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ARQUITECTURA FOLIAR DE DIEZ ESPECIES DE ENCINO
(QUERCUS, FAGACEAE) DE MEXICO

Isaac Saip RobriGuEz R1vERA Y SiLviA ROMERO RANGEL

Universidad Nacional Autonoma de México, Facultad de Estudios Superiores
Iztacala, Laboratorio de Ecologia y Taxonomia de Arboles y Arbustos,
Avenida de los Barrios 1, Los Reyes Iztacala,

54090 Tlalnepantla, Estado de México, México.

RESUMEN

Se hizo el estudio de la arquitectura foliar de diez especies del género Quercus.
Se obtuvieron cuatro patrones de venacién: el mixto craspedddromo-camptédromo se
presento en Q. deserticola, Q. eduardi, Q. frutex y Q. greggii; el mixto craspedédromo-
eucamptoédromo en Q. obtusata, Q. potosina 'y Q. scytophylla; el broquidodromo en Q.
elliptica y el camptédromo en Q. repanda 'y Q. splendens. En todos los taxa se observaron
cinco niveles de venacidn; nueve presentan arcolas cuadrangulares y solo Q. repanda las
tiene pentagonales. Los estomas solo se observaron en el envés de las laminas de la hoja.
Las especies de la seccion Quercus los mostraron de tipo anomocitico y las de la seccion
Lobatae son ciclociticos. Los indices estomaticos obtenidos fueron de 36 a 88 en la seccion
Quercus 'y de 19 a 42 en la seccidon Lobatae.

Palabras clave: estomas, Fagaceae, Quercus, venacion foliar.

ABSTRACT

The study of the leaf architecture of ten species of the genus Quercus was made.
Four types of venation were observed: the mixed craspedodromous-camptodromous in Q.
deserticola, Q. eduardi, Q. frutex and Q. greggii; mixed craspedodromous-eucamptodro-
mous in the species Q. obtusata, Q. potosina and Q. scytophylla; brochidodromous in Q.
elliptica, and camptodromous in Q. repanda and Q. splendens. All the taxa have five orders
of venation; nine species show quadrangular areoles and only Q. repanda shows pentagonal
areoles. The species of the section Quercus have anomocitic stomates, while those of the
section Lobatae have cyclocitic stomates. Stomates are present only on abaxial surface of
the leaf. The stomatal indices obtained ranged from 36 to 88 in the section Quercus and
from 19 to 42 in the section Lobatae.
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INTRODUCCION

El género Quercus, el mas grande de la familia Fagaceae, incluye alrede-
dor de 500 especies en todo el mundo. Nixon (1993) reconoce para este taxon dos
subgéneros: Quercus y Cyclobalanopsis; al subgénero Quercus lo divide en tres
secciones: Lobatae, Protobalanus y Quercus. En México estan representadas estas
tres ultimas.

Se desconoce el numero exacto de especies de Quercus en México; Trelease
(1924) incluye 253, Miranda y Hernandez-X. (1963) 250, Martinez (1954) reconoce
350, Rzedowski (1978) estima que podria haber 150 a 200 y Nixon (1993) dice que
existen de 135 a 150, de las cuales mas de la mitad (86) son endémicas.

Respecto a su distribucion, se conocen encinares en todos los estados de la
Reptblica, con excepcion de Yucatan y Quintana Roo, y se localizan desde el nivel
del mar hasta los 3100 m s.n.m. (Rzedowski, 1978).

La importancia de los bosques de Quercus en México radica principalmente
en el hecho de que junto con los miembros del género Pinus constituyen la mayor
parte de la cubierta vegetal de areas de clima templado y semihiimedo; sin embar-
go no se limitan a estas condiciones, pues penetran en regiones de clima caliente
formando también bosques, no faltan en las francamente humedas, son elementos
del bosque tropical perennifolio y bosque mesdfilo de montafia, y ain existen en
las zonas semiaridas siendo parte del matorral xerofilo, asumiendo con frecuencia
forma arbustiva (Rzedowski, 1978). Ademads, por los usos actuales que se dan a la
madera (lefia y carbdn) y los potenciales (obtencion de celulosa, forraje, medicinal,
reforestacion y ornato), hacen del género Quercus uno de mayor importancia eco-
noémica (Zavala, 1995).

El género es considerado taxondmicamente complicado, debido a la gran va-
riabilidad morfoldgica relacionada con factores ambientales, dafios ocasionados a
las ramas y la edad de los individuos; tal circunstancia ha provocado confusiones en
la delimitacion de las especies, haciéndose necesario el estudio de las poblaciones
en su habitat. La busqueda de mas caracteres diagnosticos, sobre todo en los aspec-
tos de arquitectura foliar y morfologia de las estructuras reproductoras (Romero et
al., 2002) muy probablemente contribuira a afinar los limites taxondmicos. Aunque
se ha invocado a la hibridacién como causa de variabilidad morfologica de los en-
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cinos, ésta no siempre es facil de identificar en el caso del grupo estudiado y sera
necesario documentarla con trabajos de biologia molecular.

La descripcion detallada de caracteres foliares, sera de gran ayuda en trabajos
taxonomicos y probablemente permitira discernir tendencias filogenéticas y conocer
los efectos del ambiente en la morfologia de las hojas (Hickey, 1974).

Hickey (1974) utiliza el término arquitectura foliar para designar la ubica-
cion y la forma de aquellos elementos que constituyen la expresion externa de la
estructura de la hoja, incluyendo tipo de venacion, configuraciéon marginal, forma
de la hoja, posicion y tipo de tricomas, asi como de estomas. A este respecto se ha
encontrado que la mayoria de las familias y géneros poseen modelos consistentes de
arquitectura foliar.

En la mayoria de las hojas la venacion estd claramente diferenciada en clases.
Las venas de una clase particular desarrollan un curso y un modelo propio distinto
de los demas. Esto hace que el reconocimiento de érdenes de venacion sea esencial
al describir la arquitectura foliar. La descripcion de las hojas no sélo se basa en ca-
racteres cualitativos, sino también en los cuantitativos, como la relacidon largo/ancho
de la ldmina, los angulos formados entre la vena primaria y las secundarias y los
angulos establecidos por la base y el apice (Hickey et al., 1999).

