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IS | a relacion genética entre Canarias y

el “enclave continental Macaronésico”
vista a traves de la diversidad de las especies de

Androcymbium

La relacion entre las Islas Canarias y el llamado “enclave con-
tinental Macaronésico” ha sido ampliamente investigada en
estudios que han indicado una elevada relacion floristica, ta-
xondmica y genética entre estas dos regiones (Caujapé-Cas-
tells et al., 2017; Garcia-Verdugo et al., 2019). Sin embargo,
la comparacién de la variacidon genética entre endemismos
insulares y sus congéneres continentales sigue siendo extre-
madamente rara, a excepciéon de algunos casos (Garcia-Ver-
dugo et al, 2017). Ademas, salvo en las excepciones co-
mentadas, la mayoria de las investigaciones se caracterizan
por un pobre muestreo, tanto en el nimero de poblaciones,
como en la representatividad de la distribucion de los taxo-
nes estudiados o el numero de efectivos recolectados, por
lo que carecemos de indicadores adecuados para interpretar
los origenes de la alta diversidad genética detectada en la
flora Canaria.

El proyecto ENCLAVES (MAC/3/C141) tuvo como objetivo
ampliar desde una perspectiva multidisciplinar el conoci-
miento de ambas floras y cuantificar, por vez primera con da-
tos basados en muestreos exhaustivos, el nivel y sentido del
intercambio de biodiversidad vegetal entre ambas regiones,
después de que investigaciones llevadas a cabo por varios
grupos avalen la tesis de que muchos endemismos de las is-
las Canarias orientales se hallan mas préximos genéticamen-
te a sus congéneres del enclave macaronésico continental
gue a los de las islas Canarias occidentales (Caujapé-Castells,
2011; Garcia-Verdugo et al., 2019). Entre los objetivos de
este proyecto figuraban la estimacion cuantitativa del inter-
cambio de biodiversidad vegetal entre Canarias y Marruecos,
y la evaluacién de la posible contribucion de la flora canaria
a la composicion floristica del continente africano.

Una de los géneros seleccionados en este proyecto fue An-
drocymbium Willd. (Colchicaceae), que presenta tres ta-
xones endémicos de las islas Canarias (A. psammophilum
Svent., A. hierrense A. Santos subsp. hierrense y A. hierrense
A. Santos subsp. macrospermum Reifenb.) y dos especies en
el “enclave continental Macaronésico” (A. gramineum (Cav.)
Macbride y A. wyssianum Beauverd & Turrett). Las especies
del género Androcymbium son geodfitos adaptados a vivir
en zonas aridas, con un ciclo vegetativo anual. Emergen en
noviembre y florecen hacia el mes de febrero, para poste-
riormente perder su parte aérea y desaparecer bajo tierra,
donde pasan la estacién seca con las reservas acumuladas

en su cormo tunicado. Esta monocotiledonea presenta flores
hermafroditas autocompatibles y con capacidades de repro-
duccion vegetativa (Hoyo, 2006).

El género Androcymbium tiene una distribucién disjunta en-
tre el norte y sur del continente africano. Asi mismo, las dos
especies descritas en el archipiélago canario se encuentran
localizadas en islas de ambos extremos: mientras A. psam-
mophilum se distribuye en las islas mas orientales (Fuerte-
ventura y Lanzarote), A. hierrense es un endemismo de las
islas mas occidentales (La Gomera, La Palma y El Hierro). Las
dos subespecies de A. hierrense estan catalogadas como
amenazadas (EN) por la UICN, mientras que A. psammophi-
lum es reconocida como especie vulnerable, en ambos los
casos debido a la actividad humana (alteracion del medio,
introduccion de especies, herbivoras, etc.).

En este trabajo, presentamos los primeros resultados de las
estimaciones de la diversidad genética de A. hierrense y A.
psammophilum junto con las de dos de las poblaciones con-
tinentales de su congénere mas cercano (A. gramineum)
muestreadas en la costa oeste de Marruecos, y sus aplicacio-
nes a la conservacion de los endemismos canarios.

