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RESUMEN

Se reportan nuevos registros de Heliotropium geissei, una especie rara de Chile central. La nomenclatura de la especie
es revisada y se refina su lectotipificacion. Analisis filogenéticos moleculares confirman su posicion sistematica como
miembro de la seccion Plagiomeris. Se proporciona una clave de identificacion de las especies de la seccion Plagiomeris.
Se evalua su estado de conservacion y se sugiere la categoria UICN de En Peligro (EN).

PALABRAS cLAVE: Boraginaceae, Boraginales, Flora de Chile, Filogenia, Plagiomeris.

ABSTRACT

New records of the rare species Heliotropium geissei are reported for central Chile. Nomenclature of the species was
reviewed and the lectotypification was refined. Molecular phylogenetic analyses confirm its systematic placement as a
member of section Plagiomeris. An identification key to the species of section Plagiomeris is provided. The conservation
status of the species was evaluated and the IUCN category endangered (EN) is suggested.

Keyworps: Boraginaceae, Boraginales, Flora of Chile, Phylogeny, Plagiomeris.

INTRODUCCION

Heliotropium geissei F.Phil. (Heliotropiaceae) es una de las
especies menos conocidas de este género y con el rango de
distribucion mas reducido en Chile (Johnston 1928, Navas
1979). Sélo es conocida para unas pocas localidades en los
alrededores de Santiago y en la provincia de San Felipe de
Aconcagua. Hasta mediados de los afios 90 ya habian pasado
cerca de 40 afios sin conocerse registros de la especie, lo
que debido a la fuerte presion de actividades antropicas en
el area de ocurrencia la hubiese ameritado como candidata
a considerarse como especie extinta. En 1997 se recolectod
material en los alrededores de Colina (Teillier 3907, SGO),
cerca de una de las localidades sintipicas. Posteriormente
Di Fulvio & Ariza-Espinar (2000) reportan la presencia
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de esta especie en Argentina, ofreciendo una clave para
diferenciarla de Heliotropium paronychioides A.DC.,
que es la especie morfologicamente mas cercana, ambas
incluidas dentro de la seccién Plagiomeris 1.M.Johnst.
(Johnston 1928). Marticorena (1968) tiende a confirmar
dichas afinidades mediante comparacion de la morfologia
del polen. Sin embargo, la afirmacion de Reiche (1907)
de que esta especie podria ser introducida y estar por lo
tanto mas relacionada al complejo de especies del viejo
mundo no es descartable a priori. La ausencia de material
no permitid incluir esta especie en los analisis filogenéticos
realizados en los ultimos anos en Heliotropium (Hilger &
Diane 2003, Luebert et al. 2011a), por lo que su posicion
sistematica no ha podido ser confirmada. En este trabajo se
reportan dos nuevos registros de la especie en el area norte
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de Santiago, se analiza su posicion sistematica basandose
en datos moleculares y analisis filogenéticos, se esclarece
la nomenclatura y se discute el origen del material tipo.
Ademas, se proporciona una clave para diferenciarla de
las especies mas relacionadas dentro de la seccion a la
que pertenece y se efectiia una evaluacion de su estado de
conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Recolecciones de terreno fueron efectuadas en los
alrededores de Santiago en el verano de 2011-2012, donde se
recolectd material de herbario, el que fue depositado en SGO
y BSB. Material para extraer ADN fue también recolectado
en gel de silice. El analisis de la nomenclatura contemplo
el examen critico de ejemplares tipo y material de herbario
en BM, BONN, BSB, CONC, G, GH, K, M, NY, P, SGO,
W, asi como la revision de las publicaciones originales y los
tratamientos taxonémicos, y su consideracion de acuerdo al
Codigo Internacional de Nomenclatura de Algas, Hongos y
Plantas (McNeill ef al. 2012).