Actualmente, existe un nimero importante de estudios de arquitectura fo-
liar de angiospermas; entre ellos se encuentran los de Conover (1983), Cuerrier et
al. (1990), Foster (1950), Franck (1976), Galndolfo y Romero (1992), Hershkovitz
(1991), Hickey (1973), Hickey y Taylor (1989), Levin (1986), Lis (1992), Pole
(1991), Pray (1954, 1959), Ramji (1961), Rury (1976) y Todzia y Keating (1991).
Sin embargo, son pocos los que se han realizado sobre Fagaceae; Manos (1993)
se basa en el estudio de los tricomas para reconocer cinco especies de la seccidon
Protobalanus y propone una hipdtesis de variacion geografica e hibridaciéon en-
tre pares de especies de este grupo. Por su parte Llamas et al. (1995) reconocen,
por medio de caracteristicas de pelos, ocho especies de encinos en la Peninsula
Ibérica y con base en estos caracteres definen una clave para la identificacion de
las mismas.

Valencia y Delgado (1995) utilizan la arquitectura foliar como una herra-
mienta taxondmica para reconocer individuos de Quercus affinis y Q. laurina.
Romero (2000) describe y compara los patrones de venacion, junto con otros
caracteres, de diez especies de la serie Acutifoliae. Martinez (2002) da cuenta
de los patrones de venacion y el tipo de dientes presentes en Quercus sartorii y
Q. xalapensis.
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El objetivo de este trabajo es describir la arquitectura foliar de diez espe-
cies mexicanas de Quercus, pertenecientes a las secciones Lobatae y Quercus,
asi como determinar el tipo de estomas y el indice estomatico, con la finalidad de
confirmar la utilidad taxonémica de la arquitectura foliar, por lo que se eligieron
taxa morfologicamente bien definidos.

METODOS

Se estudiaron los ejemplares de diez especies de encino depositados en los
herbarios de la Facultad de Estudios Superiores [ztacala de la Universidad Nacional
Auténoma de México (IZTA), del Instituto de Biologia de la misma universidad
(MEXU) y de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas del Instituto Politécnico
Nacional (ENCB).

Se tomaron muestras de 124 ejemplares de los diez taxa, abarcando su dis-
tribucidn geografica, las mismas que se diafanizaron y tifieron para describir la ar-
quitectura foliar, determinar la ubicacion, el tipo de estomas y calcular el indice
estomatico.

Para realizar la diafanizacion y tincidn, las hojas seleccionadas se sometieron
a un proceso de aclaramiento, para lo cual se sumergieron en una solucion de hi-
dréxido de sodio (NaOH) a 5% y se dejaron hervir durante 10 minutos, después se
lavaron en agua corriente y se colocaron en una solucion caliente de hipoclorito de
sodio (NaClO) a 30% hasta que quedaron blancas, enseguida se lavaron con agua
corriente. Para realizar la tincion, las hojas aclaradas se colocaron en safranina alco-
holica a 1% durante 45 minutos. Después se hicieron cambios graduales de alcohol,
a 60%, 70%, 80% y 96%, de 15 minutos cada uno; posteriormente se colocaron en
xilol hasta lograr su aclaramiento. Las muestras obtenidas se montaron entre dos
cristales con resina para microscopia. Las muestras diafanizadas se depositaron en
el Laboratorio de Ecologia y Taxonomia de Arboles y Arbustos de la Facultad de
Estudios Superiores Iztacala.

Se obtuvieron imagenes de la arquitectura foliar con un digitalizador Alpha
Innotech y con una camara Nikon FX-35DX adaptada a los microscopios estereos-
copico y optico.

La descripcion de la arquitectura foliar de cada especie se realizo de acuerdo
con Hickey (1974), adicionando los caracteres de tricomas, mismos que se describie-
ron siguiendo a Jones (1986). Se determinaron los tipos de estomas (Dilcher, 1974)
y se calculd el indice estomatico:
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NE
_ 100
E=""E+cg *

donde, NE es el nimero de estomas por campo de observacion a 100x y CE es el
nimero de células epidérmicas por campo de observacion a 100x.
Se tomaron fotografias y se hicieron dibujos de la morfologia de cada taxon.

RESULTADOS

Descripciones de la arquitectura foliar

Quercus deserticola Trel. Mem. Nat. Acad. Sci. 20: 79, t. 113. 1924.

Hojas maduras de forma eliptica, eliptica-ancha o eliptica-angosta; apice
obtuso convexo, pocas veces redondeado; base simétrica, redondeada, a veces
cordada; margen serrado a crenado, revoluto, 2-4 dientes (raramente 5) por lado,
con mucrones rectos de 0.3-0.5 mm de largo; venacion mixta craspeddédroma-
camptddroma; relacion ancho de ldamina/diametro de vena primaria: fuerte; venas
secundarias que divergen de la vena primaria en angulo agudo-moderado (45-
65°), venas secundarias superiores que divergen en angulos mas agudos que las
inferiores, con 2-4 venas intersecundarias; venas terciarias con angulo de origen
agudo-agudo o agudo-recto, percurrentes alternas; venas de orden cuarto de ta-
maflo moderado y trayectoria ortogonal; venas de orden quinto de tamafo fino o
moderado y trayectoria ortogonal; vena ultima marginal incompleta; vénulas ra-
mificadas una vez; areolas bien desarrolladas, con disposicion ordenada, de forma
cuadrangular y tamafio pequeflo; haz verde lustroso con tricomas fasciculados de
7-11 ramas, distribuidos uniformemente; envés palido con abundantes tricomas
fasciculados de 7-9 ramas, con estipite largo, ademds con tricomas glandulares de
color amarillo; los tricomas en el envés forman un tomento delgado amarillento;
epidermis del envés poco ampulosa y papilosa; peciolo de 3-6 mm de largo y 0.9-
1.5 mm de diametro; estomas de tipo anomocitico (Fig. 1).

Reconocimiento: Quercus deserticola se distingue por sus venas secunda-
rias superiores que divergen en angulo mas agudo que las inferiores y tricomas
fasciculados con estipite largo en el haz de la ldmina foliar.

