/’

UNIUERSIDAD auTONOMa
DE aGuascallenTes

CENTRO DE CIENCIAS BASICAS
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
TESIS

Filogenia del clado Bouteloua reederorum - Bouteloua juncea (Poaceae: Chloridoideae)

basada en datos moleculares.

PRESENTA
Manuel Higinio Sandoval Ortega.
PARA OBTENER EL GRADO DE DOCTOR EN CIENCIASBIOLOGICAS
TUTOR:
Dra. Maria Elena Siqueiros Delgado

COMITE TUTORIAL:

Dr. Eugenio Pérez Molphe Balch
Dra. Rosa Cerros Tlatilpa

Aguascalientes, Ags,



LUNIVERSIDAD aUTONOMa
DeE aGUasCaueNTes

CENTRO DE CIENCIAS BASICAS
Departamento de Quimica

MC. JORGE MARTIN ALFEREZ CHAVEZ
DECANO DEL CENTRO DE CIENCIAS BASICAS

PRESENTE

Por medio del presente como Miembros del Comité Tutoral designado del estudiante MANUEL HIGINIO
SANDOVAL ORTEGA con ID 38782 quien realizé la tesis titulada: FILOGENIA DEL CLADO BOUTELOUA
REEDERORUM - BOUTELOUA JUNCEA (POACEAE: CHLORIDOIDEAE) BASADA EN DATOS MOLECULARES,
un trabajo propio, innovador, relevante e inédito y con fundamento en el Articulo 175, Apartado 1I del
Reglamento General de Docencia damos nuestro consentimiento de que la version final del documento
ha sido revisada y las correcciones se han incorporado apropiadamente, por lo que nos permitimos emitir
el VOTO APROBATORIO, para que él pueda proceder a imprimirla asi como continuar con el procedimiento
administrativo para la obtencion del grado.

Ponemos lo anterior a su digna consideracion y sin otro particular por el momento, le enviamos un cordial
saludo.

ATENTAMENTE
“Se Lumen Proferre”
Aguascalientes, Ags., a 13 de julio de 2020.

»__-_--:2'2:3’3_ /g‘;&{_,c.u—-é:‘ji?;,‘,c_q_._ﬂ, 2 C/

Maria Elena Siqueiros Deigado

Tutor de tesis
2 i ==
. )‘{{.u\ Z— wos '/’/4_4;{/;{9‘—2 f
Rosa Cerros Tiatilpa Eugenio Pérez Molphe Balch
Asesor de tesis Asesor de tesis
c.c.p.- Interesado
€.c.p.- Secretaria Técnica del Programa de Posgrade
Elaborado por: Depto. Apoyo al Posgrado. Cédigo: DO-SEE-FO-16
Revisado por: Depto. Control Escolar/Depto. Gestién de Calidad. Actualizacion: 00
Aprobado por: Depto. Control Escolar/ Depto. Apoyo al Posgrado. Emision: 17/05/19




DICTAMEN DE LIBERACION ACADEMICA PARA INICIAR LOS TRAMITES DEL 7
1 EXAMEN DE GRADO

UNIVERSIDAD auTonoma POSGRADOS.
DE aGuascaLIeENTES uaa
Fecha de dictaminacion dd/mm/aa: 17/07/2020
NOMBRE: MANUEL HIGINIO SANDOVAL ORTEGA D 38782
LGAC (del
PROGRAMA: Doctorado en Ciencias Biolégicas, Modalidad Tradicional posgrado): Ecologia y Biodiversidad
TIPO DE TRABAJO: ( X ) Tesis (X ) Trabajo practico
TITULO: Filogenia del clado Bouteloua reederorum - Bouteloua juncea (Poaceae: Chloridoideae) basada en datos moleculares.
IMPACTO SOCIAL (seiialar el impacto logrado): El trabajo impacta en el conocimiento de plantas endémicas de la region

INDICAR SI/NO SEGUN CORRESPONDA:

Elementos para la revision académica del trabajo de tesis o trabajo practico:

SI El trabajo es congruente con las LGAC del programa de posgrado

ST La problematica fue abordada desde un enfoque multidisciplinario

SI Existe coherencia, continuidad y orden légico del tema central con cada apartado

ST Los resultados del trabajo dan respuesta a las preguntas de investigacion o a la problemdtica que aborda

SI Los resultados presentados en el trabajo son de gran relevancia cientifica, tecnologica o profesional segun el area
SI El trabajo demuestra mas de una aportacion original al conocimiento de su drea

Sl Las aportaciones responden a los problemas prioritarios del pais

NO Generd transferecia del conocimiento o tecnoldgica

El egresado cumple con lo siguiente:

SI Cumple con lo sefalado por el Reglamento General de Docencia

SI Cumple con los requisitos sefialados en el plan de estudios (créditos curriculares, optativos, actividades complementarias,estancia, predoctoral, etc)
N Cuenta con los votos aprobatorios del comité tutoral, en caso de los posgrados profesionales si tiene solo tutorpodra liberar solo el tutor

NO Cuenta con la carta de satisfaccién del Usuario

SI Coincide con el titulo y objetivo registrado

Sl Tiene congruencia con cuerpos académicos

Sl Tiene el CVU del Conacyt actualizado

Sl Tiene el articulo aceptado o publicado y cumple con los requisitos institucionales (en caso que proceda)

En caso de Tesis por articulos cientificos publicados:

Sl Aceptacion o Publicacidn de los articulos segun el nivel del programa
S| El estudiante es el primer autor
Sl El autor de correspondencia es el Tutor del Ntcleo Académico Bésico
Sl En los articulos se ven reflejados los objetivos de la tesis, ya que son producto de este trabao de investigacion.
Sl Los articulos integran los capitulos de la tesis y se presentan en el idioma en que fueron publicados
SI La aceptacion o publicacién de los articulos en revistas indexadas de alto impacto
Si SI
Con base a estos criterios, se autoriza se continten con los tramites de titulacién y programacion del examen de grado -
No
FIRMAS
Elaboré: < {\

DR. GILBERTO ALEJANDRO OCAMPO ACOSTA. LGAC ECOLOGIAY
BIODIVERSIDAD

DRA. ALMA LILIAN GUERRERO BARRERA. SECRETARIO TECNICO DEL
DOCTORADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS

* En caso de conflicto de intereses, firmard un revisor miembro del NAB de la LGAC correspondiente distinto al tutor o miembro del comité tutoral, asignado por el Decano.

Revisé: /
DRA. HAYDEE MARTINEZ RUVALCABA. SECRETARIO DE INVESTIGACION Y N\
POSGRADO: P

U ‘

Autorizé:
M. EN C.JORGE MARTIN ALFEREZ CHAVEZ . DECANO DEL CENTRO DE

CIENCIAS BASICAS

- (
Nota: procede el tramite para el Depto. de Apoyo al Posgrado

En cumplimiento con el Art. 105C del Reglamento General de Docencia que a la letra sefiala entre las funciones del Consejo Académico: .... Cuidarla eficiencia terminal del programa de posgrado y el Art. 105F las funciones
del Secretario Técnico, llevar el seguimiento de los alumnos.

Elaborado por: D. Apoyo al Posg. Codigo: DO-SEE-FO-15
Revisado por: D. Control Escolar/D. Gestién de Calidad. Actualizacion: 01
Aprobado por: D. Control Escolar/ D. Apoyo al Posg. Emision: 20/06/19



Phytotaxa 415 (2) 116=116 ISSN 1179-3155 (print edition)

https://www.mapress.com/j/pt/ E t PHYTOTAXA P

Copyright © 2019 Magnolia Press rra um ISSN 1179-3163 (online edition)
https://doi.org/10.11646/phytotaxa.415.2.4

Sandoval-Ortega, M.H., Siqueiros-Delgado, M.E., Pérez-Molphe-Balch, E. &
Cerros-Tlatilpa, R. (2019) The holotype of Atheropogon stolonifer (=Bouteloua
reederorum) and lectotypification of the name Triathera juncea (=B. juncea)
(Poaceae, Chloridoideae). Phytotaxa 415 (1): 79-84.

Please note that the title:

The holotype of Atheropogon stolonifer (=Bouteloua reederorum) and totypification of the name Triathera juncea
(=B. juncea) (Poaceae, Chloridoideae)

Should read:

The holotype of Atheropogon stolonifer (=Bouteloua reederorum) and lectotypification of the name Triathera
juncea (=B. juncea) (Poaceae, Chloridoideae)

116 Accepted by Jeffery Saarela: 14 Aug. 2019, published: 28 Aug. 2019

Licensed under a Creative Commons Attribution License http.//creativecommons.org/licenses/by/3.0



Ph ytotaxa 415 ( 1 ) - 079-084 ISSN 1179-3155 (])I‘illt 6dili01])

https://www.mapress.com/j/pt/ Q t' l PHYTOTAXA P

Copyright © 2019 Magnolia Press r lc e ISSN 1179-3163 (online edition)
https://doi.org/10.11646/phytotaxa.415.1.7

The holotype of Atheropogon stolonifer (=Bouteloua reederorum) and totypification
of the name Triathera juncea (=B. juncea) (Poaceae, Chloridoideae)

MANUEL HIGINIO SANDOVAL-ORTEGA'!, MARIA ELENA SIQUEIROS-DELGADO?> *, EUGENIO PEREZ-
MOLPHE-BALCH? & ROSA CERROS-TLATILPA*

"Universidad Auténoma de Aguascalientes. Herbario (HUAA), Centro de Ciencias Bdsicas, Departamento de Biologia. Av. Universidad
940, Aguascalientes, Aguascalientes, México.

2Universidad Autonoma de Aguascalientes. Herbario (HUAA), Centro de Ciencias Basicas, Departamento de Biologia. Av. Universidad
940, Aguascalientes, Aguascalientes, México.

3Universidad Autonoma de Aguascalientes. Laboratorio de Biologia Molecular, Centro de Ciencias Bdsicas, Departamento de Quimica.
Av. Universidad 940, Aguascalientes, Aguascalientes, México.

*Universidad Autonoma del Estado de Morelos. Facultad de Ciencias Biologicas. Laboratorio de Anatomia y Sistematica. Avenida
Universidad 1001, Chamilpa, Cuernavaca, Morelos, México.

* author for correspondence: masiquei@correo.uaa.mx

Abstract

We confirm the location of the holotype of Atheropogon stolonifer E. Fourn., and the name Triathera juncea Desv. ex P.
Beauv. is lectotypified.

Keywords: Distribution, grasses, Mexico

Introduction

Bouteloua Lagasca (1805: 134), a monophyletic group with 60 species sensu Peterson et al. (2015), is native to the
New World and one of the most important genera in the grasslands of North America, primarily Mexico where 92%
(55/60) of the species are found (Sanchez-Ken 2018).

In the present note we report confirmation of the identity of the holotype of Atheropogon stolonifera Fournier
(1886: 140), now Bouteloua reederorum Columbus (1999: 63), and propose lectotypification of the name Triathera
juncea Desvaux ex P. Beauvois (1812: 40), now Bouteloua juncea (Desvaux ex P. Beauvois) Hitchcock (1913: 343).
Bouteloua reederorum Columbus (1999: 63) = Pringleochloa stolonifera (Fournier) Scribner (1896: 138). =
Atheropogon stolonifer Fournier (1886: 140). Holotype:—La Parada, Sierra de Oaxaca, 8500 ft, April 1842, Liebmann
588 (C barcode C10022902 [digital image!], Figure 1; isotype: US, fragment, barcode 00156937 [digital image!]).