Para evaluar la posicion sistematica de Heliotropium
geissei se efectuaron analisis filogenéticos utilizando 3
marcadores moleculares plastidiales (rpsl6, trnl-trnF,
trnG-trnS; Luebert et al. 2011a,b). Los métodos empleados
para la extraccion, amplificacion y secuenciacion de ADN
estan detallados en Luebert ef al. (2011a). Las secuencias
obtenidas de Heliotropium geissei (GenBank Nrs.
KC684472-KC684476, correspondientes a las colecciones
de Moreira & Muiioz 1797 y Muioz & Morales 5330)
fueron incluidas en la misma matriz de datos utilizada por
Luebert et al. (2011a), la que fue reanalizada utilizando
los métodos de maxima verosimilitud con RAxML
(Stamatakis et al. 2008) e inferencia Bayesiana con
MrBayes v.3.1 (Ronquist & Huelsenbeck 2003). En ambos
casos los modelos de sustitucion que mejor se ajustan a
los datos fueron previamente evaluados usando Modeltest
v.3.7 (Posada & Crandall 1998) para cada marcador por
separado con el criterio de informacion Akaike (AIC), los
que fueron posteriormente utilizados en los analisis. El
analisis bayesiano en MrBayes se dejo correr en el cluster
computacional de la Freie Universitét Berlin por 2.000.000
de generaciones en 4 corridas independientes y muestreando
cada 1.000 generaciones, lo que fue suficiente para alcanzar
convergencia, descartando como burnin un 10% de los
arboles. Los soportes de los clados fueron calculados
con el método de bootstrap (1.000 réplicas) para maxima
verosimilitud, y con la probabilidad posterior de los clados
en el arbol bayesiano de consenso (“Majority Rule”).

El estado de conservacion fue evaluado de acuerdo al
criterio B2 de area de ocupacion (IUCN 2001). Este es
el criterio mas apropiado dadas las caracteristicas de la
informacion disponible y la naturaleza de su distribucion

geografica, con pocas localidades aisladas, pero repartidas
en un amplio rango geografico, lo que haria que el criterio
de extension de la presencia (B1) sobreestime la dimension
de su rango geografico en relacion con la distribucion real
de la especie, incluyéndola en una categoria de menos
riesgo que seria descartada frente a la categoria derivada de
la evidencia para la aplicacion del criterio B2 (IUCN 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

NUEVOS REGISTROS

Los nuevos registros corresponden a material recolectado
en Hacienda Santa Filomena (Fig. 1), donde la especie no
habia sido previamente reportada, y en la Laguna Batuco,
donde la especie no se registraba desde 1954 (véase Material
estudiado). Ambos registros fueron recolectados en el
verano de 2011-2012, cuando las plantas se encontraban en
plena floracion. Esto indica que la especie es de floracion
estival. En efecto, la mayoria de los ejemplares de herbario
revisados (véase Material estudiado) fueron recolectados
durante los meses de verano (diciembre-marzo). El
material recolectado en la Hacienda Santa Filomena fue
encontrado en un matorral arborescente dominado por
Quillaja saponaria Molina, Retanilla trinervia (Gillies &
Hook.) Hook. & Arn., Schinus polygamus (Cav.) Cabrera y
Solanum crispum Ruiz & Pav., donde también se encuentran
Helenium aromaticum (Hook.) L.H.Bailey, Alstroemeria
sp., Astragalus sp. y Centaurea melitensis L. La poblacion
de Heliotropium geissei forma un manchon en ladera y esta
compuesta de ca. 50 individuos, que tienen una cobertura
de ca. 20%. El material recolectado en la Laguna de Batuco
fue hallado en el medio del lecho completamente seco de
la laguna, donde coexiste con Heliotropium curassavicum
L., hechos que también habian sido consignados en algunas
etiquetas de los ejemplares de herbario examinados.

NOMENCLATURA Y TIPIFICACION

Heliotropium geissei F.Phil., in Phil., Anales Univ. Chile
90: 352. 1895. TIPO: Chile. Aconcagua, San Lorenzo,
1889-90, G.Geisse (lectotipo designado por Johnston 1928:
17 y refinado aqui, SGO 42247!).