Ejemplares examinados: Distrito Federal. Santa Fe, Martinez 56 (ENCB)
Estado de México. Mpio. Tepotzotlan: Sierra de Alcaparrosa, Reynoso 1662
(IZTA). Mpio. San Andrés Timilpan: Sierra de San Andrés, Camacho & Santiago
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Fig. 1. Quercus deserticola. Morfologia general: A. rama con hojas; B. fruto y cupula; C.
tricomas (Diaz 2406, ENCB). Niveles de venacién: D. vena primaria (1*); E. vena secundaria
(2%); F. vena terciaria (3%); G. vena de orden cuarto (4%); H. vena de quinto orden (5%); I. vénulas;
estoma de tipo anomocitico: J. estoma; K. células epidérmicas (Reynoso 1663, IZTA).

379 (IZTA). Mpio. Tepotzotlan: Sierra de Alcaparrosa, Reynoso 1663 (1ZTA). Mpio.
Tepotzotlan: Sierra de Alcaparrosa, Rzedowski 29940 (ENCB). Jalisco. Mpio. Ata-
mejac de Brizuela: El Marquez, Gonzdlez 2223 (ENCB). Mpio. Zapotlanejo: Cerro de
Santa Fe, Gonzdlez 2134 (ENCB). Mpio. Jocotepec: Sierra de Tecuan, Gonzdlez 679
(ENCB). Mpio. Jocotepec: Sierra de Tecuan, V. de Puga 673 (ENCB). Michoacan.
Mpio. Coeneo: 2 km al NE de Bellas Fuentes, Diaz 2406 (ENCB). Mpio. La Piedad:
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Cerro Grande de Cujaruato, Rzedowski & McVaugh 500 (ENCB). Oaxaca. Mpio.
Ocotlan de Morelos: La Garzona, Robles 42 (ENCB).

Quercus eduardi Trel. Mem. Nat. Acad. Sci. 20: 121, t. 219. 1924,

Hojas maduras de forma eliptica o eliptica-angosta; apice obtuso-convexo;
base simétrica, cordada; margen serrado, 3-5 dientes por lado, de borde plano o
revoluto, frecuentemente grueso, con aristas de 0.5-1.2 mm de largo; venacion
mixta craspeddodroma-camptodroma; relacion ancho de ldmina/didmetro de vena
primaria: fuerte; venas secundarias que divergen de la vena primaria en angulo
agudo-moderado (45-65°) o agudo-angosto (<45°), presenta de 2-4 venas inter-
secundarias; venas terciarias con angulo de origen agudo-agudo o agudo-recto,
percurrentes alternas; venas de cuarto orden de tamafio moderado y trayectoria
ortogonal; venas de quinto orden de tamafio moderado o fino y trayectoria or-
togonal; vena ultima marginal incompleta; vénulas ramificadas una vez; areolas
bien desarrolladas, orientadas, de forma cuadrangular y tamafio mediano; haz
verde lustroso con tricomas fasciculados contortos, sésiles, con 14-17 ramas; en-
vés con tricomas fasciculados contortos, con 14-17 ramas, sésiles, distribuidos
uniformemente, axilas con tricomas fasciculados extendidos, de 14-17 ramas y
estipite largo, en ocasiones con tricomas glandulares de color amarillo; epidermis
lisa; peciolo de 3-8 mm de largo y 0.6-1.2 mm de diametro; estomas de tipo ciclo-
citico (Fig. 2).

Reconocimiento: Quercus eduardi se distingue por sus areolas de tamafio
mediano y tricomas fasciculados del envés contortos.

Ejemplares examinados: Durango. Mpio. Suchil: La Corralefia, Acevedo
500 (ENCB). Mpio. Durango: 15 km al S de la ciudad de Durango, Spellenberg
& Gonzdlez 10261 (ENCB). Guanajuato. Mpio. Juventino Rosas: 23.5 km al NW
de Juventino Rosas, Galvan 3950 (1ZTA). Mpio. Dolores Hidalgo: 9 km al E-NE
de Santa Rosa, Galvdn 4486 (ENCB). Mpio. Guanajuato: Mesa de los Hernandez-
Pefia Colorada, Mares & Estrada 135 (ENCB). Mpio. Guanajuato: 5 km al E-NE
de Guanajuato, Galvdn 3546 (ENCB). Mpio. Guanajuato: Caflada de la Virgen,
Cerro de las Pefias, Martinez C. 622 (IZTA). Mpio. Juventino Rosas: 23.5 km al
N-NW de Juventino Rosas, Galvan 3950 (IZTA). Hidalgo. Mpio. Metztitlan: 2
km al NW de Zoquizoquipan, Martinez 771 (IZTA). Mpio. Tulancingo: 4 km al W
de Tulancingo, Herndndez 3315 (ENCB). Jalisco. Mpio. Ahualulco de Mercado:
La Estanzuela, Gonzdlez & Mancinas 611 (ENCB). Mpio. Villa Guerrero: 30 km
al N de Bolafios, Luquin, Ornelas & Santana 177 (ENCB). Querétaro. Mpio. Te-
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Fig. 2. Quercus eduardi. Morfologia general: A. rama con hojas (Martinez C. 622, 1ZTA);
B. hojas con fruto (Galvan 3950, 1ZTA). Niveles de venacion: C. vena primaria (1%); D. vena
secundaria (2%); E. vena terciaria (3%); F. vena de cuarto orden (4%); G. vena de quinto orden
(5%); H. vénulas; estoma de tipo ciclocitico: I. estoma; J. células epidérmicas (Martinez C.
622, 1ZTA).

quisquiapan: Sierra de Mastranzo, Paray 2482 (ENCB). San Luis Potosi. Mpio.
Mexquitic de Carmona: Rincon del Hormiguero, Herndndez (ENCB).

Quercus elliptica Née. Anales Ci. Nat. 3: 278. 1801.