Notes:—In the protologue of Atheropogon stolonifer Fournier (1886: 140), Fournier cited a specimen collected
in the state of Oaxaca, Mexico (Liebmann no. 588) and indicated the grass is hermaphroditic. Years later, Scribner
(1896) described the monotypic genus Pringleochloa Scribner (1896: 137) and proposed Pringleochloa stolonifera
(E.Fourn.) Scribner (1896: 138) as a new combination for 4. stolonifer mentioning: “I have very little doubt of the
identity of the species here described with Atheropogon stolonifer, the characters of which, as given by Fournier would
apply to specimens bearing only female spikes. He described the spikelets as hermaphrodite, but he may have too
hastily assumed this, and overlooked their strictly unisexual character. Fournier’s specimen (Liebmann no. 588) were
collected in the same region, a fact which renders the identity still more probable”. More recently, Columbus (1999)
proposed Bouteloua reederorum Columbus (1999: 63) as a new name for Atheropogon stolonifer because there is an
earlier name, Bouteloua stolonifera Scribner (1891: 302), blocking the use of the epithet.

Griffiths (1912) proposed Cathestecum stoloniferum (E.Fourn.) Griffiths (1912: 362) as a new combination for
Atheropogon stolonifer; however, the type (Liebmann no. 588) was not examined by Griffiths and his description and
illustration do not correspond to the characteristics that Scribner described for Pringleochloa stolonifera. Swallen
(1937) mentioned that the specimen collected by Liebmann is a pistillate plant of Pringleochloa stolonifera, as Scribner
supposed, although Fournier described the lower florets as hermaphrodite. Cathestecum stoloniferum corresponds to
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INTRODUCCION

El género Bouteloua fue descrito en 1805 por Mariano Lagasca, pertenece a la familia
Poaceae y a la subfamilia Chloridoideae (Columbus et al., 1998). Es nativo del nuevo mundo
y uno de los mas importantes en los pastizales de norte Ameérica, principalmente en México,
donde se distribuye el 92% de los taxones descritos para este grupo, 25 de los cuales son
endémicos, ubicandolo como uno de los cinco géneros de pastos con mayor riqueza en el
pais (Herrera-Arrieta et al., 2004; Peterson et al., 2015; Sanchez-Ken, 2019).

Hasta el momento se han realizado algunos estudios filogenéticos tanto para el género
completo (Columbusetal., 1998; Peterson et al., 2015) como para ciertos gruposo complejos
de especies en particular (Columbus et al., 2000; Kinney et al., 2007; Siqueiros-Delgado
etal., 2013; Avendafio-gonzalezetal., 2019). Y fue en la primerainferencia filogenética del
género y grupos afines (Columbus et al., 1998) que las especies anteriormente incluidas en
los géneros satélite Cyclostachya, Pringleochloa, Buchlomimus y Opizia (Columbus et al.,
1998) se posicionaban dentro de Bouteloua, por lo que fue necesario ampliar la
circunscripcion del género y realizar cambios nomenclaturales a dichas especies (Columbus,
1999), entre las que se encuentran Bouteloua reederorum (anteriormente Pringleochlora

stolonifera) y Bouteloua nervata (anteriormente Buchlomimus nervatus).

Ademas, en la inferencia filogenética obtenida por Columbus et al. (1998) se sugiere por
primeravez lacercaniade Bouteloua reederorumy B. nervata, ambas conflores unisexuales,
con B. rigidiseta, que presenta flores bisexuales y se distribuye en el SE de Estados Unidos
y NE de México. Posteriormente Peterson et al. (2015), obtiene un clado integrado por B.
nervata, B. reederorum, B. rigidiseta y ademas B. megapotamica, especie de flores
bisexuales que es ademas la unicadel género endémica de Sudamérica. Estas cuatro especies
forman la seccion Triplathera.

Por otro lado, la posicion filogenética de Bouteloua juncea dentro del género Bouteloua es
controversial. Es una de las dos Unicas especies del género endémicas de las Antillas, siendo
la otra B. vanedeeni.

Basandose en caracteres morfologicos, Gould (1979) considera que B. juncea esti

cercanamente relacionada con B. triaena, de la cual difiere por su menor tamafoy sus lemas



aristadas. Peterson et al. (2015) incluye a B. juncea en sect. Bouteloua, como el grupo
hermano de losmiembros del complejo Bouteloua curtipendula (al que pertenecen B. triaena

y B. vanedeeni), con un soporte BS de 71%.

No obstante, trabajos previos (Columbus et al., 1998, 2000; Siqueiros-Delgado et al., 2013),
sugieren que B. juncea no esta relacionado con el complejo B. curtipendula. Existiendo la

posibilidad de que B. juncea forme parte de la seccién Triplathera.

El presente documento esta organizado en tres capitulos; los dos primeros corresponden a
articulos derivados de esta investigacion y en el tercero se incluyen los resultados de los

andlisis de datos moleculares.

El articulo “The holotype of Atheropogon stolonifer (=Bouteloua reederorum) and
lectotypification of the name Triathera juncea (=B. juncea) (Poaceae, Chloridoideae)”
(Capitulo 1), ya se encuentra publicado (Anexo ). Mientras que el articulo “Notas sobre la
identidad y distribucion de Bouteloua reederorum Columbus (Poaceae: Chloridoideae), una
especie endémica de México” (Capitulo Il) se encuentra en la tercera ronda de revision
(Anexo I).



I. The holotype of Atheropogon stolonifer (=Bouteloua reederorum) and

lectotypification of the name Triathera juncea (=B. juncea) (Poaceae, Chloridoideae)

I.1 Abstract
We confirm the location of the holotype of Atheropogon stolonifer E. Fourn., and the name

Triathera juncea Desv. ex P. Beauv. is lectotypified.

I.11 Introduction

Bouteloua Lagasca (1805: 134), a monophyletic group with 60 species sensu Peterson et al.
(2015), is native to the new world and one of the most important genera in the grasslands of
North America, primarily Mexico where 92% (55/60) of the species are found (Sanchez-Ken
2018).

In the present note we report the ubication of the holotype of Atheropogon stolonifera
Fournier (1886: 140), now Bouteloua reederorum Columbus (1999: 63), and the
lectotypification of Triathera juncea. Desvauxex P. Beauvois (1812: 40), now Bouteloua
juncea (Desvaux ex P. Beauvois) Hitchcock (1913: 343).

I.111 Holotype of Atheropogon stolonifer

Bouteloua reederorum Columbus = Pringleochloa stolonifera (Fournier) Scribner. =
Atheropogon stolonifer Fournier. Holotipo: — La Parada, Sierra de Oaxaca, 8500 ft, April
1842, Liebmann 588 (C 10022902!, Figure 1; isotipo: US, fragmento, 00156937 digital

image!).

Notes: — In the protologue of Atheropogon stolonifer Fournier (1886: 140), Fournier cited
a specimen collected in the state of Oaxaca, Mexico (Liebmann no. 588) and indicated the
grass is hermaphroditic. Years later, Scribner (1896) described the monotypic genus
Pringleochloa Scribner (1896:137) and proposed Pringleocloa stolonifera (Fourn.) Scribner
(1896: 138) as a new combination for A. stolonifer mentioning: “I have very little doubt of
the identity of the species here described with Atheropogon stolonifer, the characters of
which, as given by Fournier would apply to specimens bearing only female spikes. He
described the spikelets as hermaphrodite, but he may have too hastily assumed this, and

overlooked their strictly unisexual character. Fournier’s specimen (Liebmann no. 588) were
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collected in the same region, a fact which renders the identity still more probable”. More
recently, Columbus (1999) proposed Bouteloua reederorum Columbus (1999: 63) as a new
name for Atheropogon stolonifer because there is an earlier name, Bouteloua stolonifera
Scribner (1891: 302), blocking the use of the epithet.

Griffiths (1912) proposed Cathestecum stoloniferum (Fourn.) Griffiths (1912: 362) as a new
combination for Atheropogon stolonifer; however, the type (Liebmann no. 588) was not
examined by Griffiths and his description and illustration do not correspond to the
characteristics that Scribner described for Pringleochloa stolonifera. Swallen (1937)
mentioned that the specimen collected by Liebmann is a pistillate plant of Pringleochloa
stolonifera, as Scribner supposed, although Fournier described the lower florets as
hermaphrodite. Cathestecum stoloniferum corresponds to Bouteloua varia (Swallen)
Columbus (1999: 63) (= Cathestecum varium Swallen (1937: 498)). Swallen (1937) also
mentioned that the type of Atheropogon stolonifer (Liebmann no. 588) was found among
specimens lent to him by the Copenhagen herbarium (C) in 1915. This specimen (Liebmann
no. 588) was recently found in C, and we confirm that Liebmann’s collection corresponds to

a pistillate specimen of Bouteloua reederorum (=Pringleochloa stolonifera).

At the herbarium of the Smithsonian Institution (US) there is a fragment of Liebmann’s
specimen (US-00156937), and accordingto TROPICOS (2018) the holotype of Atheropogon
stolonifer is deposited at the herbarium of the Muséum National d'Histoire Naturelle (P).
However, there is no original material at P and in his description, Fournier (1886) cited the
locality, collector, and collection number but did not specify any herbarium. We conclude
the specimen deposited in C is the holotype, and, being the only complete specimen known,
is likely the source of the fragment deposited in US, which is an isotype. This species is
endemic to Mexico and has been reported from Aguascalientes, Durango, Oaxaca, Puebla,
San Luis Potosi, and Zacatecas (Davila et al. 2018; Sdnchez-Ken 2018).
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Figure 1. Holotipe of Atheropogon stolonifer E. Fournier (C).



1.1V Lectotype and epitype of the name Triathera juncea Desvaux ex P. Beauvois.
Bouteloua juncea (Desvaux ex P. Beauvois) Hitchcock = Bouteloua triathera (Desvaux ex
P. Beauvois) Bentham = Cynodon junceus (Desvaux ex P. Beauvois) Raspail = Eutriana
juncea (Desvaux. ex P. Beauvois) Trinius = Triathera juncea Desvaux ex P. Beauvois.
Lectotipo (designated by Sandoval-Ortega et al. 2019): — lamina 1X, figura IVa—d en
Essai d'une Nouvelle Agrostographie 1812. Epitipo (designated by Sandoval-Ortega et al.
2019) — REPUBLICA DOMINICANA: Barahona, Quita Coraza: Entrada a Pueblo Quita
Coraza, orilla de carrertera, 18°28'16.7"N 71° 3'37.7"W, 126 m., 19 June 2018, Sandoval-
Ortega 1006 (HUAA 30899!).

Figure 2. Lectotype of Triathera juncea Desvaux ex P. Beauvois; Illustration of Essai d’une
nouvelle Agrostographie, (Plate IX, figure 1V). IVa: spike, 1\VVb: spikelet, I\Vc: spikelet more
open, I\Vd: upper bract attached to the sterile floret.
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Notes: — In the protologue of Triathera juncea Desvaux ex P. Beauvois (1812: 40) there is
no mention of a location, collector or collection number. Desvaux (1813) later emended the
generic description, accepting the specific name "juncea," as published under his authorship
by Beauvois, and added " Habitatin Hispaniola™. In Pthere isa specimen of Bouteloua juncea
collected by Poiteau (MNHN-P-P00665402) in Hispaniola (St Domingue). Poiteau was on
the island from 1796 to 1800 (Herinqg 1872), collecting thousand specimens, many of which
he took back to France, so this specimen may be the original material of Triathera juncea;
however, there is no way, given the scarce information in the protologue, to be sure that

Desvaux’s new species was based on this specimen.

The description published under the authorship of Desvaux by Beauvois was accompanied
by an illustration. Since Desvaux doesnot mention a specimen, the protologue illustration is
selected here as the lectotype, because of the lack of other original material. This species has
been reported in Cuba, Hispanolaand Puerto Rico (Herrera-Arrieta et al. 2004; Gould 1979).