Enel protologo se mencionan dos recolecciones provenientes
de distintas localidades: una de F. Philippi en El Alba, cerca
de Colina, y una de G. Geisse en San Lorenzo en la antigua
provincia de Aconcagua. En concordancia con lo planteado
por Forther (1998: 196), el material lectotipificado por
Johnston (1928: 17), si bien excluye los materiales
sintipicos recolectados por Philippi en El Alba, atn incluye
cuatro materiales de Geisse depositados en SGO, que no
necesariamente corresponden a la misma recoleccion: SGO
54415, “1889/1890” [foto: GH, M, NY]; SGO 42247, s.f.
[foto: M]; SGO 72734, “X1.1890” [foto: M]; SGO 72735,
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“XI.1889” [foto: M].

Forther (1998) sugiere que hay que restringir la
lectotipificacion de Johnston (1928), pero su referencia
es ambigua'. El material SGO 54415 aunque posee todos
los datos, no pertenece al Herbario de F. Philippi; los
SGO 72734 y SGO 72735 son materiales provenientes
del herbario personal de Geisse, adquirido por el Museo
Nacional de Historia Natural en 1942, y por lo tanto no
forman parte del material original. Aqui se propone refinar
la lectotipificacion de Johnston a SGO 42247, que aunque
no posee afio, proviene del herbario de F. Philippi, y esta
inequivocamente determinado como Heliotropium geissei.

Icon.: Di Fulvio (2000: 277, fig. 1); Marticorena (1968: 41,
fig. 14B [polen]); Navas (1979: 351, lam. 10A-D).

MATERIAL ADICIONAL ESTUDIADO: CHILE, Prov. Chacabuco,
Colina, Tranque Las Tortolas, [-1997, S. Teillier 3907 (SGO);
Hacienda Santa Filomena, 33°11°14”°S, 71°18°00”W, 1780
m, 22-1-2012, M. Muifioz & V. Morales 5307 (SGO, BSB);
1-1I-2012, A. Moreira & M. Muiioz 1797 (SGO, BSB); El
Alba cerca de Colina, XII-1891, F. Philippi s.n. (SGO 54414,
42260, GH [fragm.], sintipos, BM, posible isosintipo);
Batuco, XI-1913, V. Baeza s.n. (CONC 46434, 121914,
GH); 480 m, 10-1-1950, H. Gunckel 20565 (CONC); 4-IV-
1954, M. Arriagada s.n. (CONC 121910); 480 m, 6-XI-
1954, H. Gunckel 26795 (CONC); 6-X1-1954, B. Sparre
10982 (CONC); Laguna seca de Batuco, I-1909, K. Reiche
(SGO 61317); 33°12°56.3”’S, 70°49°24.3”W, 490 m, 4-11-
2012, M. Muiioz & V. Morales 5330 (SGO, BSB).

FiGura 1. Habito (A) y detalle de la inflorescencia (B) de Heliotropium geissei en el area de la Hacienda Santa Filomena. Se observa su

habito rastrero y sus hojas orbiculares. Fotos: Sergio Moreira E.

Ficure 1. Habit (A) and detail of the inflorescence (B) of Heliotropium geissei in the area of Hacienda Santa Filomena. Its prostrate habit

and orbicular leaves can be observed. Photos: Sergio Moreira E.
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Ficura 2. Andlisis filogenético de Heliotropium indicando la posicion sistematica de H. geissei en la seccion Plagiomeris. El arbol esta
basado en el andlisis de maxima verosimilitud. Los nimeros sobre las ramas corresponden a valores de bootstrap de maxima verosimilitud,
mientras que los nimeros bajo las ramas corresponden a la probabilidad posterior bayesiana. Los nombres de secciones y clados estan de
acuerdo con Luebert ef al. (2011a). Los numeros de las muestras de H. geissei corresponden a los nimeros de recoleccion del material
respectivo (Moreira & Mufioz 1797 y Mufioz & Morales 5330). A-D: Dibujos de hojas de las especies de Heliotropium sect. Plagiomeris,
H. pinnatisectum (A), basado en Weigend et al. 5901 (BSB); H. paronychioides (B), basado en Hilger et al. ARG 95/90 (BSB); H. kurtzii
(C), basado en Weigend ef al. 5914 (BSB); H. geissei (D), basado en Moreira & Muiioz 1797 (BSB). Dibujos por Stefanie Werner.

