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RESUMEN

El estudio actualiza la distribucion de Solanum polyphyllum, una especie redescubierta en 2019
después de 134 afios. Nuevas colecciones en 2024 en la precordillera de Pozo Almonte, Region de
Tarapaca, extienden su rango conocido de distribucion en unos 23 km al sur, con 33 ejemplares
registrados en cuatro nuevas poblaciones. Basado en su area de presencia y extension de ocupacion,
se sugiere clasificar la especie como “en peligro” (EN) segtn los criterios de la UICN.
Adicionalmente, un analisis filogenético preliminar con datos de ADN nuclear y cloroplastidial
confirma, tanto a nivel molecular como morfoldgico, la inclusion de S. polyphyllum en la seccion

Regmandra del género Solanum.
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ABSTRACT

This study updates the distribution of Solanum polyphyllum, a species rediscovered in 2019 after
134 years. New collections in 2024 from the precordillera of Pozo Almonte, Tarapaca Region,
extend its known range approximately 23 km to the south, with a total of 33 individuals recorded in
four new populations. Based on its area of occupancy and extent of occurrence, it is suggested that
the species should be classified as Endangered (EN) according to IUCN criteria. Furthermore, a
preliminary phylogenetic analysis using nuclear and chloroplast DNA data confirms, on both a
molecular and morphological basis, the inclusion of S. polyphyllum within Solanum sect.

Regmandra.

Keywords: Solanaceae, phylogeny, Atacama Desert, endemism

INTRODUCCION

Solanum polyphyllum Phil. fue descrito en 1891 por Rudolf Amandus Philippi a partir de
colecciones en la localidad de Pachica, comuna de Huara, en la Region de Tarapaca realizadas por
Carlos Rahmer en 1885. Un lectotipo y un isolectotipo se encuentran en la coleccion del herbario
SGO. Esta especie no se volvid a coleccionar hasta 134 afios después, cuando Moreira-Mufioz &
Muiioz-Schick (2020) reportan su hallazgo en una nueva localidad el 16 de mayo de 2019, en la
comuna de Camifia, Region de Tarapaca. Esta localidad se encuentra a unos a 60 km al norte de
la localidad del tipo. Mas detalles sobre la historia taxonomica de la especie y sobre su
redescubrimiento se pueden revisar en Moreira-Mufioz & Mufioz-Schick (2020).

Este trabajo actualiza la distribucion de la especie, basado en colecciones recientes llevadas a cabo
por la segunda autora de este trabajo durante febrero y mayo de 2024. Se incluyen fotografias de
la especie para facilitar su identificacion, un mapa actualizado con su distribucion, informacién
sobre especies acompafantes y una sugerencia de estado de conservacion de acuerdo con los
estandares de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN). Ademas, en
el marco de un estudio filogenético en proceso, se estudiaron las relaciones filogenéticas
utilizando datos moleculares para testear la propuesta de Moreira-Mufoz & Muiioz-Schick (2020)

de incluir a Solanum polyphyllum dentro de Solanum sect. Regmandra.
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MATERIALES Y METODOS

I. Nuevas colecciones y estado de conservacion

En el marco del proyecto Gore Tarapaca 2023 presentado por la comunidad indigena quechua de
Quipisca, entre los meses de febrero y mayo de 2024, se llevaron a cabo campanas de terreno en la
precordillera de la comuna de Pozo Almonte, Region de Tarapaca, Chile. Se visitaron las quebradas
Quipisca, Guataguata y Munujna, estas dos ultimas afluentes de la quebrada Quipisca; que hacia el
interior toma el nombre de quebrada de Parca (Fig. 1). Se registraron todos los ejemplares de
Solanum polyphyllum que se observaron, caracterizando el habitat y las especies acompafiantes. Se
tomaron fotografias de la especie, intentando representar de la mejor manera su habito y sus
estructuras vegetativas y reproductivas. La evaluacion preliminar del estado de conservacion de la
especie se completo utilizando las categorias y los criterios de la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN 2012), siguiendo las directrices mas recientes (IUCN
Standards and Petitions Committee 2024). La extension de la presencia (EOO) y el area de

ocupacion (AOO) se calcularon mediante la herramienta GeoCat (Bachman et al. 2011).