Hojas maduras coridceas de forma eliptica, eliptica-angosta o eliptica-ancha;
apice obtuso a redondeado; base cordada; margen entero, borde poco revoluto, no
presenta aristas ni mucrones; venacion broquidédroma; relacion ancho de lamina/
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Fig. 3. Quercus elliptica. Morfologia general: A. rama con hojas; B. inflorescencia; C.
tricomas (Rojas & Romero 3956, IZTA). Niveles de venacion: D. vena primaria (1%); E. vena
secundaria (2%); F. vena terciaria (3%); G. vena de cuarto orden (4%); H. vena de quinto orden
(5%); 1. vénulas; estoma de tipo anomocitico: J. estoma; K. células epidérmicas (Rojas &
Romero 3956, IZTA).

diametro de vena primaria: fuerte; venas secundarias que divergen de la vena pri-
maria en un angulo agudo-moderado (45°-65°), en pocas ocasiones mayor, presenta
10-20 venas intersecundarias; venas terciarias con angulo de origen agudo-recto o
agudo-agudo, percurrentes alternas; venas de cuarto orden de tamafio moderado y
trayectoria al azar; venas de quinto orden de tamafio grueso y trayectoria ortogonal;
vena ultima marginal formando arcos, en ocasiones incompleta; vénulas simples;
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areolas bien desarrolladas, con disposicion al azar, forma cuadrangular y tamafio
pequeiio; haz verde palido con tricomas fasciculados de 5-7 ramas, estipite corto;
envés glabro, a veces con pelos estrellados de 5-7 ramas, con estipite largo, princi-
palmente en las axilas y vena primaria; epidermis generalmente lisa; peciolo de 3-5
mm de largo y de 1.5-3 mm de didmetro; estomas de tipo anomocitico (Fig. 3).

Reconocimiento: Quercus elliptica se distingue por el margen entero de las
laminas foliares y por presentar gran cantidad de venas intersecundarias (10-20).

Ejemplares examinados: Estado de México. Mpio. Tejupilco: km 23 El Co-
rupo-Nanchititla, Rojas & Romero 3956 (1ZTA). Mpio. Tejupilco: 12 km EI Co-
rupo-Nanchititla, Rojas & Romero S.1.D. (IZTA). Mpio. Tejupilco: La Joyita de
Cuajinicuiles, Abundiz 664 (1ZTA). Guerrero. Mpio. San Miguel Totolapan: Agua
Vicente, Diego 2878 (ENCB). Mpio. San Miguel Totolapan: Cerro de la Vaca,
Rodriguez 31 (ENCB). Jalisco. Mpio. Mascota: 25 km al NW de Mascota, Gon-
zalez 1127 (ENCB). Mpio. Puerto Vallarta: 3 km al N de Saucillo, Gonzdlez 1953
(ENCB). Mpio. Talpa: km 17 brecha Zimapan-Cuale, Gonzdlez 1096 (ENCB).
Nayarit. Mpio. El Nayar: 3 km al N de Santa Cruz de Guaybel, Gonzdlez 3347
(ENCB). Oaxaca. Mpio. Santos Reyes Tepejillo: a 16 km de Santiago Juxtlahuaca,
Calzada 21918 (MEXU). Mpio. San Juan Mixtepec: 6 km al E de Independencia,
Salas 206 (ENCB). Mpio. San Juan Mixtepec: 5 km al E de San Juan Mixtepec,
Salas 77 (ENCB). Mpio. San Juan Numi: km 3 San Juan Mixtepec-Santo Do-
mingo Yosoflama, Sdanchez 8§ (ENCB). Mpio. Santiago Juxtlahuaca: 5-6 km de El
Manzanar, Calzada 21743 (MEXU). Sinaloa. Mpio. Concordia; Potrerillos, Vega
1975 (ENCB).

Quercus frutex Trel. Mem. Nat. Acad. Sci. 20: 82, t. 120. 1924.

Hojas maduras coridceas, de forma eliptica o eliptica-angosta; lamina simé-
trica; apice obtuso convexo, redondeado o pocas veces agudo; base simétrica redon-
deada o cordada; margen dentado-crenado o entero, borde revoluto, 2-4 dientes por
lado cuando los presenta; dientes con mucrones convexos a redondeados, de 0.2-0.3
mm de largo; venacién mixta craspedodroma-camptddroma; relacién ancho de 1a-
mina/didmetro de vena primaria: fuerte; venas secundarias que divergen de la vena
primaria en angulo agudo moderado (45-65°) y en ocasiones mas de 65° sin pasar
de 80° presenta 2-5 venas intersecundarias; venas terciarias con dngulo de origen
agudo-agudo, percurrentes alternas, recorrido derecho; venas de cuarto orden de
tamafio moderado y trayectoria ortogonal; venas de quinto orden de tamafio fino,
moderado o grueso, trayectoria ortogonal; vena ltima marginal incompleta; vé-
nulas ramificadas una vez; areolas bien desarrolladas, con disposicion ordenada,
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1em

Fig. 4. Quercus frutex. Morfologia general: A. rama con hojas; B. frutos; C. tricomas (Romdn
622, 1ZTA). Niveles de venacion: D. vena primaria (1%); E. vena secundaria (2%); F. vena
terciaria (3%); G. vena de cuarto orden (4); H. vena de quinto orden (5%); I. vénulas; estoma
de tipo anomocitico: J. estoma; K. células epidérmicas (Romdn 622, 1ZTA).

forma cuadrangular y tamafo pequefio; haz verde con tricomas fasciculados de 6-8
ramas, sésiles; envés amarillento tomentoso, tricomas fasciculados de 8 ramas,
con estipite largo; epidermis ampulosa o poco ampulosa, papilosa; peciolo de 2-5
mm de largo y 0.6-1.5 mm de didmetro; estomas de tipo anomocitico (Fig. 4).

Reconocimiento: Quercus frutex se distingue porque sus venas secundarias
divergen de la primaria en angulo agudo moderado (45°-65°) y en ocasiones de
mas de 65°.
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Ejemplares examinados: Estado de México. Mpio. Chicoluapan: 5 km al E
de Coatepec, Roman 622 (1ZTA). Mpio. Texcoco: Cerro Tetzcutzingo, Pulido 466
(ENCB). Mpio. Huehuetoca: Cerro Sincoque, Rojas & Romero 700 (1ZTA). Mpio.
Tepotzotlan: Cerro de la Cruz, Rzedowski 37055 (ENCB). Mpio Texcoco: 15 km al
NE de Texcoco, Brizuela 273 (ENCB). Hidalgo. Mpio. El Oro de Hidalgo: Basoco,
Rojas & Romero 3327 (1ZTA). Mpio. Zempoala: San Mateo Tlacomulco, Ventura
3718 (ENCB). Mpio. Zempoala: Sierra de los Pitos, Rzedowski 27072 (ENCB). Que-
rétaro. Mpio. Amealco: 12 km al E de Coroneo, Puig 6037 (ENCB).

Quercus greggii (DC.) Trel. Mem. Nat. Acad. Sci. 20: 78, t. 109. 1924.

