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Sistema de cultivo vertical integrado por moédulos
contenedores uniformes que albergan diversas especies
herbaceas y foliares. La disposicion estratificada optimiza
el uso del espacio y favorece la eficiencia en la captacion
de luz, mientras que la heterogeneidad morfolégica de las
plantas evidencia la plasticidad fenotipica asociada a
condiciones de cultivo intensivo en ambientes urbanos.
Este sistema representa una forma de infraestructura verde
orientada a la produccion vegetal sustentable y a la mejora
microclimatica en entornos metropolitanos.

BA vertical cultivation system composed of uniform
container modules housing a variety of herbaceous and
foliage plant species. The stratified arrangement optimizes
space use and enhances light capture efficiency, while the
morphological heterogeneity of the plants reflects phenotypic
plasticity under intensive cultivation conditions in urban
environments. This system represents a form of green
infrastructure aimed at sustainable plant production and
microclimate improvement in metropolitan settings.

por/by
Rafael Fernandez Nava
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POLIBOTANICA, revista botanica internacional del Instituto Politécnico Nacional, incluye
exclusivamente articulos que representen los resultados de investigaciones originales en el area. Tiene
una periodicidad de dos numeros al afio, con distribucién y Comité Editorial Internacional.

Todos los articulos enviados a la revista para su posible publicacion son sometidos por lo menos a
un par de arbitros, reconocidos especialistas nacionales o internacionales que los revisan y evalian y
son los que finalmente recomiendan la pertinencia o no de la publicacion del articulo, cabe destacar
que este es el medio con que contamos para cuidar el nivel y la calidad de los trabajos publicados.

INSTRUCCIONES A LOS AUTORES PARA LA PUBLICACION DE TRABAJOS
Se aceptaran aquellos originales que se ajusten a las prescripciones siguientes:

POLIBOTANICA incluye exclusivamente articulos que representen los resultados de investigaciones
originales que no hayan sido publicados.

1. El autor debera anexar una carta membretada y firmada dirigida al Editor, donde se presente el
manuscrito, asi como la indicacion de que el trabajo es original e inédito, ya que no se aceptan
trabajos publicados o presentados anterior o simultdineamente en otra revista, circunstancia que
el autor(es) debera declarar expresamente en la carta de presentacion de su articulo.

2. Al quedar aceptado un trabajo, su autor no podra ya enviarlo a ninguna otra revista nacional o
extranjera.

3. Los articulos deberan estar escritos en espafiol, inglés, francés o portugués. En el caso de estar
escritos en otros idiomas diferentes al espafiol, debera incluirse un amplio resumen en este
idioma.

4. Como parte de los requisitos del CONACYT, POLIBOTANICA ahora usa la plataforma del
Open Journal System (OJS); para la gestion de los articulos sometidos a la misma.Asi que le
solicitamos de la manera mds atenta sea tan amable de registrarse y enviar su articulo en la
siguiente liga: www.polibotanica.mx/ojs/index.php/polibotanica

a) cargar el trabajo en archivo electronico de office-word, no hay un méximo de paginas con
las siguientes caracteristicas:
b) en paginas tamafio carta, letra times new roman 12 puntos a doble espacio y 2 cm por margen

5. Las figuras, imagenes, graficas del trabajo deben estar incluidas en el documento de Word original:

a) en formato jpg
b) con una resolucion minima de 300 dpi y un tamafio minimo de 140 mm de ancho
c) las letras deben estar perfectamente legibles y contrastadas

6. Todo trabajo debera ir encabezado por:

a) Un titulo tanto en espafiol como en inglés que exprese claramente el problema a que se refiere.
El formato para el titulo es: negritas, tamafio 14 y centrado;

b) El nombre del autor o autores, con sus iniciales correspondientes, sin expresion de titulos
o grados académicos. El formato para los autores es: alineados a la izquierda, cada uno en un
parrafo distinto y tamafio 12. Cada autor debe tener un nimero en formato superindice indicando
a que afiliacion pertenece;

¢) La designacion del laboratorio e institucion donde se realizo el trabajo.La(s) afiliacion(es)
debe(n) estar abajo del grupo de autores. Cada afiliaciondebera estar en un parrafo y tamafio
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12. Al inicio de cada afiliacidonestara el nimero en superindice que lo relaciona con uno o mas
autor/es.

d) El autor para correspondencia deberd estar en el siguiente parrafo, alineado a la izquierda,
tamafio 12.