Due Beauvais’s illustration results ambiguous it was necessary to assign an epitype. The
specimen designated here as epitype (Sandoval-Ortega no. 1006) were collected in
Hispaniola (Dominican Republic), and show the characters mentioned by Beauvois (1812),
Gould (1979) and Herrera-Arrieta et al. (2004) for this species: Lemma 3 nerved, the nerves
prolongated as short and stout awns, the inflorescence up to 5 cm long, and the small erect

spreading spikelets. Duplicates were sentto US, JBSD and MEXU.
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Figure 3. Epitype of Triathera juncea Desvaux ex P. Beauvois. (HUAA 30899).
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I1. Notas sobre la identidad y distribucion de Bouteloua reederorum (Poaceae:
Chloridoideae), una especie endémica de México.

I1.1 Resumen.

Antecedentes y Objetivos: Bouteloua es uno de los géneros méas importantes en los
pastizales de Norteamérica, especialmente en México, donde se distribuyen 92% de las
especies descritas para este grupo, 25 de las cuales son endémicas, una de estas es Bouteloua
reederorum, que hasido confundida con B. stolonifera, ocasionando que sea reportada en
estados de la republica en donde no se encuentra. El objetivo del presente trabajo es aclarar
la identidad de B. reederorumy proporcionar una descripcién morfologica detallada de B.
reederorum, acompafiada con fotografias de estructuras importantes para su identificacion,
ademas de un mapa de distribucion para esta especie.

Métodos: Se reviso el material depositado en los herbarios ARIZ, HUAA, HUAP, HUMO,
IEB, INEGI, MEXU, XAL y las colecciones digitales JSTOR, MO, P y US, para obtener
registros de B. reederorum. Con base en esta informacion se determinaron los puntos de
colecta, que fueron visitados de septiembre de 2017 aagosto de 2019 en busca de poblaciones
de esta especie, donde se colectaron ejemplares. EI material recolectado fue identificadoy
revisado para elaborar una descripcion morfolégica acompafiada de fotografias con
caracteristicas importantes para la identificacion de la especie. Con los datos tomados en
campo, material de herbarioy colecciones digitales se realizé un mapade distribucion de B.
reederorum.

Resultados clave: Bouteloua reederorumy B. stolonifera pueden distinguirse facilmente por
varias caracteristicas morfolégicas como la ramificacion de sus inflorescenciasy la forma de
la ligula. Bouteloua reederorum se encuentra restringida al Valle de Tehuacan-Cuicatlan,
ubicada entre Puebla y Oaxaca. Aunque generalmente las espiguillas masculinas de B.
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reederorum no tienen flésculos rudimentarios, en raras ocasiones pueden desarrollar uno,
similar al de las espiguillas femeninas.

Conclusiones: Bouteloua reederorumes distinta de Bouteloua stolonifera (=Cyclostachya
stolonifera). Es necesario realizar estudios fenolégicos para determinar si B. reedeorum
puede ser dioica.

Palabras clave: Cyclostachya stolonifera, nomenclatura, Pringleochloa stolonifera,

Taxonomia, Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

I1.11 Introduccion.

Las especies de Bouteloua presentan una amplia variacion en la distribucion de sexos, 13 de
las cuales son diclinas (Kinney et al., 2007). Historicamente, los taxdnomos han segregado a
los pastos con flores unisexuales de sus parientes hermafroditas, colocandolos en géneros
distintos (Columbus, 1999), de tal modo quetodas los integrantes de Boutelouaque presentan
flores unisexuales solian ser consideradas dentro de los géneros: Buchloé Engelm.,
Buchlomimus Reeder, C. Reeder, & Rzed., Cathestecum J. Presl, Cyclostachya Reeder & C.
Reeder, Griffithsochloa G.J. Pierce, Opizia J. Presl, Pringleochloa Scribn. y Soderstromia
C.V. Morton (Reedery Reeder, 1963; Reeder et al., 1965; Reeder, 1969; Columbus et al.,
1998; Columbus, 1999; Kinney et al., 2007). Bouteloua reederorum Columbus, endémica de
México, es un ejemplo de esto, debido a que solia ser considerada como el Unico
representante del género Pringleochloa.

Aun cuando B. reederorum se distribuye exclusivamente en los estados de Puebla y Oaxaca
(Scribner, 1896; Columbus et al., 1998; Beetle et al., 1999; Espejo-Sernay Lopez-Ferrari,
2000), en afios recientes se le ha reportado para Aguascalientes, Durango, San Luis Potosi y
Zacatecas (Herrera-Arrieta et al., 2010; Herrera-Arrieta, 2014; Villasefior, 2016; Sanchez-
Ken, 2019). Lo anterior puede deberse a que Cyclostachya stolonifera (Scribn.) Reeder & C.
Reeder hasido considerado erroneamente como sindnimo de B. reederorum (Herrera-Aurrieta
et al., 2010; Peterson et al., 2001), cuando en realidabd C. stolonifera es sin6nimo de B.
stolonifera Scribn. (Columbus, 1999), la cual es dioica y se distribuye en el norte del pais.
Debido a la confusion existente entre estos dos taxones, los ejemplares de B. stolonifera son
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identificadoscomo B. reederorum, lo que genera falsos reportes de ésta ultima en sitios en

los que en realidad no ocurre.
I1.111 Métodos

Se reviso el material depositado en los herbarios de la Universidad de Arizona (ARIZ), la
Benemérita Universidad Autdnomade Puebla (HUAP), Instituto de Ecologia A.C., Centro
Regional del Bajio (IEB), Universidad Autdbnoma de Aguascalientes (HUAA) y Herbario
Nacional de México, Instituto de Biologia (MEXU), asi como los colecciones digitales MO
(TROPICOS, 2018), US (US, 2018), P (P, 2018) y la plataforma Global Plants (JSTOR,
2018).

Con base en la informacion obtenidaen las colecciones digitales y material de los herbarios
revisados, se determinaron los puntos de colecta, que fueron visitados de septiembre de 2017
a agostode 2019. En cadasitio se tomaron coordenadasgeograficas conbase en Datum WGS
84 (DMA, 1991). Los ejemplares fueron colectados con hasta cuatro duplicados utilizando
la metodologia propuesta por Engelmann (1986), identificados conbibliografiaespecializada
(Beetle et al., 1999; Scribner, 1896) y se cotejaron con material herborizado e imagenes
digitales de los ejemplares citados por Scribner (1896), asi como el tipo de Atheropogon
stolonifer E. Fourn. (basénimo de B. reederorum) depositado en el herbariode la Universidad
de Copenhague (C) (Sandoval-Ortega et al., 2019). Los especimenes de B. reederorum
fueron depositados en el herbario HUAA y se enviaron duplicados a HUAP, CIIDIR y
MEXU.

Se realiz6 un cuadro comparativo para diferenciar a B. reederorum de B. stolonifera, una
revision nomenclatural, asi como una descripcion morfoldgica de B. reederorum basada en
la secuencia de organos utilizada por Herrera-Arrietay Peterson (2018), acompariada con
fotografias de estructuras importantes para su identificaciony un mapa de distribucion
elaborado con el programa QGIS ver. 2.28.4 (2017), utilizando los datos obtenidos de

colectas propias, asi como de material de herbario y de colecciones digitales.
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1.1V Resultados

Bouteloua reederorumy B. stolonifera son dos especies diferentes que pueden distinguirse
facilmente por una serie de caracteres (Cuadro 1). Bouteloua stolonifera (Fig. 4) es una de
losdostaxonesestrictamente dioicos del género Bouteloua, quese caracteriza principalmente
por sus inflorescencias de una sola rama que en la madurez se curvan, llegando a formar un

circulo.

Figura 4. Bouteloua stolonifera Scribn. A. Planta femenina; B. Planta masculina; C.
Inflorescencia femenina; D. Inflorescencia masculina.
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Cuadro 1. Diferencias entre Bouteloua reederorum Columbus y Bouteloua stolonifera
Scribn. *Fuente: de la Cerda-Lemus (1996), Herrera-Arrieta (2001), Davila-Aranda et al.
(2018).

Bouteloua reederorum Bouteloua stolonifera

Columbus (=Pringleochloa Scribn. (=Cyclostachya

stolonifera (E. Fourn.) stolonifera (Scribn.) Reeder
Scribn.) & C. Reeder)”

Distribucion de sexos Monoica Dioica

Distribucion geografica  Puebla, Oaxaca Aguascalientes, Ciudad de

México, Durango, Hidalgo,
Estado de México, San Luis

Potosi, Zacatecas

Ligula Tricomas Membranosa, hialina

Inflorescencias Ramificada, sin curvarse en la  No ramificada, curvandose

masculinas madurez en lamadurez

Inflorescencias Ramificadas, en la base del No ramificadas, por encima

femeninas macollo, sin curvarse en la del macollo, curvandose en
madurez la madurez

Espiguillas masculinas 1 flosculo fértily 1 flésculo 1 flosculo fértil, flosculo
rudimentario rudimentario ausente

Espiguillas femeninas 3-8(11) en cadarama > 15 en cadarama

11.VV Taxonomia

Bouteloua reederorum Columbus, Aliso 18(1): 63. 1999. (Fig. 5).

= Atheropogon stolonifer E. Fourn. Mexic. PI. 2: 140. 1886. TIPO: MEXICO. Oaxaca, La
Parada, Sierra de Oaxaca, 8500 ft, I\V.1842, F. M. Liebmann 588 (holotipo: C-10022902!;
isotipo: US-00156937!, fragmento).

= Pringleochloa stolonifera (E. Fourn.) Scribn., Bot. Gaz. 21(3): 138.1896.

Plantas herbéceas, perennes, monoicas, amacolladas y estoloniferas; tallos con

inflorescencias masculinas erectos o geniculados, 10-26 cm de largo, los de las
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inflorescencias femeninas horizontales o ascendentes, mucho mas cortos, 2-5 cm, nudos de
color amarillo o marrén, puberulentos a glabrescentes, entrenudos glabros y estriados; hojas
dispuestas en la base del macollo, vainas glabras a esparcidamente pubescentes con tricomas
simples blanquecinos, margenes hialinos, mas cortas que los entrenudos en los tallos con
inflorescencia masculinay mas largas que los entrenudos en los tallos con inflorescencias
femeninas, laminas 2-11 cm de largo, planas, glabras a esparcidamente puberulentas con
tricomas simples blanquecinos, de margen involuto al secarse, ligulas de abundantes
tricomas, alrededor de 1 mm; inflorescencias masculinas erguidas por encima del macollo,
ramificadas, raquis 1.5-3(3.5) cm de largo, distalmente aplanado, puberulento, ramas 5-6,
pectinadas (Fig. 5B y 6A), ascendentesa horizontales, raquillas (4)1-1.5(1.8) cm de largo,
aplanadas, puberulentas, conun mechdonde tricomas mas largos cercade la base y por debajo
de cada espiguilla, ramas con (7)10-15(18) espiguillas, glumas subiguales (Fig. 6D), primera
gluma linear-lanceolada, 2.7-3.2(3.5) mm de largo, hialina, pubescente sobre la vena media
con tricomas similares a los de la raquilla, uninervada, apice acuminado, aristado (Fig. 6E),
segunda gluma ovado eliptica, 4.2-5 mm de largo, por lo comun color morado, glabra a
esparcidamente puberulenta en la base, uninervada, &pice con un mucrén en medio de dos
I6bulos membranosos de apice agudo ligeramente mas cortos (Fig. 6F), flésculo fértil 1,
flosculos rudimentarios ausentes (Fig. 6B y C); inflorescencias femeninas restringidas a la
base del macollo (Fig. 5Cy 7A), raquis aplanado, 0.7-1.2 cm de largo, viloso, ramas 4-5,
compactas, semejando glomérulos, ascendentes, raquillas 3-5 mm de largo, puberulentas,
ramas con 3-8(11) espiguillas, glumas subiguales (Fig. 7D), primera gluma 2.8-3(4) mm de
largo, linear-lanceolada, hialina, uninervada (Fig. 7E), segunda gluma (4.5)5-5.3 mm de
largo, ovado-lanceolada, color verde-amarillenta a morada, uninervada, apice atenuado, en
ocasiones con un par de I6bulos membranosos cortos, venamedia proyectandose a manera
de arista escabrosa (Fig. 7F), flosculo fértil 1, flosculos rudimentarios 1-2 (Fig. 7B y C);
flosculo estaminado con lema ovado-eliptica, 3.5-4(4.3) mm de largo, hialino-amarillenta,
glabra, trinervada, &pice agudo, 3-corto aristado (Fig. 6G), palea ovado-lanceolada, 3.5-4 mm
de largo, hialina, glabra, 2-nervada, apice agudo, 2-mucronado (Fig. 6H); fldsculo pistilado
con lema ovado-eliptica, 5.5-6 mm de largo, hialino-amarillenta, pubescente, trinervada,
venas laterales extendiéndose subapicalmente a manera de aristas escabrosas, apice

acuminado, corto aristado (Fig. 7G), palea casi tan larga como la lema, ovado lanceolada,
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hialina, distalmente pubescente, 2-nervada, apice agudo, 2-mucronado (Fig. 7H); ovario
cercade 1.3mmde largo, obovado, estigmas plumosos (Fig. 71); flésculos rudimentarios con
lemay palea flabeliformes, 5-6(7) mm de largo, con numerosas aristas escabrosas, moradas

en el apice (Fig. 7J).

