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RESUMEN

Phaedranassa schizantha (Amaryllidaceae), conocida como ‘ashpa cebolla” o “falsa cebolla’, es una
especie de planta bulbosa endémica de la sierra central del Ecuador. Debido a su distribucion geografica
restringida y al reducido ntiimero de poblaciones, P schizantha se encuentra categorizada como En Pe-
ligro de Extincion sequn los criterios de la lista roja para especies en peligro de la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza. La variedad ignea, localizada alrededor de Ambato, esta clasifi-
cada como En Peligro Critico, segun los mismos estandares. El objetivo de esta investigacion es actua-
lizar el estado de conservacion de P schizantha. Tras analizar la estructura genética en doce localidades,
utilizando microsatelites, no se encontraron diferencias genéticas que justifiquen la separacion de la es-
pecie en dos variedades. Se sugiere que las variedades schizantha e ignea sean consideras sinénimos
y se clasifique el grado de amenaza de la especie como un solo taxdn. Basada en la extension de pre-
sencia de la especie, recomiendo mantener la categoria de “En Peligro” para P. schizantha, segun los
criterios de la lista roja de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.
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ABSTRACT

Phaedranassa schizantha (Amaryllidaceae), known as “ashpa cebolla” or “fake onion”, is a bulbous plant
species endemic to the central Andes of Ecuador. With a restricted geographic distribution and few po-
pulations, P schizantha is classified as Endangered under the International Union for the Conservation of
Nature red list of threatened species criteria. The variety ignea, limited to the area close to Ambato city, is
categorized as Critically Endangered following the same standards. The objective of this research is to
update the conservation status of P schizantha. After analyzing the population genetic structure of twelve
localities using microsatellite loci, | did not find genetic evidence to separate genetically the species into
two varieties. Therefore, | suggest that the varieties schizantha and ignea are synonyms and their degree
of threatened need to be assessed as one taxon. Based on the extension of presence of the species, |
recommend maintaining the category “Endangered” for P schizantha, under the International Union for
the Conservation of Nature red list criteria.
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1. Introduccién

La conservacion de especies en Ecuador es ur-
gente, no solo porque es un pais megadiverso
[1], sino también porque se calcula que el pais
tiene el mayor porcentaje de deforestacion en
América del Sur [2]. La mayoria de especies de
plantas endémicas del Ecuador se distribuyen
en los Andes, entre los 1500 y 3500 m [3]. Los
bosques andinos han sido afectados por las
actividades humanas y en la actualidad solo
existe una pequena fraccion de este ecosis-
tema [4]. Por lo tanto, hay una necesidad de
conocer el estado de conservaciéon de las es-
pecies andinas del Ecuador para disefar pla-
nes que aseguren su persistencia a largo plazo.

Phaedranassa schizantha (Amaryllidaceae)
es una planta bulbosa, endémica de la Sierra
central del Ecuador (Figura 1y 2). Original-
mente, P schizantha fue descrita por Baker en
1880 [5]. Un siglo después, Meerow separd a
la especie en dos variedades: P schizantha var.
schizantha (Figura 1) y P schizantha var. ignea
(Figura 2) [6]. Ambas variedades se diferencian
principalmente por el color de las flores (rosa y
salmoén-rosa, respectivamente) y su distribucion
geogréfica. Phaedranassa schizantha es una es-
pecie que solo habita la zona central del callejon
interandino en el Ecuador. Es conocida por diez
poblaciones [7], dos de las cuales se encuen-
tran como remanentes en la ciudad de Ambato
(Figura 3). Debido a su distribucion geogréfica
restringida y al reducido nimero de poblacio-
nes, esta especie se encuentra categorizada
como En Peligro de Extincion bajo los criterios
de la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN) [8]. Ademas, la varie-
dad R schizantha var. ignea esté clasificada
como En Peligro Critico [8].

El presente estudio tiene como finalidad ac-
tualizar el estado de conservacion de P schizan-
tha, utilizando herramientas moleculares vy
sistemas de informacién geografica. Los obje-
tivos especificos de esta investigacion son: 1)
determinar si existen diferencias genéticas entre
las variedades de P schizantha, 2) reportar el
numero de localidades donde esta especie ha
sido colectada, 3) calcular la extension de pre-

sencia de la especie y 4) clasificar el grado de
amenaza de P schizantha siguiendo los criterios
del a UICN. Esta informacion es necesaria
como fundamento para definir prioridades en
planes de conservacion de la especie.

Figura 1. Inflorescencia de P schizantha var. schi-
zantha.

Figura 2. Inflorescencia de P schizantha var. ignea.
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Figura 3. Distribucion geogréfica de P schizantha.
Los circulos amarillos representan las localidades
donde se han colectado individuos de la especie.