Todo trabajo debera estar formado por los siguientes capitulos:

a) RESUMEN y ABSTRACT. Palabras clave y Key Words. El resumen debe venir después
de la afiliacion de los autores, alineado a la izquierda, tamafo 12. La palabra “Resumen: /
Abstract:” debe venir en negritas y con dos puntos. El texto del resumen debe empezar en el
parrafo siguiente, tamafio 12 y justificado. El texto “Palabras clave / Key Words:” debe venir
en negritas seguido de dos puntos. Cada una de las palabras clave deben estar separadas por
coma o punto y coma, finalizadas por punto.

b) INTRODUCCION y METODOS empleados. Cuando se trate de técnicas o métodos ya
conocidos, solamente se les mencionara por la cita de la publicacion original en la que se dieron
a conocer. El formato para todas las secciones en esta lista es: negritas, tamafio 16 y centrado.

c) RESULTADOS obtenidos. Presentacion acompafiada del nimero necesario de graficas, tablas,
figuras o diagramas de tamafio muy cercano al que tendra su reproduccion impresa (19 x 14 cm).

d) DISCUSION concisa de los resultados obtenidos, limitada a lo que sea original y a otros
datos relacionados directamente y que se consideren nuevos.

e) CONCLUSIONES.

ESPECIFICACIONES DE FORMATO PARA EL CUERPO DEL TRABAJO

. Secciones/Subtitulos de parrafo: Fuente tamafio 16, centrado, en negritas, con la primera letra

en mayuscula.

. Subsecciones/Subtitulos de parrafo secundarios : Fuente tamafio 14, centrado, en negritas, con la

primera letra en mayutscula. Cuando existan subsecciones de subseccion formatear en tamafo
13 negrita y centrado.

. Cuerpo del texto: Fuente tamafio 12, justificado. NO debe haber saltos de linea entre parrafos.

. Las notas de pie de pagina deben estar al final de cada pagina, fuente tamafio 12 justificadas.

. Cita textual con mas de tres lineas: Fuente tamano 12, margen izquierdo de 4 cm.

. Titulo de irpégenes: Fuente tamano 12, centrado y en negritas, separado por dos puntos de su

descripcion. Descripcion de las imagenes: tamano 12.

. Notas al pie de las imagenes: Fuente tamano 12 y centradas con respecto a la imagen, la primera

letra debe estar en mayusculas.

. Imagenes: deben estar en el cuerpo del texto, insertadas en formato png o jpg, a por lo menos 300

dp1 de resolucion y centradas. Las 1magenes deben estar en linea con el texto. Se consideran
imagenes: graficos, cuadros, fotografias, diagramas y, en algunos casos, tablas y ecuaciones.

. Tablas de tipo texto: El titulo de las columnas de las tablas debe estar en negritas y los datos

del cuerpo de la tabla con fuente normal. Los nombres cientificos deben estar en italicas. Se
recomienda utilizar las Tablas como imagenes, estas deberan de ir centradas (a por lo menos
300 dpi de resolucion).

10. Notas al pie de la tabla: Fuente tamano 12 y centradas con respecto a la tabla, la primera letra

debe estar en mayusculas.

11. Ecuaciones pueden estar en Mathtype 1 o en imagen. En este ultimo caso, seguir instrucciones

del punto 8.

12. Citas del tipo autor y ano deben estar entre parentesis, con el apellido del autor seguido por el

ano (Souza, 2007), primera letra en mayuscula.



8. LITERATURA CITADA, Se tomara como base el Estilo APA para las Referencias Bibliograficas,
formada por las referencias mencionadas en el texto del trabajo y en orden alfabético. Es
obligatorio utilizar Mendeley® (software bibliografico). El propoésito de utilizar este tipo de
software es asegurar que los datos contenidos en las referencias estdn correctamente estructurados
y corresponden a las citas del cuerpo del texto.