Figura 5. Bouteloua reederorum Columbus. A. vista general; B. Inflorescencia masculing;
C. Inflorescenciafemenina.
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Figura 6. Inflorescencia masculina y estructuras de espiguilla estaminada de Bouteloua
reederorum Columbus. A. Rama de la inflorescencia; B. Espiguilla; C. Flosculo fértil; D.
Glumas vacias; E. Primera gluma; F. Segunda gluma; G. Lema; H. Palea.
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Figura 7. Inflorescencia femeninay estructuras de espiguilla pistilada de Bouteloua
reederorum Columbus. A. Rama de la inflorescencia con base del raquis desnudo; B.
Espiguilla; C. Glumas; D. Flésculo fértil y rudimentario sin glumas; E. Primera gluma; F.
Segunda gluma; G. Lema; H. Palea; I. Ovario; J. Lema del primer flosculo rudimentario.

Aunque se describe a las espiguillas masculinasde B. reederorumcomo carentes de flésculos

rudimentarios, se observé la presencia de estas estructuras en espiguillas de las ramas
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apicales en un par de ejemplares (Fig. 8). En ambos casos, el flésculo que deberia ser fértil,
con lema y pélea bien desarrolladas, carecia de estambres. Los flosculos rudimentarios
observadosen estas espiguillas son flabeliformesy con multiples aristas (Fig. 8C y D), como

sucede en las espiguillas femeninas, pero de menor tamafio, <2 mm de largo.

Figura 8. Flosculo rudimentario en espiguilla masculina de Bouteloua reederorum
Columbus. A. Rama de la inflorescencia y espiguilla con flosculo rudimentario sefialado con
flecha roja; B. Flésculo rudimentario sobre segunda gluma sefialado con flecha roja y
flésculo estéril con lema y palea bien desarrolladas; C. Flésculo rudimentario y segunda
gluma; D. Detalle de flésculo rudimentario.
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Distribucion: endémica de México, en los estados Puebla y Oaxaca, se encuentra

practicamente restringida al area conocida como Valle de Tehuacén-Cuicatlan (Fig. 9), en

elevaciones de 1100 a 2400 m.s.n.m.
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Figura 9. Distribucion geogréfica de Bouteloua reederorum Columbus.
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Habitat: matorral xerofilo y pastizal, principalmente en planicies de suelo arenoso y calcareo,

donde llega a ser predominante (Fig. 10), también se puede encontrar en areas con disturbio

como orillade caminosy camposde cultivo abandonados, junto conotras especies del mismo

género como Boutelouadimorpha Columbusy B. repens (Kunth) Scribn. & Merr.
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Figura 10. Pastizal de Bouteloua reederorum Columbus en Santiago Alseseca, Puebla.

Fenologia: florece y fructifica de agosto a octubre.

EJEMPLARES EXAMINADOS: MEXICO. Puebla, municipio Atoyatempan, zonajardin de
los Saberes, 18°46'43"N, 97°54'37"W, 1893 m, 6.X.2011, L. C. Onofre 532 (HUAP); 2.3 km
al SE de Atoyatempan, 18°47'43.8"N, 97°54'42.7"W, 1939 m, 6.X.2018, M. H. Sandoval
1032 (HUAA). Municipio Cuapiaxtla de Madero, Hermosillo, extremo SE de Cuapiaxtla de
Madero, 18°54'22.5"N, 97°48'57.1"W, 2039 m, 6.X.2018, M. H. Sandoval 1030 (HUAA).
Municipio Molcaxac, 34 mi SE of Puebla, 2164 m, 12.1X.1963, J. R. Reeder y C. G. Reeder
3739 (ARIZ). Municipio Quecholac, a 2 km al NO de San José Tuzuapan, carretera
Tecamachalco-Quecholac, 18°54'46.9"N, 97°41'36.1"W, 2143 m, 6.X.2018, M. H. Sandoval
1029 (HUAA). Municipio San Sebastian Zinacatepec, orilla SE de San Sebastién
Zinacatepec, 18°19'30.6"N, 97°15'15.6"W, 1138 m, 7.X.2018, M. H. Sandoval 1035
(HUAA). Municipio Tecamachalco, El Salado, 18°52°57°°N, 97°43°49°W, 2300 m,
23.1X.1983, A. Sanchez y F. Hernandez 54 (HUAP); 31 mi NW of Tehuacén, 2010 m,
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12.1X.1963, J. R. Reeder y C. G. Reeder 3733 (ARIZ); 8 mi SE of Acatzingo, 2438 m,
14.VI11.1965, J. R. Reeder y C. G. Reeder 4396 (ARIZ, MEXU); extremo S de Santiago
Alseseca, 18°49'36.8"N, 97°42'14.9"W, 2024 m, 6.X.2018, M. H. Sandoval 1033 (HUAA).
Municipio Tehuacén, al S de la Colonia Resurreccion, orilla de la autopista Tehuacan-
Oaxaca, 18°27'12.8"N,97°26'05.6"W, 1738 m, 6.X.2018, M. H. Sandoval 1034 (HUAA).
Municipio Tepeyahualco de Cuauhtémoc, extremo N de la colonia Emiliano Zapata,
18°49'10.8"N, 97°52'43.7"W, 1935 m, 6.X.2018, M. H. Sandoval 1031 (HUAA). Municipio
Tlacotepec de Benito Judrez, 21 mi NW of Tehuacén, 1950 m,12.1X.1963, J. R. Reeder y C.
G. Reeder 3735 (ARIZ). Oaxaca, distrito Huajuapan, municipio Santiago Chazumba,
extremo N de Santiago Chazumba, 18°11'54.4"N, 97°40'47.4"W, 1774 m, 14.V111.2019, M.
H. Sandoval 1052 (HUAA); limite estatal Oaxaca-Puebla, Carretera 125, 18°12'35.4"N,
97°38'24.6"W, 2008 m, 14.VI11.2019, M. H. Sandoval 1053 (HUAA).

1.V Discusiéon

Bouteloua reederorum forma parte de la seccién Triplathera (Endl.) P.M. Peterson,
Romasch. & Y. Herrera, junto con B. nervata Swallen, B. megapotamica (Spreng.) Kuntze y
B. rigidiseta (Steud.) Hitchc. (Peterson etal., 2015). Este grupo es interesante, yaque incluye
dostaxonescon flosculos unisexualesy distribucionrestringida al centro del pais (B. nervata
y B. reederorum) y dos con flésculos bisexuales, uno de los cuales habita en el noreste de
México y sureste de Estados Unidos de América (B. rigidiseta) y el otro es endémico de

Sudameérica (B. megapotamica). la segunda.

Pese a que sus relaciones filogenéticas fueron estudiadas hace relativamente poco tiempo
(Columbus et al., 1998; Peterson et al., 2015), en siglos pasados, autores (Scribner, 1896;
Reeder et al., 1965) habian observado la similitud de ciertos caracteres morfolédgicos entre

algunas especies de la seccion Triplathera..

Bouteloua nervata, se incluyo dentro del género Buchlomimus Reeder, C. Reeder & Rzed.
por ser dioica (Reeder et al., 1965; Kinney etal., 2007). No obstante, cuando Reeder etal.
(1965) propusieron la combinacién Buchlomimus nervatus (Swallen) Reeder, C. Reeder &

Rzed., reconocieron que era morfolégicamente similar a Bouteloua reederorum
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(=Pringleochloa stolonifera) y que ambas podrian estar cercanamente relacionadas. Por otro
lado, cuando Scribner (1896) describié Pringleochloa stolonifera (=Bouteloua reederorum)
menciond que Pringleochloa Scribn. estaba cercanamente relacionado con Bouteloua, pero
poseia una serie de caracteres que la diferenciaban entre ellos: ser monoico y tener espigas
femeninas en la base del macollo, cuyas espiguillas pistiladas concuerdan en algunos
aspectos a las espiguillas de Eutriana multiseta Nees (=Bouteloua megapotamica (Spreng.)

Kuntze), como son los flésculos rudimentarios aristados y la morfologia de la lema.

Tras concluir que los integrantes de los géneros Pringleochloay Buchlomimus se incluirian
en Bouteloua, Columbus (1999) expandié la circunscripcion del género y planted nuevas
combinaciones y nombres. En Pringleochloa stolonifera (=Atheropogon stolonifer) se
propuso a Bouteloua reederorum, mientras que para Cyclostachya stolonifera se designé
Bouteloua stolonifera. Posteriormente, C. stolonifera se considerd erroneamente como
sinénimo de B. reederorum (Peterson et al., 2001), posiblemente debido a una confusion
entre los nombres Pringleochola stolonifera y C. stolonifera, yaque ambos poseen el mismo

epiteto especifico.

La historia nomenclatural de B. reederorumes compleja, pero tras el redescubrimiento del
holotipo del bas6nimo Atheropogon stolonifer (Liebmann 588) (Sandoval-Ortega et al.,
2019), se corrobord que corresponde a un ejemplar pistilado de B. reederorum, por lo que
los nombres Cathestecum stoloniferum (E. Fourn.) Griffiths (combinacién para A. stolonifer

(Griffiths, 1912))y Cyclostachya stolonifera se descartan comosindnimos de B. reederorum.

Aunque se ha mencionado que B. reederorum puede ser dioica (Columbus et al., 1998;
Kinney et al., 2007), no hay suficiente evidencia para asegurarlo y existe la posibilidad de
que los ejemplares identificados Unicamente masculinos o femeninos, sean solo
inflorescencias pistiladas o estaminadas de una planta monoica de mayor tamafio o en la que

solo han madurado las inflorescencias de un solo sexo.

Asi mismo, endescripciones previas no se menciond la presenciade flosculos estérilesen las
espiguillas masculinas de B. reederorum (Scribner, 1896; Beetle etal., 1999), y se reportan

porprimeravez en este estudio. No obstante, son poco frecuentes, yaque fueron encontrados
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Unicamente dos, ambos en espiguillas estériles en las ramas terminales de dos ejemplares
distintos (M. H. Sandoval 1029 y 1032), por esto no se incluyeron en la descripcion

morfoldgica.