Hojas maduras coriaceas, algunas cdncavas, de forma eliptica o eliptica-an-
cha; apice obtuso convexo; base simétrica, obtusa, cordada; margen marcadamente
revoluto, dentado-crenado de 2-3 dientes por lado, pocas veces entero, mucrones
de forma recta de 0.2-0.5 mm de largo; venacion pinnada mixta craspedddroma-
camptodroma; relacion ancho de lamina/didmetro de vena primaria: fuerte a masi-
va; venas secundarias que divergen de la vena primaria en angulo agudo moderado
(45°-65°), y en ocasiones agudo-angosto (>45°), presentan 2-3 venas intersecundarias
simples; venas terciarias con angulo de origen agudo-agudo, percurrentes alternas y
recorrido derecho; venas de cuarto orden de tamafio fino, trayectoria al azar; venas
de quinto orden de tamafio grueso y trayectoria ortogonal; vena ultima marginal
incompleta; vénulas simples; areolas bien desarrolladas, con disposicién al azar, de
forma irregular y tamafio pequefio; haz verde-grisdceo a café, con las venas muy
marcadas, presenta tricomas fasciculados de 15 ramas sésiles; envés pardo, tomento
delgado, tricomas fasciculados de 15 ramas, sésiles o con estipite corto; epidermis
ampulosa y papilosa con tricomas glandulares de color &mbar; peciolo de 3-7 mm de
largo y 1.2-1.8 mm de didmetro; estomas de tipo anomocitico (Fig. 5).

Reconocimiento: Quercus greggii se distingue porque el margen de la lami-
na foliar es marcadamente revoluto y sus areolas son de tamafio pequeiio.

Ejemplares examinados: Coahuila. Mpio. Arteaga: Cerro de la Viga, Pas-
sini y Robert 6638 (ENCB). Hidalgo. Mpio. Epazoyucan: 1 km al W de Nopalillo,
Rzedowski 37217 (ENCB). Mpio. Zempoala: Sierra de los Pitos, Rzedowski 31189
(ENCB). Mpio. Zempoala: Sierra de los Pitos, Benitez 320 (ENCB). Mpio. Epazo-
yucan: Cerro Grande, Rzedowski 28955 (ENCB). Mpio. Zempoala: Sierra de los
Pitos, Benitez 46 (ENCB). Nuevo Ledn. Mpio. Galeana: Cerro del Potosi, Gutiérrez
2213 (ENCB). Mpio. Santiago: Sierra Rancho Nuevo, Valdez 741 (ENCB). Mpio.

20



Rodriguez Rivera y Romero Rangel: Arquitectura foliar de Quercus, México

1em

Fig. 5. Quercus greggii. Morfologia general: A. rama con hojas (Hinton et al. 17442, ENCB); B.
frutos (Benitez 46, ENCB). Niveles de venacion: C. vena primaria (1*); D. vena secundaria (2%); E.
vena terciaria (3%); F. vena de cuarto orden (4%); G. vena de quinto orden (5); H. vénulas; estoma de
tipo anomocitico: I. estoma; J. células epidérmicas (Rzedowski 7877, ENCB).

Zaragoza: San Antonio-Pefa Nevada, Hinton et al. 17442 (ENCB). Mpio. Galeana:
Camino al Cerro Potosi, Dorr & Atkins 2306 (ENCB). Puebla. Mpio. Acajete: cerro
Pinal al SE de la Malinche, Ern 215 (ENCB). Querétaro. Mpio. Cadereyta: Sierra
Pefia Azul, Zamudio 3039 (ENCB). San Luis Potosi. Mpio. Cerro de San Pedro: ce-
rros al S de Jesus Maria, Rzedowski 7877 (ENCB). Mpio. Catorce: Sierra de Catorce,
Wendlt, Lott, Garcia & Rebolledo 2230 (ENCB).
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Quercus obtusata Humb. & Bonpl. Pl. Aequinoct. 2: 26, t. 76. 1809.

Hojas maduras de forma obovada-angosta, obovada-ancha o eliptica; apice ob-
tuso convexo o redondeado; base simétrica, obtusa redondeada o cordada; margen
dentado-crenado, borde poco revoluto o revoluto, de 3-8 dientes por lado, provis-
tos de mucrones convexos o extendidos de 0.3-0.4 mm de largo; venacién pinnada,
mixta craspedddroma-eucamptodroma; relacion ancho de lamina/didmetro de vena
primaria: moderada o fuerte; venas secundarias que divergen de la vena primaria
en angulo agudo-moderado (45°-65°) o agudo-angosto (<45°), con 2-4 venas interse-
cundarias; venas terciarias con angulo de origen agudo-agudo, percurrentes alternas
y de recorrido derecho; venas de cuarto orden de tamafio moderado y trayectoria or-
togonal; venas de quinto orden de tamafio fino y trayectoria ortogonal; vena ltima
marginal formando arcos o incompleta; vénulas ramificadas una vez; areolas bien
desarrolladas, con disposicion al azar, de forma cuadrangular y tamafio mediano;
haz verde lustroso con tricomas fasciculados de 6-8 ramas sésiles; envés con tomen-
to verde amarillento, tricomas fasciculados de 8 ramas, sésiles o con estipite corto
ademads de tricomas glandulares de color &mbar o rojo; epidermis papilosa, ampulo-
sa 0 poco ampulosa; peciolo de 6-12 mm de largo y 1-1.6 mm de didmetro; estomas
de tipo anomocitico (Fig. 6).

Reconocimiento: Quercus obtusata se distingue por presentar generalmente
laminas foliares de forma obovada.

Ejemplares examinados: Distrito Federal. Cafiada de Contreras, Paray 598
(ENCB). Estado de México. Mpio. Acambay: cerro Hordingo, Estrada 1443 (1ZTA).
km 16 camino Sultepec-San Miguel Totolmoloya, Torres 195 (IZTA). Mpio. Tenan-
go del Aire: Rancho San Luis Aculco, Hinton et al. 17989 (ENCB). Guanajuato.
Mpio. Dolores Hidalgo: 7 km al NE de Santa Rosa, Galvdn 3985 (ENCB). Guerre-
ro. Mpio. Taxco de Alarcén: Puerto de Cucharillo, Valencia 71 (ENCB). Hidalgo.
Mpio. Nicoléas Flores: Cerro Bando, Rangel 182 (ENCB). Jalisco. Mpio. Talpa de
Allende: cerro Don Pedro, Gonzadlez 3268 (ENCB). Michoacan. Mpio. Quiroga:
cerro La Acumara, Diaz 1048 (ENCB). Mpio. Patzcuaro: Cerro del Estribo, Diaz
1094 (ENCB). Querétaro. Mpio. Amealco: Camino entre Amealco y Santiago, Ar-
giielles 2942 (1ZTA). Mpio. San Joaquin: Otatal a 10 km de San Joaquin, Huerta
X-723 (ENCB).