ESTRUCTURA Y FORMATO DE LOS AGRADECIMIENTOS Y REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

1. Los Agradecimientos deberan estar despues de la ultima seccion del cuerpo del texto. Esta
informacion debe tener como titulo la palabra “Agradecimientos”, o su equivalente en otro
idioma, en negritas, tamano 12 y centrado. El texto de esta informacion debe estar en tamano
12 justificado.

2. Las Referencias bibliograficas deben estar en orden alfabetico sin salto de linea de parrafo,
alineados a la izquierda, en tamano 12.

3. Apendices, anexos, glosarios y otros materiales deben incluirse despues de las referencias
bibliograficas. En caso de que estos materiales sean extensos deberan ser creados como archivos
PDF.

9. REVISION Y PUBLICACION

Todos los articulos enviados a la revista para su posible publicacion seran sometidos a una revision
“doble ciego”, se enviaran por lo menos a un par de arbitros, reconocidos especialistas nacionales o
internacionales que los revisaran y evaluaran y seran los que finalmente recomienden la pertinencia
o no de la publicacion del articulo, cabe destacar que este es el medio con que contamos para cuidar
el nivel y la calidad de los trabajos publicados.

Una vez aceptado el trabajo, se cobraran al autor(es) $299 por pagina mas IVA, independientemente
del nimero de fotografias que contenga.

PUBLICATION GUIDELINES

POLIBOTANICA, an international botanical journal supported by the National Polytechnic Insti-
tute, only publishes material resulting of original research in the botanic area. It has a periodicity
of two issues per year with international distribution and an international Editorial Committee.

All articles submitted to POLIBOTANICA for publication are reviewed by at least a couple
of referees. National or international recognized experts will evaluate all submitted mate-
rials in order to recommend the appropriateness or otherwise of a publication. Therefore, the
quality of published papers in POLIBOTANICA is of the highest international standards.

FOR PUBLICATION OF ARTICLES
Originals that comply with the following requirements will be accepted:

1. POLIBOTANICA includes only items that represent the results of original research which have
not been published.The author should attach an official and signed letter to Editor stating that
the work is original and unpublished. We do not accept articles published or presented before or
simultaneously in another journal, a fact that the author (s) must expressly declare in the letter.

2. When an article has been accepted, the author can no longer send it to a different national or
foreign journal.
3. Articles should be written in Spanish, English, French or Portuguese. In the case of be written in



languages other than Spanish, it should include an abstract in English.

4. The article ought to be sent to the POLIBOTANICA’s Open Journal System http://www.polibo-
tanica.mx/0js in an office-word file without a maximum number of pages with the following
features:

a) on letter-size pages, Times New Roman font type, 12-point font size, double-spaced and 2 cm
margin

5. The figures, images, graphics in the article must be attached as follows:

a) in jpg format
b) with a minimum resolution of 300 dpi and a minimum size of 140 mm wide
¢) all characters must be legible and contrasted

6. All articles must include:

a) a title in both Spanish and English that clearly express the problem referred to. The format
for this section is: bold, font size 14 and centered.;

b) the name of the author or authors, with their initials, no titles and no academic degrees. The
format for this section is: font size 12, aligned to the left, each name in a different paragraph but
without spaces in-between and a superscript number indicating the affiliation;

c¢) complete affiliations of all authors (including laboratory or research institution). The format
for this section is: font size 12, aligned to the left, each name in a different paragraph but without
spaces in-between and a superscript number at the beginning of the affiliation;

d) correspondence author should be in the next paragraph, font size 12 and aligned to the left.
7. All work should be composed of the following chapters:

a) RESUMEN and ABSTRACT. Palabras clave y Key Words. The format for this section is:
bold, font size 12 and centered. Both words (RESUMEN: and ABSTRACT:)must include a
colon, be in bold and aligned to the left. The body of the abstract must be justified and in font
size 12. Both palabras clave: and keywords:must include a colon, be in bold and aligned to the
left. Keywords must be separated by a comma or semicolon, must be justified and in font size 12.

b) INTRODUCTION y METHODS. In the case of techniques or methods that are already
known, they were mentioned only by appointment of the original publication in which they were
released.

c) RESULTS. Accompanied with presentation of the required number of graphs, tables, figures
or diagrams very close to the size which will be printed (19 x 14 cm).

d) DISCUSSION. A concise discussion of the results obtained, limited to what is original and
other related directly and considered new data.