Por ultimo, la mayoria de los registros de B. reederorum pertenecen al estado de Puebla,
mientras que en Oaxaca son pocos, comenzando con el ejemplar tipo (Liebmann 588); no
obstante, lalocalidad de este ejemplar (La Parada, Sierra de Oaxaca) es poco precisa. Garcia-
Mendoza y Meave (2012), reportan esta especie en el estado, citando un ejemplar depositado
en US (Hitchcock 6238), pero éste en realidad corresponde a Bouteloua varia (Swallen)
Columbus (=Cathestecum varium Swallen). Pacheco-Rivera y Davila-Aranda (2004),
reportaron a B. reederorum en el distrito de Huajuapan y aunque no mencionaron colectas o
localidades, se realizaron exploraciones en dicha areay se localizaron algunos ejemplares en

el municipio Santiago Chazumba, muy cerca del limite con Puebla.
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I11. Bouteloua junceay su relacion con la seccion Triplathera.
I11.1 Introduccién

Basandose en caracteres morfologicos, Gould (1979) considera que B. juncea esti
cercanamente relacionada con B. triaena, de la cual difiere por su menor tamafioy sus lemas
aristadas. Mas recientemente, Peterson etal. (2015) incluye a B. juncea en sect. Bouteloua,
como el grupo hermano de los miembros del complejo Bouteloua curtipendula (al que

pertenecen B. triaena y B. vanedeeni), con un soporte BS de 71%.

No obstante, trabajos filogeneéticos previos (Columbus 1996; Columbus et al., 1998, 2000;
Siqueiros-Delgado et al., 2013), sugieren que B. juncea no esta relacionado con el complejo

B. curtipendula.

Bouteloua juncea es una de las dos especies del género que son endémicas de las Antillas
mayores y ha sido registrada en Cuba, La Espafiola (Haiti y Republica Dominicana) y Puerto
Rico (Herrera-Arrieta et al. 2004; Gould 1979). No obstante, habia sido erréneamente
reportada para México incluso en publicaciones recientes (Villasefior 2016; Sdnchez-Ken
2019), esto debido a una confusién entre Bouteloua triaena y B. juncea (Sandoval-Ortega et
al. 2019).

Por otro lado, la seccion Triplahtera es un grupo monofilético (Columbus et al., 1998;
Peterson et al., 2015) que incluye especies con flores bisexuales y especies con flores
unisexuales que solian ser consideradas en géneros distintos (Columbus 1999; Kinney et al.
2007). Los integrantes de esta seccion se encuentran ampliamente distribuidosen América
continental, desde el sur de Estado Unidos hasta Argentina (Beetle etal., 1999; Columbus et
al., 1998; Gould, 1979; Herrera-Arrieta et al., 2004; Espejo-Serna y Lépez-Ferrari, 2000;
Scribner, 1896).

Debido a que no hay suficiente evidencia para asegurar que B. juncea forma parte del
complejo B. curtipendula, existe la probabilidad de que B. juncea esté relacionada con la
seccion Triplahtera, por lo que es necesario realizar estudios filogenéticos que permitan dar

a conocer si estos dos taxones forman un grupo monofilético.
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Los objetivos de este trabajo son:

1. Revisar la historia nomenclatural de B. juncea y dilucidar el origen de la confusion
entre esta especie y B. triaena, asi como proporcionar una descripcion morfolégica
de B. juncea junto con fotografias de estructuras para facilitar su identificacion y un
mapa de distribucidn paraesta especie.

2. Generar una inferencia filogenética de las especies que integran la seccion
Triplathera y B. jucea.

3. Datar el tiempo de divergencia de la seccion Triplathera.

4. Hacer inferencias acerca de la evolucion de caracteres morfoldgicos, asi como la

dispersién y distribucién actual de los integrantes de la seccion Triplathera.
I11.11 Métodos
I11.11.1 Colecta e identificacion de material.

Se llevé a cabo una revision nomenclatural detallada de la especie de estudio. También se
revisaron los ejemplares depositados en el Herbario de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes (HUAA), del Instituto de Ecologia A.C. (IEB), el Herbario Nacional de
Meéxico (MEXU), Universidad de Puerto Rico Rio Piedras (UPRRP), Universidad de Puerto
Rico Mayagliez (UPRM), Jardin Botanico Nacional Dr. Rafael M. Moscoso (JBSD),
Universidad Autonoma de Santo Domingo (USD), Herbario del Instituto de Ecologia y
Sistematica de Cuba (HAC) y Herbario del Jardin Botanico Nacional de Cuba (HAJB). Se
consultaron también las colecciones en linea de los herbarios Botanischer Garten und
Botanisches Museum Berlin (B, 2018), Kew Royal Botanic Gardens (K, 2018), MO del
Missouri Botanical Garden (TROPICQOS, 2018), Muséum national d’Histoire naturelle (P,
2018), New York Botanical Garden (NY, 2018), Smithsonian Institution (US, 2018), asi
como la plataforma Global Plants (JSTOR, 2018).

Con base en las localidades registradas en el material de herbario y colecciones digitales
consultadas se establecieron puntosde colecta. En el periodo comprendido entre junio 2018
y agosto del 2019 se realizaron exploraciones para obtener ejemplares de B. juncea en Cuba,

Republica Dominicanay Puerto Rico siguiendo la metodologia propuesta por Engelmann
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(1986). En cada sitio de visitado se tomaron coordenadas geograficas con base en Datum
WGS 84 (DMA, 1991). Losejemplares colectados fueron depositados en el herbario HUAA,
con hasta cuatro duplicados que fueron enviados al herbario UPRRP, JBSD y HAC.

El material colectado fue identificado por medio de claves taxonémicas especializadas
(Gould, 1979; Herrera-Arrieta etal., 2004; Catasts-Guerra, 2015). Se tomaron fotografias

de hébito y estructuras de interés taxonémico.

111111 Extraccion de material genético.
Durante las colectas de ejemplares se tomaron muestras de hoja que fueron depositadas en

silica gel para posteriormente extraer material genético.

La extraccion de ADN se realiz6 mediante el protocolo CTAB (Doyle and Doyle, 1987). El
material extraido fue cuantificado mediante un espectrofotometro Colibri microvolume
(Titertek-Berthold, Germany).

Para la amplificacion de los marcadores se utilizé un kit Phusion High-Fidelity DNA
Polymerase (Thermo Fisher Scientific Inc., USA). Se agregaron las siguientes cantidades de
reactivos: 4uL de Buffer (5X), 0.5 uL de dNTP Mix (10mM), 0.5 pL de oligo (foward and
reverse), 1 uL de ADN (40 ng), 0.6 uL de DMSO (95%), 0.2 uL de tag-polymerasa, 1 L de
BSA (Albdmina sérica bovina) (8 uM/uL) y 11.8 uL de agua libre de nucleasas.

Las regiones amplificadas fueron ITSy rpl32-trnL (Cuadro 2) por medio de PCR en un

termociclador Techne TC-312 (Cole Parmer, UK). Las condiciones de amplificacion
utilizadas para ITS fueron: desnaturalizacion inicial a 94°C por 5 min, seguido de 35 ciclos
a 94°C por 40 seg, alineamiento a 54°C por 30 seg, extension a 72°C por 1 min y una
extension finala72°Cpor 10 min. Mientras quepararpl32-trnL se programo el termociclador
de la siguiente manera: desnaturalizacion inicial a 95°C por 5 min, 35 ciclos de 1 minuto a
94°C para desnaturalizacion, 1 minuto a 60°C para alineamiento y 1 minuto a 72°C para
extension, con 10 minutos de extension final a 72°C.

30



Cuadro 2. Secuencias de los oligos ITSy rpl32-trnL. Foward (F), Reverse (R)

MARCADOR SECUENCIA
ITS F: 5"-ATTGAATGGTCCGGTGAAG- 3’
R: 5-GACGCCTCTCCAGACTACAA- 3’
rpl32-trnL R: 5-GAGCAGCGTGTCTACCAAT-3’

F: 5°-CATTTTTGAGCGGGAACGA- 3’

Los productos de PCR fueron enviados a la empresa Macrogen en Korea del Sur para su

secuenciacion.

I 11 Andlisis filogenético.

Los cromatogramas fueron revisados y editados usando Genious. La matriz fue ensamblada
en el programa PHYDE, alineadas por medio del programa MUSCLE (Edgar, 2004) y
verificadas manualmente de acuerdo con Mindell (1991). Para seleccionar el modelo
evolutivo que mas se ajuste a los datos se utiliz6 el programa jModeltest (Posada, 2008). Para
la reconstruccion filogenética se utilizé inferencia bayesiana en del programa MrBayes
(Huelsenbeck and Ronquist, 2001) y maxima verosimilitud utilizando RAXML (Stamatakis,
2014), ambos en la plataforma CIPRES (Miller et al. 2010).

En el analisis filogenético se incluyeron 38 secuencias de Bouteloua, 21 de las cuales
corresponden a muestras propias: 11 de B. juncea, 2 de B. megapotamica, 6 de B. reederorum
y 2 de B. nervata. Como grupo externo se incluyeron secuencias de cinco especies de
distintos géneros de la subfamilia Chloridoideae: Hilaria cenchroides Kunth, Distichlis
spicata (L.) Greene, Tragus berteronianus Schult., Chloris barbata Sw. y Muhlenbergia

vaginata Swallen.

La robustez de los clados resultado del anélisis de mé&xima verosimilitud fue determinada por
medio de analisis Bootstrap de 1,000,000 de reproducciones, los valores 90-100 fueron
considerados como fuertes, 70-89 como moderadosy 50-60 como pobres. En el analisis
bayesiano las probabilidades posteriores 0.95-1 (95-100%) se consideraron como fuertes.

Los arboles obtenidos fueron editados en el programa MrEnt.
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I11.11.1V Datacion de tiempo de divergencia.

Para la estimacion de tiempos de divergencia se utilizo un arbol filogenético con longitudes
de rama que incluye 68 secuencias de ITS de Poaceae recuperadas de la plataforma Genbank
y el cual fue obtenido por medio de un andlisis de maxima verosimilitud con el programa
RAXML con 100000 de réplicas.

Se consideran 3 especies como grupo externo: dos de la familia Flagelariaceae (Flagellaria

giganteay F. indica) y una de la familia Joinvilleaceae (Joinvillea plicata).

Mediante revision bibliografica se identificaron dos macrofdsiles de la familia Poaceae Gtiles

para la calibracién de nodos en los anélisis (Cuadro 3).

Cuadro 3. Fosiles utilizados para la calibracion de nodos en los anélisis de tiempos de
divergencia.

Grupo Tipo de fosil Edad Referencia

Panicoideae Macrofésil 7 m.a. Thomasson 1978 &
Cotton etal. 2015

Stipeae Macrofosil 17m.a.  Elias 1942, Chirstin
2014

Para obtener los cronogramas se utilizé el método por distancia, por medio del programa
PathD8 y el método bayesiano, por medio del programa MULTIDIVTIME.

Para la calibracion de los nodos se sigui6 el criterio propuesto por Magallén et al. (2004),
asignando el tiempo en el nodo correspondiente al ancestro comdn maés reciente entre el

grupo al que pertenece el fésil y su grupo hermano (Figura 11).
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111.11.VV Reconstruccién de caracteres ancestrales.

Sister Clade Clade X

temporal difference between to and t2

living sp.
IIIIIIIII exnnct sp

oldest fossil with synapomorphy

t1 \ ‘:. ...... e origin of synapomorphy

-l to ............................................ |jneage divergence

Figura 11. Criterio para la calibracion de nodos propuesto por Magallon et al. (2004).

En el andlisis de reconstruccion de caracteres ancestrales se utilizé un arbol filogenético

obtenido de un analisis bayesiano, en el que se incluyeron 41 secuencias de ITS del género

Bouteloua, entre las que se encuentran las 13 especies hasta ahora conocidas que presentan

flores unisexuales (Cuadro 4).

Cuadro 4. Especies del género Bouteloua que presentan flores unisexuales (Kinney et al.

2007).