FiGure 2. Phylogenetic analysis of Heliotropium indicating the systematic position of H. geissei in section Plagiomeris. The tree is based
on the Maximum Likelihood (ML) analysis. Numbers above branches correspond to ML bootstrap values, while numbers below branches
are Bayesian posterior probabilities. Sections and clade names are according to Luebert e al. (2011a). Numbers after samples of H. geissei
correspond to the respective collection numbers (Moreira & Mufioz 1797 and Mufoz & Morales 5330). A-D: Drawing of leaves of the
species of Heliotropium sect. Plagiomeris, H. pinnatisectum (A), based on Weigend et al. 5901 (BSB); H. paronychioides (B), based on
Hilger et al. ARG 95/90 (BSB); H. kurtzii (C), based on Weigend et al. 5914 (BSB); H. geissei (D), based on Moreira & Muiioz 1797
(BSB). Drawn by Stefanie Werner.
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POSICION SISTEMATICA

Los resultados de los analisis filogenéticos (Fig. 2) sugieren,
con alto nivel de soporte estadistico, que H. geissei es
hermana al resto de las especies de la seccion Plagiomeris,
confirman las afinidades propuestas por Johnston (1928)
y rechazan la afirmacion de Reiche (1907) que la especie
seria introducida. El origen de H. geissei esta claramente
asociado con los Andes Mediterraneos, donde ocurren las
otras especies de la seccion.

Parece claro, sobre la base de su morfologia, que
Heliotropium paronychioides es la especie mas relacionada
con H. geissei, tal como ha sido propuesto en la literatura
(Johnston 1928, Navas 1979, Di Fulvio & Ariza-Espinar
2000), aunque los analisis con datos moleculares aqui
presentados no lo confirman. Morfoloégicamente es muy
dificil establecer una linea clara para diferenciar ambas

especies. Estudios morfométricos parecen necesarios para
ello. La presencia de papilas digitiformes en hileras en
el dorso de las clusas de Heliotropium geissei (Di Fulvio
& Ariza-Espinar 2000: 277) no aparece en los materiales
examinados de las otras especies de la seccion Plagiomeris
y es un caracter distintivo (Fig. 3).

En términos de su distribucion, H. geissei ha sido
reportada para zonas bajas de ambas vertientes de la
Cordillera de los Andes, mientras que H. paronychioides
tiende a encontrarse en zonas mas frias de las altas montafas
de los Andes Mediterraneos (Johnston 1928, Gangui 1955)
y en la Cordillera de la Costa de Chile central (Garcia 2010),
aunque alcanzando las zonas mas bajas de la Patagonia en la
porcion mas austral de su rango geografico, donde también
se distribuyen las otras dos especies de la seccion (Gangui
1955, Pérez-Moreau 1963, Correa 1999).

Ficura 3. Vista dorsal de clusas de especies de Heliotropium sect. Plagiomeris obtenidas de fotografias en microscopio electrénico de
barrido. Se observan las papilas digitiformes en hileras en H. geissei (D). A, H. pinnatisectum, basado en Weigend et al. 5901 (BSB); B,
H. kurtzii, basado en Weigend et al. 5914 (BSB); C, H. paronychioides, basado en Weigend et al. 5873 (BONN); D, H. geissei, basado en

Moreira & Mufioz 1797 (BSB).

Fiure 3. Dorsal view of the nutlets of the species of Heliotropium sect. Plagiomeris obtained from scanning electron microscope
photographs. Digitiform papillae in rows of H. geissei (D) can be observed. A, H. pinnatisectum, based on Weigend et al. 5901 (BSB);
B, H. kurtzii, based on Weigend et al. 5914 (BSB); C, H. paronychioides, based on Weigend et al. 5873 (BONN); D, H. geissei, based on

Moreira & Muioz 1797 (BSB).
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CLAVE PARA DETERMINAR LAS ESPECIES DE HELIOTROPIUM SECT. PLAGIOMERIS

Basada en Reiche (1907), Johnston (1928), Gangui (1955), Correa (1999), Di Fulvio & Ariza-Espinar (2000).