Quercus potosina Trel. Mem. Nat. Acad. Sci. 20: 84, pl. 123. 1924.

Hojas maduras de forma eliptica-ancha u obovadas; apice obtuso o convexo;
base asimétrica, obtusa a cordada; margen dentado o crenado, pocas veces entero,
borde no revoluto, con 1 a 6 dientes por lado, provistos de mucrones convexos o
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Fig. 6. Quercus obtusata. Morfologia general: A. ramas con hojas (Galvan 3985, ENCB), B.
frutos (Diaz 1094, ENCB). Niveles de venacion: C. vena primaria (1*); D. vena secundaria (2%); E.
vena terciaria (3%); F. vena de cuarto orden (4%); G. vena de quinto orden (5%); H. vénulas; estoma
de tipo anomocitico: I. estoma; J. células epidérmicas (Diaz 1048, ENCB).

rectos de 0.2-0.5 mm de largo; venacion pinnada mixta, craspedédroma-eucamp-
todroma; relacion ancho de lamina/didmetro de vena primaria: débil o moderada;
venas secundarias que divergen de la vena primaria en angulo agudo-moderado
(45-65°), presenta 2-6 venas intersecundarias simples; venas terciarias con angulo
de origen agudo-agudo, percurrentes alternas y recorrido derecho; venas de cuarto
orden de tamafio fino o moderado y trayectoria ortogonal; venas de quinto orden de
tamafio moderado y trayectoria ortogonal; vena ultima marginal incompleta; vénu-
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las ramificadas una vez; areolas bien desarrolladas con disposicion al azar de forma
cuadrangular y tamafio pequefio; haz un tanto lustroso, verde oscuro o verde-amari-
llento, con tricomas fasciculados de 6-8 ramas, sésiles; envés pubescente, con pelos
estrellados de 6-8 ramas, sésiles, y tricomas glandulares de color &mbar; epidermis
ampulosa o poco ampulosa, papilosa; peciolo de 2-5 mm de largo por 0.8-1.5 mm de
diametro; estomas de tipo anomocitico (Fig. 7).

Reconocimiento: Quercus potosina se distingue por su relacion ancho de 1a-
mina/didmetro de vena primaria: débil o moderada.

Ejemplares examinados: Durango. Mpio. Suchil: arroyo Pito Real, Alvarado
273 (ENCB). Mpio. Suchil: Sierra de Urica, Gonzdlez & Acevedo 3627 (ENCB).
Estado de México. Mpio. Villa Nicolas Romero: La Colmena, Quintero 28 (1ZTA).
Guanajuato. Mpio. Ocampo: 4 km al S de Santa Barbara, Carranza 4323 (1ZTA).
Hidalgo. Mpio. Zempoala: Sierra de los Pitos, Benitez 38 (ENCB). Mpio. Epazo-
yucan: Cerro Grande 2 km al S de Epazoyucan, Rzedowski 28963 (ENCB). Mpio.
Epazoyucan: Cerro Grande 2 km al NW de Epazoyucan, Rzedowski 32051 (ENCB).
Jalisco. Mpio. Ojuelos de Jalisco: 1 km al NW de Los Papas de Arriba, Santana &
Arreola 1528 (ENCB). Mpio. Lagos de Moreno: 3 km al S de El Paso, Gonzdlez 1389
(ENCB). Querétaro. Mpio. Toliman: en Gudifios, Zamudio 2570 (ENCB).

Quercus repanda Humb. & Bonpl. Plant. Aequinoct. 2:31-32, t. 79. 1809.

Hojas maduras de forma eliptica u obovada-angosta; apice obtuso convexo,
pocas veces redondeado; base simétrica o asimétrica, obtusa redondeada; margen
dentado crenado o entero, revoluto o poco revoluto, con mucrones rollizos o con-
vexos de 0.2-0.4 cm de largo; venacion camptdédroma; relacion ancho de lamina/dia-
metro de vena primaria: fuerte; venas secundarias que divergen de la primaria en
angulo agudo-moderado (45-65°) y en ocasiones agudo-angosto (<45°), presenta 2-4
venas intersecundarias simples; venas terciarias con angulo de origen agudo-agudo
o agudo-recto, percurrentes alternas, recorrido convexo; venas de cuarto orden de
tamaifio fino o moderado, de trayectoria ortogonal; venas de quinto orden de tama-
fio fino y trayectoria ortogonal; vena ultima marginal incompleta; vénulas simples;
areolas bien desarrolladas, orientadas, forma irregular o pentagonal, tamafio peque-
flo; haz verde grisaceo con tricomas fasciculados sésiles de 14-16 ramas; envés den-
samente tomentoso, pardo-amarillento con tricomas fasciculados de 16-21 ramas,
sésiles o con estipite corto, algunas veces presenta tricomas glandulares de color
ambar; epidermis ampulosa y papilosa; peciolo de 3-7 mm de largo por 1-1.2 mm de
didmetro; estomas de tipo anomocitico (Fig. 8).
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Fig. 7. Quercus potosina. Morfologia general: A. rama con hojas; B. frutos (Santana &
Arreola 1528, ENCB). Niveles de venacion: C. vena primaria (1%); D. vena secundaria (2?);
E. vena terciaria (3%); F. vena de cuarto orden (4%); G. vena de quinto orden (5%); H. vénulas;
estoma de tipo anomocitico: . estoma; J. células epidérmicas (Carranza 4323, IZTA).

Reconocimiento: Quercus repanda se distingue porque la tltima venacion
marginal es incompleta y porque sus tricomas fasciculados del envés tienen 16 a 21
ramas.