Especie Distribucion de sexos
B. bracteata (McVaugh) Columbus monoica

B. chondrosioides (Kunth) Benth. ex S. Watson hermafrodita, ginodioica
B. dactyloides (Nutt.) Columbus monoica

B. dimorpha Columbus monoica

B. diversispicula Columbus monoica

B. erecta (Vasey & Hack.) Columbus monoica

B. griffithsii Columbus monoica

B. mexicana (Scribn.) Columbus monoica

B. multifida (Griffiths) Columbus monoica

B. nervata Swallen dioica
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B. reederorum Columbus monoica
B. stolonifera Scribn. dioica
B. varia (Swallen) Columbus monoica

El anélisis de estimacidn de caracteres ancestrales se realizd mediante el programa
Mesquite (Madison y Madison, 2019) bajo los criterios de parsimonia y maxima

verosimilitud.

I11.111 Resultados
IH1.111.1 Historia nomenclatural

1. Beauvois (1812) describe el género Triatheray publica el nombre Triathera juncea
bajo la autoria de Desvaux. En el protdlogo no se menciona colector o nimero de
colecta, pero se incluye una lamina ilustrando una inflorescencia y una espiguilla de
Triathera juncea.

2. Desvaux (1813) enmendo la descripcion genérica de Triathera, aceptando el epiteto
especifico “juncea,” y agrega “Habitat in Hispaniola”.

3. Kunth (1816) describe el género Triaenay publicael nombre Triaena racemosa con
base a un ejemplar colectado en Guanajuato, México. En la descripcién de género
Menciona que Triaenaes muy similar a Triathera, pero aun asi distinguibles uno del
otro: “Gluma inferior basi aristata et paleae integrae genus nostrum a Triathera, cui
valde affine, satis distinguut”.

4. Sprengel (1824) propone el nuevo nombre Atheropogon triaena para Triaena
racemosa Kunth y menciona que habitaen México. En esamisma publicaciony justo
por debajo de A. triaena, se propone A. domingensis Spreng. para Triathera juncea,
y se menciona que habita el La Espafiola.

5. Trinus (1824) propone la nueva combinacion Eutrianajuncea (Desv. ex P. Beauv.)
Trin., para Triathera juncea.

6. Raspail (1825) propone la nueva combinacion Cynodon junceus (Desv. ex P. Beauv.)
Raspail, para Triathera juncea.

7. Bentham (1882) propone el nombre Bouteloua triathera, con el que se refiere
erroneamente tanto a Triathera Desv. como a Triaena Kunth.
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8. Scribner (1891), notando el error de Bentham, propone el nuevo nombre Bouteloua
triaena, mencionando como sinénimos a Triaena racemosa Kunth, Atheropogon
triaena Spreng. y Bouteloua triathera Benth. (in part).

9. Griffiths (1912), basado en la ilustracion publicada por Beauvois (1812) considera
Triathera juncea como basénimo paraelnombre Triaena juncea (Desv. ex P. Beauv.)
Griffiths. Entre los sinbnimos se menciona Triaena racemosa Kunth (=Bouteloua
triaena). Ademas, Griffiths menciona que Triaena juncea se distribuye en México,
esto sumado la descripcion e ilustracion que él proporciona, quedaclaro que Triaena
juncea corresponde en realidad a Bouteloua triaena.

10. Hitchcock (1913) propone Bouteloua juncea como una nueva combinacion para
Triathera juncea, mencionando que se distribuye desde el centro al sur de México en
los estados de Coahuila, Hidalgo, Puebla, Morelos Oaxaca y Yucatan. Hitchcock
considerd a Triaena juncea (Desv. ex P. Beauv.) Griffiths como un sinénimo de B.
juncea.

11. Hitchcock (1917), al revisar material proveniente de las Antillas, reconoce que
Triaena juncea corresponde en realidad a la descripcion proporcionada por Scribner
(1981) para Boutelouatriaena. Aun tras reconocer queel material colectadoen Puerto
Rico y La Espafiolaesdistinto alo descrito por Griffiths (1912), Hitchcock menciona

nuevamente a Triaena juncea como sindnimo de B. juncea.
LI Taxonomia

Bouteloua juncea (Desv. ex P. Beauv.) Hitchc. =Cynodon junceus (Desvaux ex P. Beauvois)
Raspail. = Eutriana juncea (Desvaux. ex P. Beauvois) Trinius. = Atheropogon domingensis
Spreng. = Triathera juncea Desvaux ex P. Beauvois (1812: 40). Figura 12 y 13. Lectotipo
(designado por Sandoval-Ortega et al. 2019):.—Plate 1X, figura IVa-d en Essai d’une
Nouvelle Agrostographie 1812. Epitipo (designado por Sandoval-Ortega et al. 2019)—
REPUBLICA DOMINICANA: Barahona, Quita Coraza: Entrada a Pueblo Quita Coraza,
orilla de carretera, 18°28°16.7”N 71° 3°37.7”W, 126 m., 19 June 2018, Sandoval-ortega
1006 (HUAA 30899!).
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Hierbas perennes, estoloniferas, amacolladas de 10-20 cm de alto; tallos delgados, cortos, los
fértiles erectos, ascendentes o geniculados, nudos pubescentes; hojas con vaina glabra,
lamina plana o plegada 8-12 x 1.2-1.5(2); ligula villosa, tricomas 0.3-0.5 mm de largo;
Inflorescencia una espiga terminal de 1-2 cm de largo; espiguillas (8)10-25(35), caedizas,
solitarias; glumas linear lanceoladas, univeradas, acuminadas, subiguales, la primera ca. 1
mm de largo, la segunda2-2.5 mm de largo; flésculo rudimentario con tres aristas escabrosas
de < 1 cm de largo; flosculo fértil 1, lema ovado eliptica 2-3 mm de largo, tinervada, apice
3-mucronado, pélea ovado-lanceolada, méas corta que la lema, ca. 2 mm de largo, apice 2-

mucronado; cariopside oblongo-eliptica, ca 1.5 mm de largo.

Fenologia: florece entre junio y marzo.

Figura 12. Bouteloua juncea, Barahona Repudblica Dominicana.
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Figura 13. Detalle de estructuras de Bouteloua juncea. A: vaina, ligula y lamina. B: raquis
de la inflorescencia con algunas espiguillas. C: espiguilla. D: glumas vacias. E: flosculo
rudimentario. F: flor fértil. G: lema. H: pélea. I: caridpside.

37



I TIL11] Distribucién.

Durante la consulta de ejemplares de herbario, se encontr6é un ejemplar de Bouteloua juncea
colectado en Salt Island (Figura 14), al sur de Tortola en las Islas Virgenes Britanicas (Byer
68-1729) y depositado en UPRRP. Este ejemplar demuestra que B. juncea no so6lo se
distribuye en Cuba, Haiti, Republica Dominicana y Puerto Rico, como se reportaba
anteriormente (Gould, 1979; Herrera-Arrieta et al., 2004; Catasis-Guerra, 2015) y su
distribucion se extiende hasta las Antillas menores (Figura 15). Dicho ejemplar sugiere la
posibilidad de que la distribucion de B. juncea sea mas extensa de lo que se cree, y se
encuentre en otras islas del caribe en las que hasta el momento no se ha reportado, como

Jamaica.

Figura 14. Ejemplar de Bouteloua juncea colectado en las Islas Virgenes Britanicas y
depositado en el herbario UPRRP.
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Figura 15. Distribucion de Bouteloua juncea.

11111V Relaciones filogenéticas

La reconstruccion filogenética de secuencias de ITS obtenida por el método de méaxima
verosimilitud (Figura 16) muestra un clado moderadamente soportado (83%) en el que se
incluye Bouteloua juncea, la seccién Buchloe y la seccion Triplathera, dentro de este clado
el linaje mas tempranamente divergente es la seccion Buchloe, mientras que B. juncea es el

grupo hermano de la seccion Triplathera, pero esta relacién tiene un soporte menor a 50%.
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Figura 16. Reconstruccion filogenética obtenida por medio del método de méxima
verosimilitud utilizando 38 secuenciasde ITS del género Bouteloua. En el recuadro
amarillo se encuentran los integrantes de la seccion Triplathera y en el recuadro azul a
Bouteloua juncea. La fecha verde sefiala el soporte del clado integrado por B. junceay la
seccion Triplathera. La flecha azul sefiala el soporte del clado integrado por B. juncea, la
seccion Triplatheray la seccién Buchloe.

Por otro lado, el &rbol filogenético obtenido por el método bayesiano (Figura 17) muestra el
mismo clado integrado por B. juncea, seccion Triplathera y seccién Buchloe, con
probabilidad posterior del 98.6% (0.986), considerado como fuerte. También en este analisis
B. juncea aparece como grupo hermano de la seccion Triplathera, pero con un soporte de
solo 50% (0.5).
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Figura 17. Reconstruccion filogenética obtenida por medio del método bayesiano
utilizando 38 secuencias de ITS del género Bouteloua. En el recuadro amarillo se
encuentran los integrantes de la seccion Triplathera y en el recuadro azul a Bouteloua
juncea. La fecha verde sefiala el soporte del clado integrado por B. junceay la seccion
Triplathera. La flecha azul sefiala el soporte del clado integrado por B. juncea, la seccion
Triplatheray la seccién Buchloe.

Los resultados del analisis de las secuencias ITS y RPL32 concatenadas muestran también
que Bouteloua juncea estd cercanamente relacionada con las secciones Triplathera y
Buchloe. En el analisis de méaxima verosimilitud (Figura 18) Boutelua juncea es el grupo
hermano de la seccién Triplathera, pero con un soporte no significativo (35%). No obstante,
Bouteloua juncea, la seccion Triplathera y la seccién Buchloe integran un clado

moderadamente soportado (84%).
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Figura 18. Reconstruccion filogenética obtenida por medio del método de méxima
verosimilitud utilizando 38 secuenciasde ITSy rpl32-tranL del género Bouteloua. En el
recuadro amarillo se encuentran los integrantes de la seccidn Triplathera y en el recuadro
azul a Bouteloua juncea. La fecha verde sefiala el soporte del clado integrado por B. juncea
y la seccion Triplathera. La flechaazul sefiala el soporte del clado integrado por B. juncea,
la seccion Triplatheray la seccién Buchloe.

Asi mismo, en la topologia obtenida por medio del método bayesiano, no se resuelve si B.

juncea es el grupo hermano de la seccion Triplathera, pero se muestra un clado altamente

soportado con una probabilidad posterior de 1 (100%) en el que se incluyen Bouteloua

juncea, la seccién Triplathera y la seccidn Buchloe (Figura 19).
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Figura 19. Reconstruccion filogenética obtenida por medio del método bayesiano
utilizando 38 secuencias de ITSy rpl32-tranL del género Bouteloua. En el recuadro
amarillo se encuentran los integrantes de la seccion Triplathera y en el recuadro azul a
Bouteloua juncea. La flecha azul sefiala el soporte del clado integrado por B. juncea, la
seccion Triplathera y la seccién Buchloe.

En la reconstruccion filogenética basada en secuencias de plastidio obtenida por Peterson et
al (2015) B. juncea es el grupo hermano de la seccion Bouteloua, con un soporte de 71%.
Dentro de la seccion Bouteloua se encuentran los integrantes del complejo B. curtipendula,

en base a este resultado, los autores consideraron a B. juncea como parte de dicho complejo.

Cabe mencionar que dentro del complejo B. curtipendula se encuentra B. vanedeeni (la otra
especie del género que es endémica de las Antillas) y Bouteloua triaena (Trin. ex Spreng.)

Scribn, una especie distribuida en México (Siqueiros et al. 2013) y que es muy parecida

43



morfolégicamente a B. juncea, incluso Gould (1980) considerd que B. juncea estaba
cercanamente relacionada con B. triaena, de la cual difiere por su menor tamafio y sus lemas

aristadas.