1. HOJAS PINNATISECLAS ...vvvveutenteteeteetieteetiets et et et e et et et et et e et e e et et et e et et et e ebestesseeseeseeseeseensensensessesseeseaneaneas

1. Hojas enteras .............

2. Hojas lineares. Estigma elongado en una columna cilindrica ....
2’. Hojas de lamina orbicular o eliptica. Estigma no elongado......

<evere... H. pinnatisectum
.2

............................................................................................ H. kurtzii

3. Lamina eliptica, con solo la nervadura media prominente en la cara abaxial. Indumento casi sin pelos glandulares. Flores 1.5-2

mm largo. Tubo corolar glabro. Clusas con pubescencia estrigosa en el dorso, no papilosa...................

wevener....H. paronychioides

3’. Lamina orbicular, con nervadura media y secundarias prominentes en la cara abaxial. Indumento con abundantes tricomas
glandulares. Flores 3-3.5 mm largo. Tubo corolar pubescente afuera. Clusas con papilas digitiformes en hileras en el

QOIS0

ESTADO DE CONSERVACION

La distribucion geografica de Heliotropium geissei,
concentrada en la depresion intermedia de la Region
Metropolitana de Santiago, coincide con una de las zonas
de mayor alteracion de Chile, lo que significa que su habitat
natural se encuentra severamente fragmentado por la
presencia de asentamientos humanos y actividades agricolas
y mineras. El examen de los ejemplares de herbario
disponibles indica que la especie ha sido menos recolectada
en la Ultima década que hace 50 afios. Esto permite suponer
una tendencia a la reduccion de las poblaciones, lo que es
concordante con su area de distribucion en zonas de creciente
alteracion. De hecho, la Hacienda Santa Filomena, dedicada
a la ganaderia, permite el ingreso de personal e instalaciones
de la Minera Disputada de Las Condes, unidad Los Bronces,
mientras que la Laguna de Batuco estd en permanente
riesgo de desaparicion. De la aplicacion del criterio B2
(IUCN 2001), asignando a cada una de las localidades de
ocurrencia de la especie un area de 4 km?, se estima un area
de ocupacion de 24 km? (existen 6 localidades conocidas).
Ello, sumado a los anteriores elementos, permite proponer
la inclusion de Heliotropium geissei en la categoria [IUCN
En Peligro (EN). Para que su categoria cambie a Vulnerable
(VU) se requeriria encontrar cerca de 500 localidades
adicionales (IUCN 2001), lo que, dadas las caracteristicas
del area de distribucion de la especie y las tendencias en
las recolecciones botanicas, es muy poco probable. Mas atin
la especie esta mas cercana a ser clasificada, de acuerdo al
criterio de area de ocupacion, en la categoria de En Peligro
Critico (CR).

CONCLUSION

Este estudio reporta el hallazgo de una nueva localidad
(Hacienda Santa Filomena) para Heliotropium geissei y
confirma su presencia en el area de Laguna Batuco, donde
la especie no se habia recolectado desde hace mas de 50

............................................................................................. H. geissei

aflos. Se confirma y refina el tipo de la especie, proveniente
de la localidad San Lorenzo en la Provincia de Petorca
(Region de Valparaiso). En este trabajo se confirma su
posicion sistematica en Heliotropium sect. Plagiomeris,
un grupo compuesto por cuatro especies de distribucion
andino-patagonica. Dentro de esta seccion, Heliotropium
geissei es resuelto como grupo hermano al resto de las
especies, de las que se diferencia morfolégicamente por sus
hojas orbiculares y por la presencia de papilas digitiformes
en el dorso de las clusas. Por su distribucion restringida, la
aplicacion del criterio de area de ocupacion (IUCN 2001)
permite sugerir que esta especie debiese ser considerada en
peligro de extincion.
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