I1. Analisis filogenéticos

Para estudiar las relaciones filogenéticas de Solanum polyphyllum, se secuenciaron regiones del
DNA nuclear y DNA cloroplastidial, siguiendo el trabajo filogenético de Tepe et al. (2016). El
material vegetal secado en gel de silice se utilizo para extraer DNA genémico utilizando el kit
QIAGEN DNeasy Plant Mini Kit (QIAGEN), siguiendo las instrucciones y protocolo estandar. El
DNA gendmico se utilizo para amplificar por PCR las regiones nucleares ITS y el gen Granule-
Bound Starch Synthase 1 (waxy), y las regiones cloroplastidiales trnT-trnF y trnS-trnG siguiendo los
protocolos y partidores de Tepe et al. (2016). Las reacciones de PCR se realizaron en voliimenes de
25 uL y la secuenciacion Sanger se realizo con los mismos partidores utilizados para la
amplificacién. La secuenciacion se realizo en la plataforma de secuenciacion y tecnologias Omicas
de la P. Universidad Catolica de Chile, en el equipo ABI PRISM 3500 xI Genetic Analyzer (Applied
Biosystems™). Las secuencias forward y reverse se ensamblaron en Geneious Prime 2022.2.1
(https://www.geneious.com). Como analisis preliminar, s BLASTearon
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/) las secuencias, obteniendo las mayores coincidencias con Solanum
paposanum, Solanum montanum, Solanum pinnatum 'y Solanum multifidum para las cuatro regiones.

Habiendo confirmado su afinidad con la seccion Regmandra, se descarg6 el set de datos de Tepe et
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al. (2016) desde GenBank (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/). Se secuenciaron ademas
muestras de Solanum montanum 'y Solanum aff. crassipes para complementar el muestreo de la
seccion Regmandra. Las secuencias ensambladas y las descargadas de GenBank se alinearon con el
algoritmo MAFFT v.7.490 (Katoh et al. 2002; Katoh & Standley 2013) en Geneious Prime 2022.2.1
(https://www.geneious.com). Los analisis filogenéticos por maxima verosimilitud (Felsenstein
1981) se hicieron usando la version RAXML-SSE3 (Stamatakis 2014) incluida en el programa
RAXMLGUI v.2.0.10 (Edler et al. 2021). El analisis se realizé con 500 corridas y 1000 réplicas de
bootstrap lento. Para los analisis con inferencia bayesiana, se uso el programa MrBayes x64 v3.2.7
(Ronquist et al. 2012). Se realizaron dos corridas independientes de 10 millones de generaciones,

muestreando cada 1000 generaciones, con un burn-in del 25% de las primeras generaciones.

Figura 1. Mapa de distribucion de Solanum polyphyllum Phil. Circulo amarillo, coleccion de A. Moreira
3038 (SGO), camino a Camiiia, mencionada en Moreira & Muiioz-Schick (2020). Cuadrado Azul,
localidad tipo de Solanum polyphyllum en Pachica. Triangulos blancos, las nuevas localidades

mencionadas en este estudio.

69°20'W 89°10W
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RESULTADOS Y DISCUSION

I. Nuevas colectas y estado de conservacion

Se registraron cuatro poblaciones formadas por unas 33 plantas (Tabla 1) entre 1536 y 2026 m de
altitud, extendiendo los limites superiores e inferiores reportados en Moreira-Mufioz y Mufioz-
Schick (2020) de 1622 m (aproximado de la localidad de coleccion del ejemplar tipo) y de 1950 m
(coleccion de A. Moreira 3038).