El parecido morfoldgico entre B. junceay B. triaena ha causado que se les considere un Gnico
taxon. Bentham (1882), con base en descripciones morfoldgicas, propone el nombre
Boutelouatriathera, con el que se refiere erroneamente tanto a Triathera juncea (=Bouteloua

juncea) como a Triaena juncea (=Boutelouatriaena).

No obstante, estudios anatomicos y morfoldgicos (Columbus, 1996), asi como trabajos
filogenéticos previos (Columbus 1996; Columbus et al., 1998, 2000; Siqueiros-Delgado,

2001), sugieren que B. junceano formaparte del complejo B. curtipendula.

Cabe mencionar que la cercania de B. juncea con la seccidn Triplathera y la seccion Buchloe
ya habia sido sugerida previamente. Columbus et al. (1998) obtiene una topologia en la que
B. juncea forma un clado con un soporte del 65% en el que también se incluyen las dos
secciones mencionadas. Por otro lado, Peterson et al. (2015), en la topologia resultado del
analisis de secuencias de ITS, muestran un clado en el que se incluye a B. juncea, la seccién
Triplathera y la seccién Buchloe, sin embargo, el soporte de este grupo esta por debajo del
50%.

I11.111.V Origeny distribucion de la seccion Triplathera.

Los resultados de estimacion de tiempos de divergencia por el método de distancia (Figura
20) y el método bayesiano (Figura 21) muestran que la seccién Triplathera comenzé a
diversificarse alrededor de 8.34 a 9.25 millones de afios atras, es decir, durante el Mioceno
tardio (Cuadro 5).
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Figura 20. Cronograma de la familia Poaceae obtenido mediante el método por distancia
utilizando el programa PathD8. En el recuadro azul se encuentran los integrantes de la
seccion Triplathera.
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Figura 21. Cronograma de la familia Poaceae obtenido mediante el método bayesiano
utilizando el programa MULTIDIVTIME. En el recuadro azul se encuentran los integrantes
de la seccion Triplathera.
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Cuadro 5. Tiempo de divergencia de la seccion Triplatheray el género Bouteloua
estimado por método de distancia (PathD8) y bayesiano (Multidivtime).

Grupo Tiempo de divergencia Era Period Epoch Age
Holocene
(M.a.) Quaternary 0.01 Ma
Pleistocene
: 1.8 Ma
© Pliocene
(< 5 Ma
PathD8 MULTIDIVTIME S Miocene
8 2 =Vy 24 Ma
‘Oligocene
Seccion 8.34 9.25 A IR N
: : PRI oA
Triplathera s
Bouteloua  31.46 28.14

Ma: Million years before present

Ademas, los resultados del analisis bayesiano y de maxima verosimilitud utilizando
secuencias de ITS muestran que el linaje mas tempranamente divergente de la seccion
Triplathera es Bouteloua nervata, que se distribuye en una pequefia area entre el Estado de
México e Hidalgo. Lo que sugiere que esta seccion del género Bouteloua tuvo origen en el
centro de México.

Considerando el tiempo de divergencia estimado y el centro de origen de la seccion
Triplathera, esprobable que el surgimiento del eje volcanicotransversal esté relacionado con
la diversificacion de este grupo, ya que se estima que el arco volcéanico aparecio durante el
Mioceno tardio al plioceno temprano (Ferrari et al., 1994; Ferrari y Rosas-Elguera 2000;
Nixon etal., 1987).

Cabe mencionar que en la actualidad dos especies de la seccion Triplathera se encuentran
separadas por el eje Neovolcéanico: Bouteloua nervata (distribuidaen el Estado de México e

Hidalgo) y Bouteloua reederorum (restringidaal Valle de Thuac&n-Cuicatlan) (Figura 22).
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Figura 22. Distribucidn de los integrantes de la seccion Triplathera (Poaceae: Bouteloua) en
América.

I11.111.VVI Reconstruccion de caracteresancestrales.

El analisis de reconstruccidn de caracteres ancestrales muestra que el ancestro comun de los
integrantes de la seccion Triplathera probablemente presentaba flores hermafroditas como la
mayoria de las especies del género Bouteloua (Figura 23), por lo que las espiguillas

unisexuales de B. nervata y B. reederorum corresponden a caracteres derivados.
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Distichlis spicata
Allolepis texana H
Tragus berteronianus
EF153027 1 Bouteloua trifida
KR184954 1 Bouteloua stolonifera
KR184892 1 Bouteloua gracilis
KR184845 1 Bouteloua chasei
KR184895 1 Bouteloua herrera arrietae
KR184944 1 Bouteloua scorpioides
KR184950 1 Bouteloua simplex
JF791632 1 Bouteloua ramosa
KR184842 1 Bouteloua breviseta
KR184874 1 Bouteloua elata
GU359244 1 Bouteloua parryi
GU359280 1 Bouteloua barbata
JF791630 1 Bouteloua johnstonii
EF060187 2 Bouteloua hirsuta
GU359279 1 Bouteloua aristidoides
EF060188 1 Bouteloua americana
KR184933 1 Bouteloua repens
KX869045 1 Bouteloua warnockii
KX869022 1 Bouteloua triaena
KX869031 1 Bouteloua uniflora
KX869036 1 Bouteloua vaneedenii
KX868996 1 Bouteloua curtipendula
KX869013 1 Bouteloua media
JF791631 1 Bouteloua karwinskii
B bracteata 2373
KR 184869 1 Bouteloua dimorpha
KR184876 1 Bouteloua eludens
KR184847 1 Bouteloua chondrosioides oy
KR184846 1 Bouteloua chondrosioides
122 B nervata
133 B reederorum
76 B megapotamica
KR184938 1 Bouteloua rigidiseta
EF153026 1 Bouteloua dactyloides
KR184912 1 Bouteloua mexicana
KR184924 1 Bouteloua polymorpha
KR184915 1 Bouteloua multifida
KR 184878 1 Bouteloua erecta
(5 KR184894 1 Bouteloua griffithsii
GU359284 1 Bouteloua diversispicula
KR184972 1 Bouteloua varia
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Figura 23. Reconstruccion de caracteres ancestrales del género Bouteloua basado en
secuencias de ITS. A: maxima verosimilitud. B: parsimonia. La flecha amarilla sefiala el
ancestro comun mas reciente para los integrantes de la seccion Triplathera. La flecha azul
sefiala el ancentro comdn mas reciente de la seccion Triplatheray la seccién Buchloe.
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CONCLUSIONES

Bouteloua reederorum es una especie restringida a una pequefia zona del centro de
México y difiere de B. stolonifera (=Cyclostachya stolonifera), la cual es también
endémica del pais, pero con distribucién mas amplia. En raras ocasiones se pueden
presentar fldsculos rudimentarios en algunas espiguillas masculinas de B. reederorum.
Bouteloua juncea es endémica de las Antillas y no se distribuye en México.

B. juncea distribuye en las Antillas menores y no solo en Cuba, Puerto Rico y La
Espafola.

Bouteloua reederorum, B. nervata, B. megapotamica, B. rigidiseta y B. juncea no
integran un grupo monofilético.

B. juncea no forma parte de la sect. Bouteloua sensu Perterson (2015).

Bouteloua reederorum se encuentra restringida al valle de Tehuacan, en los estados de
Puebla y Oaxacay no es sinbnimo de Cyclostachya stolonifera.

La seccion Triplathera comenzo a diversificarse alrededor de 8-9 millones de afios atras,

durante el Mioceno.

Recomendaciones

Es necesario realizar estudios fenoldgicos que demuestren si B. reederorum puede ser
dioica y determinar qué tan comunes son los flosculos rudimentarios en las espiguillas
masculinas de esta especie.

Utilizar secuenciacion de nueva generacion para determinar la posicion de B. juncea

dentro de Bouteloua.

Realizar estudios poblacionalesde B. junceay realizar muestreos en las Antillas menores

y Jamaica.

Revisar la situacion actual de B. rigidiseta en México.

50



REFERENCIAS
Beauvois, P. (1812). Essai d 'une Nouvelle Agrostographie. Paris: Imprimerie de Fain.
https://doi.org/10.5962/bhl.title.474

Beetle, A. A., A. Bolafios M., J. A. Miranda S., L. Aragbn M., M. A. Vergara B., A.
Chimal H., M. M. Castillo B., O. M. Galvan G., J. L. Villalpando P., Lizama M., J.
Valdés R., E. Manrique de S. y A. M. Rodriguez R. 1999. Las Gramineas de México.
Tomo V. Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, Comision Técnico
Consultiva de Coeficientes de Agostadero. México. 482 pp.

Bentham, G. (1882). Noteson Graminez. Botanical Journal of the Linnean Society 19: 14-
134. https://doi.org/10.1111/].1095-8339.1881.tb00355.x

Catasus-Guerra, L. 2015. Poaceae 1l: Pharoideae a Chloridoideae. In: Flora de la Republica
de Cuba. (Vol. 21). Koeltz Scientific Books. Alemania. 480 p.

Columbus. 1996. Lemmamicromorphology, leaf blade anatomy, and phylogenetics of
Bouteloua, Hilaria, and relatives (Gramineae: Chloridoideae: Boutelouinae). Ph. D.

diss., University of California, Berkeley.

Columbus, J.T. (1999). An expanded circumscription of Bouteloua (Gramineae:
Chloridoideae): new combinationsand names. Aliso 18(1): 61-65.
https://doi.org/10.5642/alis0.19991801.16

Columbus, J. T., M. S. Kinney, R. Panty M. E Siqueiros-Delgado. 1998. Cladistic
parsimony analysis of internal transcribed spacer region (nrDNA) sequences of
Bouteloua and relatives (Gramineae: Chloridoideae). Aliso 17(2): 99-130.

Columbus, J. T., M. S. Kinney, M. E. Siqueiros, and J. M. Porter. 2000. Phylogenetics of
Bouteloua and relatives (Gramineae: Chloridoideae): cladistic parsimony analysis of
internal transcribed spacer (ntDNA) and trnL-F (cpDNA) sequences. Pp. 189-194 in
Grasses: systematics and evolution, eds. Jacobs S. W. L. and J. Everett. Victoria:
CSIRO Publishing.

51


https://doi.org/10.5962/bhl.title.474
https://doi.org/10.1111/j.1095-8339.1881.tb00355.x
https://doi.org/10.5642/aliso.19991801.16

Davila, P., Mejia-Saulés, M.T., Soriano-Martinez, A.M. & Herrera-Atrrieta, Y. (2018).
Conocimiento taxondmico de la familia Poaceae en México. Botanical Sciences 96:
462-514. https://doi.org/10.17129/botsci.1894

de la Cerda-Lemus, M. 1996. Las gramineas de Aguascalientes. Universidad Autonomade
Aguascalientes. Aguascalientes, México. 212 pp.

Desvaux, N. A. (1813). Mémoire sur les graminées, et sur quelques genres et especes
nouvelles de cette famille. Journal de botanique appliquée a I'agriculture, a la

pharmacie, a la médecine etaux arts 1: 63—77.

DMA. 1991. Technical Report 8350.2: World Geodetic System 1984, Its Definitionand
Relationships with Local Geodetic Systems (2nd ed.). The Defense Mapping Agency
(DMA). Springfield, USA. 169 pp.

Doyle, J. J.,and J. L. Doyle. 1987. A rapid DNA isolation procedure for small quantities of
fresh leaf tissue. Phytochemical Bulletin 19: 11-15. Retrieved from citeulike-article-
1d:678648

Engelmann, G. 1986. Instructions for the collection and preservation of botanical
specimens. Annals of the Missouri Botanical Garden 73: 504-507.

Espejo-Serna, A.y A. R. Lopez-Ferrari. 2000. Las Monocotiledoneas Mexicanas, Partes 1X
a XI (Pandanaceae a Zosteraceae). Consejo Nacional de la Flora de México,
Universidad Autdnoma Metropolitana, Comision Nacional parael Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO). México. 337 pp.