2. Métodos
2.1 Andlisis genético

Se colectaron aproximadamente 2 g de hojas
frescas de 334 individuos en 12 localidades
identificadas por letras de la A-L (Figura 3).
Cada muestra fue secada rapidamente en fun-
das plasticas con silica gel, para preservar el
ADN. La extraccion de ADN se realizd con el kit
FastDNA kit (QBIOgene). Se amplificaron 13 loci
de microsatélites, utilizando cebadores disena-
dos para el género [7]. Los protocolos para las
reacciones de cadena de la polimerasa y para
el andlisis de fragmentos siguieron los métodos
de Oleas [7], Oleas et al. [9] y Oleas et al. [10].

Las relaciones genéticas entre poblaciones
de ambas variedades fueron estimadas con tres
métodos. Primero, se realizd un andlisis de
agrupamiento utilizando la distancia Chord [11]
con el método del vecino mas cercano NJ
(Neighbor Joining) en el programa POPULA-
TIONS 1.2.30 [12] y cuyo resultado fue visuali-
zado en MEGA 4 [13]. Luego, se generd un
analisis de componentes principales en el pro-
grama GENALEX 6.3 [14]. Por Ultimo, se realizé
un analisis Bayesiano para asignar individuos
en grupos genéticos con el programa STRUC-
TURE 2.2. [15], en BIOPORTAL [16]. El nimero

de grupos genéticos K se estimd con 20 corri-
das de 1 millébn de repeticiones, descartando
las primeras 500.000 repeticiones. El valor K se
calculd en STRUCTURE HARVESTER [17], con
el método de Evanno et al. [18]. El resultado
final es un consenso de los 20 analisis indepen-
dientes con el K ¢ptimo en CLUMPP 1.1.2 [19],
y visualizados en DISTRUCT 1.1 [20].

2.2. Distribucion geografica

Los registros geo-referenciados de P schizantha
fueron obtenidos de la base de datos TROPICOS
del Missouri Botanical Garden (http://www.tropi-
cos.org) [21] y de salidas de campo [7]. Ademas
se revisaron los especimenes depositados en los
Herbarios QCA y QCNE de Quito, Ecuador y
MOBQOT en St. Louis, Missouri, USA. El modelo
de distribucion de la especie se realizd con el
método de la Entropfa Méxima en el programa
MAXENT ver. 3.3.3a [22]. El método de la Entro-
pia Maxima es apropiado cuando se dispone
de datos de presencia [23] y es menos sensible
al nimero de muestra que otros métodos [24,
25, 26, 27], lo cual es importante en el caso de
especies en peligro, ya que por lo general son
conocidas por pocos registros. Para el modelo
se usaron las 19 variables bioclimaticas a reso-
lucion ~1 km?, disponibles a través de WorldClim
(www.worldclim.org,) [28, 29]. El modelo resul-
tante fue evaluado con el valor AUC (area bajo la
curva, siglas en inglés) a través de analisis ROC
(curva operacional) que estima la relacién entre
los falsos y los verdaderos positivos [30].

Tabla 1. Colecciones de Phaedranassa schizantha

1)) Localidad Altitud  Coordenadas
{m} Lat/Long
A Hacienda Yanayacu 2850 ~1.0/78.4
B Ambato, frente a Jardin 2516 -1.4/4-78.4
Botanico Atocha
C Ambato 2500 -1.24788
B] Santa Rosa 2872 =1.24THE
E Tiluhn 2623 =1 50T
F o Carretera antigua 3000 -1.20-78.7
Ambato-Cuaranda
G Pelileo 2600 -1.3.-785
H Salasaca 2RO -1.3/.T8 4
I Penipe 2511 -1.5785
K Afueras Richamba 2790 -1.ai-78.6
I {Carretera 2759 =1.5LTEG
Riobamba-Ambato
L Cerca de Punin 2A00 -1.7-78.6
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2.3. Criterios UICN

Para definir el grado de amenaza de P schizantha,
se utilizaron los criterios de la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza [31]. La
UICN emplea cinco criterios: A) reduccion de la
poblacion, B) tamano de la distribucion geogra-
fica'y fragmentacion, reduccion o fluctuacion, C)
tamano pequeno de poblacion y fragmentacion,
reduccion o fluctuacion, D) poblaciones muy pe-
quenas y con distribucion muy restringida y E)
analisis cuantitativo del riesgo de extincion. Se
aplicaron los criterios A, B, C, D para definir el
grado de amenaza de P schizantha. No se utili-
zaron las categorfas C, D y E porque no se con-
taba con estudios cuantitativos del niUmero de
individuos por poblacion, ni del riesgo de extin-
cion para esta especie.

Para los criterios Ay B, se calculo la exten-
sion de presencia (EOO extent of occurrence,
siglas en inglés). La EOO es definida por la
UICN como el area que contiene todos los si-
tios donde se ha encontrado a un taxén [31].
Esta extension corresponde al poligono mi-
nimo que encerraba los registros geo-referen-
ciados de P schizantha en ArcMap 9.2 (ESRI).

3. Resultados y Discusién

3.1 Andlisis genético
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Figura 4. Anélisis de agrupamiento de P schizantha, con
la distancia Chord [11] mediante NJ. Las letras indican la
localidad de coleccién (A-L). El nimero corresponde al
porcentaje de aleatorizacién muestral (bootstrap value)
calculado sobre 10000 repeticiones: no se incluyeron va-
lores <50%.