Ejemplares examinados: Estado de México. Mpio. Villa Nicolas Romero:
5 km al E de Santiago Tlazala, Rzedowski 27117 (ENCB). Hidalgo. Mpio. Agua
Blanca de Iturbide, Turra 2948 (ENCB). Mpio. Real del Monte: Pefias Largas cerca
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Fig. 8. Quercus repanda. Morfologia general: A. rama con hojas (Vela 710, ENCB); B. frutos
(Rzedowski 22172, ENCB). Niveles de venacion: C. vena primaria (1%); D. vena secundaria
(2%; E. vena terciaria (3%); F. vena de cuarto orden (4%); G. vena de quinto orden (5%); H.
vénulas; estoma de tipo anomocitico: 1. estoma; J. células epidérmicas (Medina & Barrios
3020, ENCB).

de Tezoantla, Rzedowski 22172 (ENCB). Mpio. Epazoyucan: 4.5 km al E de Real
del Monte, Gonzalez 958 (ENCB). Mpio. Tepeapulco: cerro Xihuingo, Rzedowski
31421 (ENCB). Cerca de Tezuantla, Espinoza 407 (ENCB). Querétaro. Mpio. San
Joaquin: Campo Alegre 1 km al S de San Joaquin, Medina & Barrios 3020 (ENCB).
Mpio. Pinal de Amoles: Cerro de la Calentura, Rzedowski 48239 (ENCB). San Luis
Potosi. Mpio. San Luis Potosi: Cerro del Organo al SW de San Luis Potosi, Rze-
dowski 8488 (ENCB). Mpio. Villa de Reyes: Las Ciénegas, Robert 1183 (ENCB).
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Mpio. Guadalcazar: Cerro Grande al NW de Guadalcazar, Rzedowski 5980 (ENCB).
Veracruz. Mpio. Huayacocotla: Jarillos, limite de Veracruz e Hidalgo, Neviing &
Goméz-Pompa 1760 (ENCB). Huayacocotla, Vela 710 (ENCB).

Quercus scytophylla Liebm. Overs. Kongel. Danske Vidensk. Selsk. Forth. Med-
lemmers Arbeider p. 180. 1854.

Hojas maduras de forma obovada-angosta, obovada-ancha o eliptica; apice
agudo; base simétrica, aguda, rara vez obtuso-redondeada; margen dentado-serra-
do, borde revoluto; 3-7 dientes por lado, presenta aristas de 0.5-2.5 cm de largo;
venacidn pinnada, mixta craspedédroma-eucamptodroma; relacion ancho de lami-
na/diametro de vena primaria: moderada o fuerte; venas secundarias que divergen
de la vena primaria en angulo agudo-moderado (45-65°) o agudo-angosto (<45°),
presenta de 3-12 venas intersecundarias simples; venas terciarias con angulo de
origen agudo-agudo, percurrentes alternas, de recorrido convexo; venas de cuarto
orden de tamafio fino o moderado, de trayectoria ortogonal; venas de quinto orden
de tamafio fino a grueso, de trayectoria ortogonal; vena tltima marginal incompleta;
vénulas simples, algunas veces ramificadas una vez; areolas bien desarrolladas, con
disposicion orientada, de forma cuadrangular y tamafio pequefio; haz verde-grisa-
ceo, glabro, en ocasiones presenta tricomas fasciculados de 14 ramas en la base;
envés con tomento denso color blanco, tricomas fasciculados sésiles de 14-16 ramas,
en ocasiones presenta tricomas glandulares de color &mbar; epidermis ampulosa y
papilosa; peciolo de 7-24 mm de largo y de 1.3-2 mm de diametro; estomas de tipo
ciclocitico (Fig. 9).

Reconocimiento: Quercus scytophylla se distingue por la base aguda de sus
laminas foliares y el indumento blanco del envés.

Ejemplares examinados: Estado de México. Mpio. Tejupilco: Parque cine-
gético Nanchichitla, Abundiz 565 (1ZTA). Mpio. Temascaltepec: km 30 de la carre-
tera federal 130, cercanias de Meson Viejo, Orozco 49b (1ZTA). Guerrero. Mpio.
Leonardo Bravo: km 19 de la desv. Puerto del Gallo-Filo de Caballo, Valencia 441
(ENCB). Mpio. Leonardo Bravo: 23 km SW Filo de Caballo, Valencia 440 (ENCB).
Mpio. Tixtla: cerro Xomislo, Cobian 11 (ENCB). Mpio. Tixtla de Guerrero: carre-
tera Azoquipa-Duraznos, 2 km de las desviacion, Valencia 150 (ENCB). Jalisco.
Mpio. Tecatitlan: Martinez 182 (ENCB). Mpio. Talpa de Allende: cerro Don Pedro,
Gonzdlez y col. 3269 (ENCB). Mpio. Talpa de Allende: montafias 11-12 mi. al S de
Talpa, McVaugh 21423 (ENCB). Michoacan. Mpio. Hidalgo: El Caracol, Unidad
Industrial Forestal “San José” 2466 (ENCB). Mpio. Aguililla: Cerritos de Agua,
McVaugh 17838 (ENCB). Mpio. Aguililla: pie de montafias al NW de Aguililla,
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Fig. 9. Quercus scytophylla. Morfologia general: A. rama con hojas; B. frutos; C. tricomas
(Orozco 49b, 1ZTA). Niveles de venacion: D. vena primaria (1*); E. vena secundaria (2?);
F. vena terciaria (3%); G. vena de cuarto orden (4%); H. vena de quinto orden (5%); 1. vénulas;
estoma de tipo ciclocitico: J. estoma; K. células epidérmicas (Calzada 21882, 1ZTA).

McVaugh 22671 (ENCB). Mpio. Aguililla: montafias al NW de Aguililla, McVaugh
22689 (ENCB). Oaxaca. Mpio. San Sebastian Tecomaxtlahuaca: carretera Guadalu-
pe Nundala a 11.6 km de San Sebastian, Calzada 21882 (MEXU). Mpio. Villa Sola
de Vega: 15 km al S de Sola de Vega, Lopez 8§01 (ENCB). Puebla. Mpio. Xicotepec:
Necaxa, Vela 506 (ENCB).
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Quercus splendens Née. Anales Ci. Nat. 3: 275. 1801.