;Coémo lo hemos hecho?

Con el fin de estimar los niveles de diversidad y relacién gené-
tica entre los taxones canarios y sus congéneres del “enclave
continental Macaronésico”, 254 individuos pertenecientes
a 14 localidades de Androcymbium psammophilum, A. hie-
rrense subsp. hierrense, A. hierrense subsp. macrospermum
y A. gramineum fueron muestreadas. Para la localizacion de
las poblaciones naturales en Canarias se recurrid al Banco
de Datos de Biodiversidad de Canarias (http://Awww.biodiver-
sidadcanarias.es/atlantis’‘common/index.jsf), que entre otros
tipos de analisis, proporciona un mapa de distribucién de las
especies en cuadriculas UTM de 500 x 500 m con diferentes
niveles de precisién y confianza.

La informacion genética de estas muestras se obtuvo a partir
de 10 loci de microsatélites nucleares desarrollados ad hoc
para este proyecto de investigacion. Los microsatélites son
los marcadores moleculares que se emplean actualmente en
las pruebas de paternidad o genética forense.
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Figura 1. Localizacion de las poblaciones de Androcymbium muestreadas en el proyecto y asignacion genética de las poblaciones

analizadas en esta investigacion a los grupos (K=3) inferidos por el andlisis bayesiano.

La matriz de datos generada a partir de estos marcadores
moleculares se introdujo en diferentes programas de analisis
de datos genéticos. Estos nos permitieron determinar: (i) los
niveles de diversidad genética mediante diferentes indices
(A, H, Ho), la diferenciacion genética existente entre las po-
blaciones (F,); (i) como se distribuye esa diversidad genética
dentro de cada especie (AMOVA); vy (ii) la relacién genética
entre las poblaciones y los taxones analizados (Analisis Baye-
siano y UPGMA).

;Qué nos dicen los resultados?

Los indices de diversidad genética muestran una menor varia-
bilidad en las islas occidentales (A. hierrense, H,= 0.20) que en
las islas orientales (A. psammophilum, H = 0.30), y este ultimo
valor es a su vez inferior al encontrado en las dos poblaciones
analizadas de su congénere continental (A. gramineum, H_ =
0.47) (Tabla 1). Los niveles de diversidad genética detectados
son en general bajos en relacién con los descritos con micro-
satélites nucleares para otros endemismos insulares canarios
(Micromeria lachnophylla, H,= 0.71, Puppo et al., 2016; llex
canariensis, H,= 0.53, Sosa et al., 2013; Morella rivas-marti-
nezii, H,= 0.56, Gonzalez-Pérez et al., 2009).

El AMOVA mostré que la mayor parte de esta diversidad ge-
nética se encontraba dentro de las poblaciones tanto en A.
psammophilum (82%), como en A. hierrense (83%), y sola-
mente una pequefia proporciéon se debia a diferencias entre
poblaciones (A. psammophilum: 16%, A. hierrense: 10%,). El
resto de variabilidad genética de las especies se debian a diver-
gencia entre islas (A. psammophilum: 2%, A. hierrense: 7%).

El andlisis de agrupamiento bayesiano (Figura 1), y el den-
drograma UPGMA (Figura 2), muestran una relaciéon mas
estrecha entre el endemismo de las islas orientales (A. psam-
mophilum) y su congénere continental (A. gramineum), que
entre el primero y el endemismo de las islas occidentales (A.
hierrense).