Ferrari, L. y Rosas-Elguera, J. 1999. Late Miocene to Quaternary extension at the northern
boundary of the Jalisco block, western Mexico-the Tepic-Zacoalco rift revised.
Geological Society of America Special Paper 334: 1-23.

Ferrari, L., Gardufio, V.H., Innocenti, F.; Manetti, P.; Pasquare, G., y Vaggelli, G. 1994. A

widespread mafic volcanic unit at the base of the Mexican VVolcanic Belt between

52


https://doi.org/10.17129/botsci.1894

Guadalajara and Queretaro. Geofisica Internacional 33: 107-124

Fournier, E. (1886). Mexicanas plantas pars secunda: Gramineae. Typographeo
Reipublicae, Paris,160 pp. https://doi.org/10.5962/bhl.title.475

Garcia-Mendoza, A. J. y J. A. Meave. 2012. Diversidad floristica de Oaxaca: de musgos a
angiospermas. Universidad Nacional Autdnoma de México, Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), Instituto Estatal de Ecologia
y Desarrollo Sustentable de Oaxaca. México. 351 pp.

Gould, F.W. (1979). The genus Bouteloua (Poaceae). Annals of the Missouri Botanical
Garden 66(3), 348-416.

Google Earth. 2019. Google Earth, versidén 7.3. Mountain View, EUA.
https://www.google.com/intl/es/earth/download/gep/agree.html (consultado noviembre
de 2019).

Griffiths, D. (1912). The grama grasses: Bouteloua and related genera. Contributions from
the United States National Herbarium 14(3): 343-428.
https://doi.org/10.5962/bhl.title.53625

Herrera-Arrieta, Y. 2001. Las gramineas de Durango. Centro Interdisciplinario de
Investigacion para el Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). Durango, México. 478 pp.

Herrera-Arrieta, Y. 2014. Additions and updated names for grasses of Durango, Mexico.

Herrera-Arrieta, Y.y P. M. Peterson. 2018. Grasses of Chihuahua, Mexico. Smithsonian
Contributions to Botany 107: 1-380. DOI: https://doi.org/10.5479/si.1938-2812.107

Herrera-Arrieta, Y., P. M. Peterson y A. Cortés-Ortiz. 2010. Gramineas de Zacatecas,
Meéxico. Comision Nacional para el Conocimientoy Uso de la Biodiversidad

(CONABIOQ), Instituto Politécnico Nacional (IPN), Smithsonian Institution. Texas,

53


https://doi.org/10.5962/bhl.title.475
https://doi.org/10.5962/bhl.title.53625

EUA. 239 pp.

Herrera Arrieta, Y., Peterson, P.M. & Cerda Lemus, M. (2004). Revisién de Bouteloua Lag.
(Poaceae). Instituto Politecnico Nacional, CIIDIR y Comision Nacional Conocimiento

y Uso Biodiversidad, Durango, Mexico, 187 pp.
Hering, F. (1872). Notice historique sur Poiteau. L'Horticulteur francais 21(4): 103-116.

Hitchcock, A.S. (1913). Mexican grasses in the United States National Herbarium.
Contributions from the United States National Herbarium17(3): 181-389.

Huelsenbeck, J. P. and F. Ronquist. 2001. MRBAYES: Bayesian inference of phylogeny.
Bioinformatics 17:754-755.

JSTOR. 2019. Global Plants. https://plants.jstor.org/ (consultado noviembre de 2019).

Kinney, M. S., J. T. Columbusy E. A. Friar. 2007. Dicliny in Bouteloua (Poaceae:
Chloridoideae): Implications for the evolution of dioecy. Aliso 23(1): 605-614.

Maddison, W. P. and D.R. Maddison. 2019. Mesquite: a modular system for

evolutionary analysis. Version3.61 http://www.mesquiteproject.org

Miller, M.A., Pfeiffer, W., and Schwartz, T. (2010). Creating the CIPRES Science Gateway
for inference of large phylogenetic trees. In: Proceedings of the Gateway Computing
Environments Workshop (GCE), 14 Nov. 2010, New Orleans, LApp 1 - 8.

Mindell, D. P. 1991. Aligning DNA sequences: Homology and phylogenetic weighting. Pp.
73-89 in Phylogenetic analysis of DNA sequences, eds. Miyamoto M. M. and J.
Cracraft. New York: Oxford University Press.

Nixon, G. T., Demant, A., Amstrong, R. L. y Harakal, J. E. 1987. K-Ar andgeologic data
bearing on the age and evolution of the Trans-Mexican Vol-canic Belt. Geofisica

Internacional 26 : 109-158

54



P. 2018. Muséum national d’Histoire naturelle, Vascular Plants. Paris, France.
https://science.mnhn fr/institution/mnhn/collection/p/list (consultado noviembre de
2019).

Pacheco-Rivera, D.y P. Davila-Aranda. 2004. Sinopsis de las gramineas de Oaxaca,
Meéxico. Acta Botanica Mexicana 69: 83-114. DOI:
https://doi.org/10.21829/abm69.2004.982

Peterson, P.M., Romaschenko, K. & Herrera-Arrieta, Y. (2015). Phylogeny and subgeneric
classification of Bouteloua with a new species, B. herrera-arrietae (Poaceae:
Chloridoideae: Cynodonteae: Boutelouinae). Journal of Systematics and Evolution,
53(4), 351-366. https://doi.org/10.1111/jse.12159

Peterson, P. M., R. J. Soreng, G. Davidse, T. S. Filgueiras, F. O. Zuloaga, E. J. Judziewicz
y R. J. Soreng. 2001. Catalogue of New World Grasses (Poaceae): 1. Subfamily
Chloridoideae. Contributions from the United States National Herbarium41: 1-255.

QGIS Development Team. 2017. Quantum GIS Geographic Information System. Quantum
GIS Development Team. Open Source Geospatial Foundation Project. Vienna,
Austria.

Raspail, F.V. 1825. Classification générale des Graminées, fondée sur I'etude physiologique
des caractes de cette familie. Seconde partie. Annales des Sciences Naturelles (Paris)
5:287-311.

Reeder, J. R. 1969. Las gramineas dioicas de México. Boletin de la Sociedad Botanica de
México 30:121-126. DOI: https://doi.org/10.17129/botsci.1102
Reeder, J. R. y C. G. Reeder. 1963. Notes on Mexican grasses Il. Cyclostachya, a new

dioecious genus. Bulletin of the Torrey Botanical Club 90: 193-2001. DOI:

Reeder, J. R., C. G. Reedery J. Rzedowski. 1965. Notes on Mexican Grasses IlI.

55


https://doi.org/10.1111/jse.12159

Buchlomimus, another dioecious genus. Brittonia 17(1): 26. DOI:
https://doi.org/10.2307/2805389

Sanchez-Ken, J.G. (2018). Riqueza de especies, clasificacion y listado de las gramineas
(Poaceae) de México. Acta Botanica Mexicana 126: 1-115.
https://doi.org/10.21829/abm126.2019.1379

Sandoval-Ortega, M. H., M. E. Siqueiros-Delgado, E. Pérez-Molphe-Balchy R. Cerros-
Tlatilpa. 2019. The holotype of Atheropogon stolonifer (=Bouteloua reederorum) and
lectotypification of the name Triatherajuncea (=B. juncea) (Poaceae, Chloridoideae).

Phytotaxa 415(1): 79-84. DOI: https://doi.org/10.11646/phytotaxa.415.1.7

Siqueiros-Delgado, M. E. 2001. Phylogenetics of the Bouteloua curtipendula complex
(Gramineae: Chloridoideae). Ph.D. dissertation. Claremont: Claremont Graduate
University.

Siqueiros-Delgado, M. E. 2007. Culm anatomy of Bouteloua and relatives (Chloridoideae:
Gramineae). Acta Botanica Mexicana 78: 39-59.

Scribner, F.L. (1891). Mexican grasses. Proceedings of the Academy of Natural Sciences of
Philadelphia 43(2):292-309.

Scribner, F.L. (1896). New North American grasses. Botanical Gazette 21(3), 133-139.

Swallen, J.R. (1937). The grass genus Cathestecum. Journal of the Washington Academy of
Sciences 27(12), 495-501.

Stamatakis, A. 2014. RAXML version 8: a tool for phylogenetic analysis and post-analysis
of large phylogenies. Bioinformatics 30(9): 312-1313. DOI:
https://doi.org/10.1093/bioinformatics/btu033

Thiers, B. 2019. Index Herbariorum. A global directory of public herbaria and associated

staff. New York Botanical Garden's Virtual Herbarium.

56


https://doi.org/10.21829/abm126.2019.1379
https://doi.org/10.11646/phytotaxa.415.1.7

http://sweetgum.nybg.org/science/ih (consultado junio de 2020).

Trinius, C.B. (1824). De Graminibus Unifloris et Sesquifloris. Petropoli: Impensis
Academiae Imperialis scientiarum. https://doi.org/10.5962/bhl.title.15650

TROPICOS. (2018). Tropicos.org. Available from: http://www.tropicos.org/ (accessed: 25
Dec 2018).

Villasefior, J. L. 2016. Checklist of the native vascular plants of Mexico. Revista Mexicana

de Biodiversidad 87: 559-902. DOI: https://doi.org//10.1016/j.rmb.2016.06.017

57


https://doi.org/10.5962/bhl.title.15650
http://www.tropicos.org/
https://doi.org/10.1016/j.rmb.2016.06.017

Anexo I. Articulo Publicado: Sandoval-Ortega, M.H., Siqueiros-Delgado, M.E., Pérez-
Molphe-Balch, E. & Cerros-Tlatilpa, R. (2019) The holotype of Atheropogon stolonifer
(=Bouteloua reederorum) and lectotypification of the name Triathera juncea (=B. juncea)
(Poaceae, Chloridoideae). Phytotaxa 415 (1): 79-84.

Phytotaxa 415 (1): 079-084 ISSN 1179-3155 (print edition)
https://www.mapress.com/j/pt/ A rticl e PHYTTOTAXLA P
ISSN 1179-3163 (online edition)

Copyright © 2019 Magnolia Press

https://doi.org/10.11646/phytotaxa.415.1.7

The holotype of Atheropogon stolonifer (=Bouteloua reederorum) and totypification
of the name Triathera juncea (=B. juncea) (Poaceae, Chloridoideae)

MANUEL HIGINIO SANDOVAL-ORTEGA!, MARIA ELENA SIQUEIROS-DELGADO” *, EUGENIO PEREZ-
MOLPHE-BALCH® & ROSA CERROS-TLATILPA*

'Universidad Auténoma de Aguascalientes. Herbario (HUAA), Centro de Ciencias Bdsicas, Departamento de Biologia. Av. Universidad
940, Aguascalientes, Aguascalientes, México.

*Universidad Autonoma de Aguascalientes. Herbario (HUAA), Centro de Ciencias Bdsicas, Departamento de Biologia. Av. Universidad
940, Aguascalientes, Aguascalientes, México.

SUniversidad Auténoma de Aguascalientes. Laboratorio de Biologia Molecular; Centro de Ciencias Bdsicas, Departamento de Quimica.
Av. Umiversidad 940, Aguascalientes, Aguascalientes, México.

“Universidad Auténoma del Estado de Morelos. Facultad de Ciencias Biolégicas. Laboratorio de Anatomia v Sistemdtica. Avenida
Universidad 1001, Chamilpa, Cuernavaca, Morelos, México.

* author for correspondence: masiguei@correo.uaa.mx

Abstract

‘We confirm the location of the holotype of Atheropogon stolonifer E. Fourn., and the name Triathera juncea Desv. ex P.
Beauv. is lectotypified.

Keywords: Distribution, grasses, Mexico
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