¢) CONCLUSIONS. The format for sections Introduction, Results, Discussion and Conclusionsis:
bold, font size 16 and centered.



FORMAT SPECIFICATIONS FOR THE BODY OF WORK

1. Sections: Font size 16, centered, bold, with the first letter capitalized.

2. Subsections / Secondary Subtitles: Font size 14, centered, bold, with the first letter capitalized.
When there are second grade subsections format in size 13 bold and centered.

3. Body: Font size 12, justified. There should NOT be line breaks between paragraphs.

4. Footnotes should be at the bottom of each page, font size 12 and justified.

5. Textual quotation with more than three lines: Source size 12, left margin of 4 cm.

6. Image Title: Font size 12, centered and bold, separated by two points from its description. Des-
cription of the images: size 12.

7. Images Footnotes: Font size 12 and centered with respect to the image, the first letter must be in
capital letters.

8. Images: must be in the body of the text, inserted in png or jpg format, at least 300 dpi resolution
and centered. Images should be in line with the text. Graphs, charts, photographs, diagrams and, in
some cases, tables and equations are considered images.

9. Text Tables: Only The title of the columns of the tables must be in bold. Scientific names must
be in italics. It is recommended to use the Tables as images, they should be centered (at least 300
dpi resolution).

10. Footnotes: Font size 12 and centered with respect to the table, the first letter must be in upper
case.

11. Equations can be in Mathtype 1 or in image. In the latter case, follow the instructions in point 8.
12. Quotations of the author and year type must be in parentheses, with the author’s last name fo-
llowed by the year (Souza, 2007), first letter in capital letters.

8. LITERATURE CITED. All references must be cited using the APA stile. POLIBOTANICA requires
the use of Mendeley® (free reference manager) for the entire bibliography.

STRUCTURE AND FORMAT OF ACKNOWLEDGMENTS AND BIBLIOGRAPHICAL
REFERENCES

1. Acknowledgments must be after the last section of the body of the text. This information
should be titled the word “Acknowledgments”, or its equivalent in another language, in bold,
size 12 and centered. The text of this information must be in size 12 justified.

2. Bibliographical references should be in alphabetical order without paragraph line jump, aligned
to the left, in size 12.

3. Appendices, annexes, glossaries and other materials should be included after the bibliographic
references. If these materials are extensive they should be created as PDF files.

9. REVIEW AND PUBLICATION

All articles submitted to the journal for publication will undergo a review “double-blind”, they will be
sent at least a couple of referees, recognized national or international experts that reviewed and evalu-
ated and will be finally recommended the relevance or the publication of the article, it is noteworthy
that this is the means that we have to take care of the level and quality of published articles.

Once accepted the article, the author will be charged $15 USD per text page, regardless of how
many pictures it contains.



Toda correspondencia relacionada con la revista debera ser dirigida a:

Dr. Rafael Fernandez Nava
Editor en Jefe de

POLIB&TANICA

Departamento de Botanica

Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, Instituto Politécnico Nacional
Apdo. Postal 17-564, CP 11410, Ciudad de México

Correo electronico:
polibotanica@gmail.com

rfernan@ipn.mx

Direccion Web

http://www.polibotanica.mx

POLIBOTANICA es una revista indexada en:

CRMCYT - Sistema de Clasificacion de Revistas Mexicanas de Ciencia y Tecnologia

SciELO - Scientific Electronic Library Online.
Google Académico - Google Scholar.
DOAJ, Directorio de Revistas de Acceso Publico.
Dialnet portal de difusién de la produccion cientifica hispana.
REDIB Red Iberoamericana de Innovacion y Conocimiento Cientifico.

LATINDEX, Sistema regional de informacion en linea para revistas cientificas de América
Latina, el Caribe, Espafia y Portugal.

PERIODICA, Indice de Revistas Latinoamericanas en Ciencias.