Asi mismo, los datos genéticos muestran una diferencia sig-
nificativa en la estructura de la variabilidad genética entre
las poblaciones de las islas occidentales y orientales. En este
sentido, la diferenciacién genética (F,,) entre las poblaciones
de las islas orientales es mucho menor que la que se detecta
entre las poblaciones de las occidentales (Tabla 2). Las barre-
ras geograficas que presentan actualmente las areas de dis-
tribucion del género en las islas occidentales, que en algunos
casos alcanzan los 2200 m de altitud, dificultan o impiden el
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Figura 2. Dendrograma UPGMA basado en la distancia genética (Nei, 1978) entre poblaciones, incluyendo valores de bootstap, de las poblaciones

de Androcymbium analizas.

flujo génico e incrementan la diferenciacion genética entre
poblaciones, mientras que en las islas orientales la inexisten-
cia de accidentes montafiosos significativos (en las areas de
distribucién de A. psammophilum el relieve no supera los
220m), se traduce en una escasa diferenciacion genética en-
tre las poblaciones.

Estudios en curso de secuenciacion de regiones plastidiales
informativas (Gonzalez-Pérez et al., in prep.) complementa-
ran estos resultados con informacién sobre las edades y se-
cuencias de colonizacién de las Islas Canarias. Estos datos,
basados en los muestreos mas exhaustivos realizados hasta
la fecha en estas areas de distribucion del género, serviran
para comprobar si Androcymbium representa otro caso de
colonizacion reciente de las islas orientales (Garcia-Verdugo
et al., 2019), elucidar la filogeografia y secuencia de coloni-
zacion insular del género, y aportar nueva luz a la posibilidad
de fendbmenos de retro-colonizacion del continente, ya apun-
tados en varios trabajos anteriores (Caujapé-Castells, 2011).

Estos resultados son de gran valor para establecer estrategias
de conservacion in situ 'y ex situ de los endemismos canarios.
En cuanto a la conservacion ex situ, los bancos de germo-
plasma son esenciales para la conservacion de la diversidad
genética. El Banco de Germoplasma del Jardin Botanico Ca-
nario “Viera y Clavijo” - UACSIC dispone en la actualidad de
una treintena de accesiones de Androcymbium que repre-
sentan la distribucion del género en Canarias. Los resultados
genéticos aqui presentados deben tenerse en cuenta para
mejorar la representatividad de la variacién genética existen-
te en las poblaciones naturales de cada taxén. La elevada
fragmentacion genética detectada en este trabajo dentro y
entre las islas occidentales (A. hierrense, Tabla 2), aconseja
preservar semillas de todas las poblaciones conocidas. Por el
contrario, en las islas orientales (A. psammophilum) detecta-
mos una notable homogeneidad genética (Tabla 2), con lo
cual un transecto en cada isla probablemente serfa suficiente
con el fin de representar la diversidad genética detectada.

No obstante, cualquier estrategia futura de muestreo de se-

millas en estos endemismos debe tener en cuenta los analisis
de las secuencias de ADN (Gonzalez-Pérez et al., in prep.) y
las dataciones de tiempos de divergencia, que podrian reve-
lar subdivisiones genéticas no detectadas por los microsa-
télites. Las estrategias de conservacion in situ pasan por la
regulacion de la actividad humana, especialmente en ciertas
poblaciones de A. hierrense subsp. hierrense de La Palma y
el Hierro, donde la cercania de vertederos, de centros de tra-
tamientos de residuos sélidos urbanos y el posible desarrollo
de proyectos de urbanizacién amenazan seriamente a los po-
cos individuos existentes. En paralelo, es necesario eliminar el
pastoreo en estas areas, ya que los habitats naturales donde
se encuentran todas las poblaciones de El Hierro y La Palma
son de interés comunitario (Banares et al.,, 2004)

Conclusiones

e Androcymbium psammophilum parece estar genética-
mente mas relacionada con sus congéneres continentales
(A. gramineum) que con los taxones de las islas occiden-
tales (A. hierrense).

e Las barreras geograficas que presentan las islas occiden-
tales actlan incrementando la diferenciacion genética,
mientras que en las islas orientales la inexistencia de acci-
dentes montanosos significativos se traduce en una esca-
sa diferenciacién genética entre las poblaciones actuales.

e Los andlisis genéticos muestran una clara diferenciacion
entre las dos subespecies de A. hierrense.
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