Todos los loci de microsatellites fueron polimor-
ficos a nivel de poblaciones. Tanto el andlisis de
agrupamiento por el método del vecino mas cer-
cano (Figura 4), como el analisis de componen-
tes principales (Figura 5), mostraron similitud
genética de los sitios colectados de P schizantha.
No se evidencio6 estructura genética en la mues-
tra. Estos resultados no respaldan la diferencia-
cion de P schizantha en dos variedades.

Coord. 2

Coord. 1

Figura 5. Andlisis de componentes principales de P
schizantha. Los circulos rojos son individuos de P schi-
zantha var. schizantha y los rombos azules correspon-
den a P schizantha var. ignea.

El analisis Bayesiano identifico tres grupos ge-
néticos en la muestra de P schizantha (Figura 6).
Estos grupos no corresponden a ninguna de las
variedades descritas (Figura 6). Ademas, en la
localidad | (Penipe) se encontraron individuos de
ambas variedades (morfolégicamente). Sin em-
bargo, gen éticamente no se identificaron dife-
rencias genéticas en los individuos de esta
localidad, como se hubiera esperado si corres-
pondian a grupos genéticos distintos (Figura 6).

Los resultados de los tres analisis no confir-
man la diferenciacién genética de P schizantha
en dos variedades. Por lo tanto ambas varieda-
des son sinénimos y deberfan ser consideradas
una sola especie.
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Figura 6. Andlisis Bayesiano de P schizantha (K =
3). Cada linea vertical representa un individuo de la
muestra. El color corresponde a un grupo genético
K. Los individuos fueron colectados en 12 localida-
des (letras A-L).

3.2 Distribucién geogréfica

Se obtuvo un total de 23 registros de P schi-
zantha, los mismos que estan localizados entre
los 2000 y los 3500 m (Figura 3). La extension
de presencia (EQQO) fue estimada en 1353 km2
(Figura 7a). Esta area corresponde al tamano
del poligono que agrupa a las localidades
donde se ha encontrado la especie.

El modelo de distribucion de P schizantha
muestra un area de 1891 km2 limitada en su
mayor parte a la sierra central del Ecuador (Fi-
gura 7b). El valor AUC del modelo de distribu-
cion fue de 0,99, el cual corresponde a un
ajuste del modelo casi perfecto. Los modelos
de distribucion estiman el rango de las especies
calculando la probabilidad de ocurrencia rela-
cionado a factores ambientales [30]. Estos mo-
delos pueden corresponder al hbitat potencial
de la especie, sin embargo, una fraccion de
esta superficie puede estar efectivamente ocu-
pada por la especie. Esta es una de las razones
por las que el modelo de distribucion tiene un
area mayor que la extension de presencia.

3.3. Criterios UICN

3.3.1. Criterio A: Tamafo de la poblacién. No se
cuenta con estudios especificos acerca del ta-
mano de las poblaciones de P schizantha. Sin
embargo, varias de las poblaciones de la espe-

cie se encuentran en ciudades (Ambato y
Riobamba) o en las afueras de dichas ciuda-
des. El avance urbanistico es uno de los fac-
tores a los que esta especie se encuentra
expuesta. Ademas, algunas de las poblacio-
nes se encuentran en areas con potencial uso
minero, especificamente de arena para cons-
truccion. De hecho, una de las poblaciones
en las afueras de Riobamba se encontraba
adyacente a una mina de arena. En las afue-
ras de Guaranda, también se encontr6 un pe-
queno grupo de esta especie muy cerca de
una mina de arena. Por estas razones sugeri-
mos categorizar a P schizantha como “En
Peligro” bajo el criterio A2 (a) (c) [31].

Figura 7. Distribucion P schizantha. Los circulos azu-
les son los registros de la especie; a) el &rea en rosa
corresponde al modelo de distribucién calculado en
MAXENT; b) el &rea celeste corresponde a la extension
de presencia de la especie.
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3.3.1. Criterio B: Tamaro de la distribucién geo-
gréfica y fragmentacién, reduccién o fluctua-
cién. La extension de presencia e incluso el érea
potencial de presencia (modelo de distribucion)
es menor a 5000 km? , sus poblaciones estan
severamente fragmentadas, y se espera una re-
duccion tanto de su extension de presencia,
como de su area de ocupacion y calidad de ha-
bitat. Por lo tanto, P schizantha estaria “En Peli-
gro”, bajo el criterio B1 (a) (b iii) [31].

4. Conclusiones

Dado gue no se encontré evidencia genética
que confirme la validez de las variedades descri-
tas en P schizantha, se sugiere que las varieda-
des sean eliminadas y se considere a P
Schizantha como una especie que muestra poli-
morfismo intrapoblacional en sus inflorescencias.

En base a la extension de presencia de la
especie, se recomienda mantener la categoria
“En Peligro” para P schizantha, segun los crite-
rios A2 (a) (c) y B1 (a) (biii).
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