Hojas maduras de forma eliptica o eliptica-angosta; apice obtuso, redondeado o
convexo; base simétrica o asimétrica, obtuso-redondeada a veces cordada; margen ente-
ro, pocas veces crenado, cartilaginoso, plano o ligeramente revoluto, mucrones rollizos
convexos de 0.2-0.4 mm de largo; venacién pinnada, camptddroma; relacion ancho de
lamina/diametro de vena primaria: moderada a fuerte; venas secundarias que divergen
de la vena primaria en dngulo agudo-moderado (45-65°), presenta de 2-12 venas inter-
secundarias simples; venas terciarias con angulo de origen agudo-agudo o agudo-recto,
percurrentes alternas con recorrido derecho; venas de cuarto orden de tamafio grueso
y trayectoria ortogonal; venas de quinto orden de tamafio fino y trayectoria ortogonal;
ultimas venas formando arcos o fimbriadas; vénulas ramificadas una vez; areolas bien
desarrolladas con disposicion orientada, forma cuadrangular y tamafio pequefio; haz de
color verde oscuro con tonos rojizos; envés verde, glabrescente, tricomas fasciculados
persistentes en las axilas de las nervaduras y vena primaria, estrellados de 8 ramas, con
estipite largo o corto; epidermis papilosa, no ampulosa; peciolo de 3-14 mm de largo y
1-1.5 mm de didmetro; estomas de tipo anomocitico (Fig. 10).

Reconocimiento: Quercus splendens se distingue por sus laminas foliares gla-
brescentes con tricomas fasciculados persistentes en las axilas de las nervaduras y vena
primaria, y ultimas venas fimbriadas.

Ejemplares examinados: Durango. Mpio. El Salto: Espinazo del Diablo, ca-
rretera Durango-Mazatlan, Chdzaro & Rodriguez 5127 (ENCB). Estado de México.
Mpio. Sultepec: km 12 de la carretera Sultepec-San Miguel Totolmoloya, Torres
529 (IZTA). Mpio. Tejupilco: cerro Nanchititla, Matuda 31527 (ENCB). Guerrero.
Mpio. Tixtla de Guerrero: falda W del cerro El Fresno, Kruse 1813 (ENCB). Jalis-
co. Mpio. Jilotlan: km 86 Tecalitlan-Jilotlan de Dolores, Pérez 529 (ENCB). Mpio.
Amatepec: cercanias de Amatepec, Matuda 29824 (ENCB). Mpio. Chiquistlan: 10
km al N de La Cuesta, Rzedowski 15140 (ENCB). Mpio. San Martin de Bolafios:
Las Treinta Vueltas, 10 km al N de El Platanar, Rzedowski 26208 (ENCB). Mpio.
Bolafios: Sierra de Bolafios, Villarreal 1935 (ENCB).

Estomas e indice estomatico
Se determinaron dos tipos de estomas: anomocitico, el cual se observo en

las especies de la seccidn Quercus, esta modalidad se caracteriza por presentar las
c€lulas anexas morfologicamente no diferenciadas del resto de las células epidérmi-
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Fig. 10. Quercus splendens. Morfologia general: A. rama con hojas; B. fruto; C. tricomas
(Torres 529,1ZTA). Niveles de venacion: D. vena media (1%); E. vena secundaria (2%); F. vena
terciaria (3*); G. vena de cuarto orden (4%); H. vena de quinto orden (5%); 1. vénulas; estoma
de tipo anomocitico: J. estoma; K. células epidérmicas (Torres 529, IZTA).

cas; y ciclocitico, presente en las especies de la seccion Lobatae, el cual se distingue
porque sus células anexas son de aspecto diferente del de las epidérmicas normales,
formando un anillo de cinco o mas células alrededor de las oclusivas (Dilcher, 1974)
(Cuadro 1).

El indice estomatico (IE) fue muy variable entre los taxa, en las especies de la
seccion Quercus se observé un intervalo de 36 a 88, mientras que para las de la sec-
cion Lobatae fue de 19 a 42, ya que presentan estomas de mayor tamafio (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Tipo de estomas e indice estomatico (100x).

Especie Herbario Tipo de Nuam. de Num. de Indice
estoma estomas células estomatico
epidérmicas (IE)
Q. deserticola
Reynoso 1662 IZTA Anomocitico 22 88
Camacho 379 IZTA Anomocitico 34 6 85
Reynoso 1663 IZTA Anomocitico 33 16 67
Q. eduardi
Martinez 771 IZTA Ciclocitico 12 48 20
Martinez C. 662 IZTA Ciclocitico 13 56 19
R & J Galvan 3950 IZTA Ciclocitico 21 60 25
Q. elliptica
Calzada 21918 MEXU Anomocitico 18 25 42
R & R 3956 IZTA Anomocitico 20 54 27
R & R (SID) I1ZTA Anomocitico 18 47 28
0. frutex
R & R 3327 IZTA Anomocitico 29 15 66
Roman 622 IZTA Anomocitico 41 20 67
Puig 6037 ENCB Anomocitico 31 24 56
0. greggii
Zamudio 3039 ENCB Anomocitico 18 20 47
Rzedowski 7877 ENCB Anomocitico 22 30 42
Gutiérrez 2213 ENCB Anomocitico 17 30 36
0. obtusata
Estrada 1443 1ZTA Anomocitico 28 14 67
Torres 195 IZTA Anomocitico 24 5 83
Diaz 1048 ENCB Anomocitico 29 10 74
Q. potosina
Carranza 4323 1ZTA Anomocitico 18 23 44
Santana 1528 ENCB Anomocitico 18 20 47
Alvarado 273 ENCB Anomocitico 19 13 59
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Cuadro 1. Tipo de estomas e indice estomatico (100x). Continuacion.

Especie Herbario Tipo de Num. de Num. de Indice
estoma estomas células estomatico

epidérmicas (IE)

Q. repanda

Rzedowski 8488 ENCB Anomocitico 23 15 61

Nevling 1760 ENCB Anomocitico 27 15 64

Medina 3020 ENCB Anomocitico 16 50 24

Q. scytophylla

Calzada 21882 MEXU Ciclocitico 16 28 36

Abundiz 565 IZTA Ciclocitico 16 23 41

Cobian 11 ENCB Ciclocitico 11 30 27

Q. splendens

Torres 529 IZTA Anomocitico 22 25 47

Pérez 985 ENCB Anomocitico 21 22 49

Matuda 31527 ENCB Anomocitico 20 12 62

Se observo que en las especies estudiadas los estomas sélo estan presentes en el
envés de la hoja por lo que dichos taxa se clasifican como hipostomaticas (Fahn, 1978).
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