecuadas y a su vez abren las
puertas a que estas puedan ser mejoradas con otras metodologias sofisticadas como: SNP,
microsatélites, arboles filogenéticos y estudios espaciales que podrian cambiar la
concepcidn que se tiene sobre la especie. Esto seria util para verificar si las diferencias
genéticas entre la especie de Galapagos y las continentales se mantienen y asi evidenciar

si existe la presencia de la especie invasora en las islas.

Para finalizar, en el andlisis de los 49 documentos bibliograficos se muestra que la especie
en el Ecuador continental es un problema ecologico y bioldgico para el sector

agropecuario y las areas naturales. En varios estudios se observo que es un problema para
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el ganado, café, banano y los bosques montanos, convirtiéndose en una amenaza para la
biodiversidad de las areas naturales y la economia de las zonas agricolas. Esto incentiva
a que futuros trabajos de investigacion se enfoquen en completar los vacios y dudas de
investigacion que existen en Galapagos. En particular, es de gran importancia evaluar la
toxicidad de la especie que es un campo abordado profundamente en el Ecuador
continental, mas no en el archipiélago. La informacidn sobre interacciones deberia ser
tratada con mas profundidad debido a que no se explica claramente cudl es su rol
ecoldgico. Se sugiere hacer una comparacion genética y taxonodmica entre la especie de
distintas islas del archipi¢lago de Galapagos para observar si son las mismas o distintas
variedades de la especie. El cambio climatico amplia las areas de distribucion del helecho
Pteridium aquilinum, esto ocasiona que la biodiversidad de areas naturales se vea
afectadas con mas frecuencia, convirtiéndola en una amenaza para ecosistemas de todo

el mundo.
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Anexo 1.-

HELECHO PTERIDIUM AQUILINUM
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Luna — Santa Cruz, Galapagos.
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