Solanum polyphyllum es una especie muy escasa, con una abundancia que varia entre 1y 3
ejemplares por sector, a excepcion de Angostura en la quebrada Quipisca, donde se encontraron 28.
La especie se puede encontrar en dos condiciones de microhabitat, en la base de paredes rocosas
verticales (Fig. 2C) o en el fondo de las quebradas (Fig. 2A-B). En los paredones rocosos crece en
general solitaria, sin especies acompafiantes; en el lugar la tinica vegetacion que existen se
encuentra en el fondo de las quebradas con agua superficial, esta dominada por matorrales
higrofilos, altos y densos, de Tessaria absinthioides, Typha dominguensis, Equisetum giganteum,
Cortaderia speciosa, Arundo donax, principalmente. Cuando S. polyphyllum crece en los fondos de
las quebradas, los escasos individuos lo hacen en un matorral ripario de baja cobertura, bajo y
abierto de Trixis cacalioides, Huidobria fruticosa, Solanum chilense, Encelia oblongifolia,

Malesherbia tenuifolia, entre otros.

Tabla 1. Antecedentes de los nuevos registros de Solanum polyphyllum.

Localidad Coordenadas Fecha de Rango de N° de Habitat Sustrato
registro altitud (m) individuos
Quebrada 20°02°58.3” S | 30-05-2024 | 2026 1 Base Paredon
Quipisca 69°19°17.7°W ladera arcilloso con
norte bolones
Quebrada 20°03°31.9”” S | 29-04-2024 | 1815-1830 28 Base Paredén rocoso
Quipisca, 69°21°44.8°W ladera
sector norte
Angostura
Quebrada 20°04°31.9” S | 04-05-2024 | 1770-1776 3 Fondo de | Roca
Guataguata | 69°22°40.5° W quebrada | fragmentada,
gruesa
Quebrada 20°04°12.4> S | 31-05-2024 | 1536 1 Fondo de | Entre bolones
Munujna 69°25°43” W quebrada
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Con este registro la especie extiende su rango de distribucion en unos 23 km al sur, conociéndose a
la fecha una distribucion que comprende unos 80 km lineales desde la quebrada Camifia, reportada
por Moreira-Mufioz & Mufioz-Schick (2020) hasta las localidades reportadas aqui. Cabe destacar
que esta especie probablemente se encuentre en quebradas intermedias tales como la de Aroma
(19°44' S 69°38' W) y su distribucion alcance hasta la quebrada de Tambillo (20°13' S 69°18' W)
por el sur, la que limita con la formacion geoldgica de Longacho y Altos de Pica, un amplio sector
de arenas eélicas que constituye una barrera natural para la distribucion de algunas especies tales
como el cactus candelabro, Browningia candelaris. De acuerdo con los criterios de clasificacion de
especies de la IUCN, la extension de la presencia (EOO) de Solanum polyphyllum se estima en
467,645 km?; en tanto que el 4rea de ocupacion (AOO) alcanza a 24 km?. Ambos valores se
encuentran entre los limites para clasificar a la especie como “en peligro” (EN), ello de acuerdo con
los criterios B1 y B2. Es importante mencionar que la extension de la presencia (EOQO) sobrestima
la superficie en que esta especie habita, ya que se delimita a partir de un poligono convexo que
incluye todas las poblaciones registradas, pero no considera la idoneidad de hébitat al interior del
poligono y los claros requisitos de microhabitat de Solanum polyphyllum. Considerando tanto el
numero de localidades como su fragmentacion, también podria considerarse como “en peligro”,
debido a que solo se conocen tres localidades y estan claramente fragmentadas (naturalmente),
restringidas a las quebradas y separadas por kilometros de desierto, practicamente infranqueables y
con pocas posibilidades de flujo génico para esta especie. El criterio “b” es dificil de aplicar, debido
al desconocimiento de las tendencias pasadas para la especie y la falta de estudios que permitan
comprender la dinamica futura de los ecosistemas donde Solanum polyphyllum habita. Es posible
considerar que los eventos de lluvia extremos que causan aluviones como los de 2019, pueda
eliminar por completo una localidad o disminuir drasticamente el tamafio de la poblacion. Estos
eventos son recurrentes y ampliamente documentados, con mas de 26 eventos en los ultimos 200
afios en la Region de Tarapaca (Paicho et al. 2015, Fernandez et al. 2019). Por otro lado, las
intervenciones con maquinaria pesada para reponer los caminos después de estos eventos
aluvionales también alteran considerablemente el habitat de la especie, al remover suelo para
encausar el rio y construir murallones para proteger las terrazas de cultivo. Con estas dos amenazas
se puede aplicar el criterio b(iv,v). Finalmente, Solanum polyphyllum podria considerarse como “en
peligro”, bajo los criterios EN Blab(iv,v)+2ab(iv,v), bajos los criterios de la IUCN. Con respecto a
la morfologia de Solanum polyphyllum, se confirma el hdbito arbustivo, erecto y muy poco
ramificado, muy caracteristico y distintivo de la especie (Figura 2). Sus tallos y sus hojas son

glabrescentes, con escaso indumento (Figura 3). Resaltan las hojas sésiles con base decurrente y los
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peciolos alados (Figuras 3A-3C). Por ultimo, destaca en las estructuras reproductivas, la mayor
presencia de indumento hacia los pedicelos y el caliz (Figura 4). Un caracter muy distintivo de esta
especie son las anteras de tamafio desigual y curvadas hacia abajo, con un estilo de similar forma

que sobresale del androceo, con estigma capitado, caracter distintivo de Solanum sect. Regmandra
(Figura 4).

Figura 2. Solanum polyphyllum Phil., habito y habitat. A. Quebrada Guataguata, fondo de quebrada.
B. Quebrada Guataguata. C. Quebrada Quipisca.

-
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Figura 3. Solanum polyphyllum Phil., detalle de las estructuras vegetativas.

A. Hojas. B. Base de tallo lignificado. C. Detalle de tallo no lignificado y hojas.

AT e
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Figura 4. Solanum polyphyllum Phil., estructuras reproductivas. A. Vista frontal de flor. B. Vista lateral
de flor. C. Racimo mostrando frutos maduros anaranjados en la porcion proximal y frutos verdoso-

oscuros inmaduros hacia la porcion distal. D. Vista inferior de flor. E. Detalle del céliz y corola previo a

la antesis.
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II. Analisis filogenéticos

La matriz nucleotidica, que representa a siete muestras de la seccion Regmandra, contiene 4500
caracteres (627 ITS, 1699 waxy, 599 truS-trnG, 1575 trnL-trnF). Ambos analisis entregaron
topologias congruentes, recuperando un clado monofilético representado por la seccion Regmandra
(PP= 1.0, BS = 100) (Figura 5). Solanum polyphyllum aparece, con buen apoyo estadistico, como
hermano del clado formado por las dos muestras de Solanum montanum incluidas en el estudio (PP
=1.0 BS = 94). De este modo, se confirma la pertenencia de Solanum polyphyllum a la seccion
Regmandra del género, tanto por sus caracteres morfologicos, como por los moleculares. Estos
analisis seran corroborados con un muestreo mas amplio de la seccion, como parte de un estudio

filogendmico de Solanum sect. Regmandra que esta en proceso.

Figura 5. Filogenia de Solanum, con énfasis en Solanum sect. Regmandra, derivada del analisis de
maxima verosimilitud, utilizando las cuatro regiones analizadas. Los nimeros en cada nodo indican el
valor de Bootstrap de los analisis de maxima verosimilitud (BS) y la probabilidad posterior (PP) de los

analisis bayesianos. Muestras secuenciadas en el presente estudio se destacan en negrita.
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