Ciencia y
Tecnologia

Secretaria de Ciencia, Humanidades,
Tecnologia e Innovacion



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Director General: Dr. Arturo Reyes Sandoval
Secretario General: M. en C. Ismael Jaidar Monter
Secretario Académico: M. en E.N.A. Maria Isabel Rojas Ruiz
Secretario de Innovacion e Integracion Social: M.C.E. Yessica Gasca Castillo
Secretario de Investigacion y Posgrado: Dra. Martha Leticia Vizquez Gonzalez
Secretario de Servicios Educativos: Dr. Marco Antonio Sosa Palacios
Secretario de Administracion: M. en C. Javier Tapia Santoyo
Director de Educacion Superior: Lic. Tomas Huerta Hernandez

ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Director:
Dr. Isaac Juan Luna Romero
Subdirectora Académica:
Biol. Elizabeth Guarneros Banuelos
Jefe de la Seccion de Estudios de Posgrado e Investigacion:
Lic. Edgar Gregorio Carcamo Villalobos
Subdirector de Servicios Educativos e Integracion Social:
Biol. Gonzalo Galindo Becerril

POLIBOTANICA, Afio 30, No. 61, enero 2026, es una publicacion semestral editada por el Instituto Politécnico Nacional, a
través de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas. Unidad Profesional Lazaro Céardenas, Prolongacion de Carpio y Plan de
Ayala s/n, Col. Santo Tomas C.P. 11340 Delegacion Miguel Hidalgo México, D.F. Teléfono 57296000 ext. 62331.
http://www.herbario.encb.ipn.mx/, Editor responsable: Rafael Fernandez Nava. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo del Titulo
No. 04-2015-011309001300-203. ISSN impreso: 1405-2768, ISSN digital: 2395-9525, ambos otorgados por el Instituto Nacional
del Derecho de Autor. Responsable de la tltima actualizacion de este nimero, Unidad de informatica de la ENCB del IPN, Rafael
Fernandez Nava, Unidad Profesional Lazaro Cardenas, Prolongacion de Carpio y Plan de Ayala s/n, Col. Santo Tomas CP 11340
Delegacion Miguel Hidalgo México, D.F.

Las opiniones expresadas por los autores no necesariamente reflejan la postura del editor de la publicacion.



POLIBETANICA

Num. 61: 133-143 Enero 2026 ISSN electronico: 2395-9525

Polibotanica

PO Ll B \\%’I‘ A N l C A ISSN electrénico: 2395-9525

polibotanica@gmail.com

Instituto Politécnico Nacional
México
http://www.polibotanica.mx

CARACTERIZACION ECOL(')GI(;A
DE LA ZONA DE PROLIFERACION
DEL HONGO BLANCO DE PINO

(Tricholoma mesoamericanum) EN “EL
GUAJOLOTE” HIDALGO, MEXICO

ECOLOGICAL CHARACTERIZATION
OF THE FRUITING AREA OF THE
PINE WHITE MUSHROOM (Tricholoma
mesoamericanum) IN “EL GUAJOLOTE”
HIDALGO, MEXICO

Reyes Grimaldo, A.A., Rodriguez Laguna, R., J. Pérez Moreno, M. Martinez Reyes, O. Arce Cervantes, R. Razo
Zarate

CARACTERIZACION ECOLOGICA DE LA ZONA DE PROLIFERACIC')N DEL HONGO BLANCO DE PINO
(Tricholoma mesoamericanum) EN “EL GUAJOLOTE” HIDALGO, MEXICO

ECOLOGICAL CHARACTERIZATION OF THE FRUITING AREA OF THE PINE WHITE MUSHROOM
(Tricholoma mesoamericanum) IN “EL GUAJOLOTE” HIDALGO, MEXICO

POLIBETANICA Num. 61: 133-143 México. Enero 2026
DOI: 10.18387/polibotanica.61.7

Instituto Politécnico Nacional

ALTEETE Fste es un articulo de acceso abierto bajo la licencia Creative Commons 4.0
Atribucion-No Comercial (CC BY-NC 4.0 Internacional).

133


mailto:polibotanica@gmail.com
http://www.polibotanica.mx/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

POLIBETANICA

Num. 61: 133-143 Enero 2026 ISSN electronico: 2395-9525

Caracterizacion ecoldgica de la zona de proliferacion del hongo blanco de pino (Tricholoma

mesoamericanum) en “El Guajolote” Hidalgo, México

Ecological characterization of the fruiting area of the pine white mushroom (7richoloma

Alvaro Alfonso Reyes
Grimaldo, Rodrigo Rodriguez
Laguna, Jesis Pérez Moreno,

Magdalena Martinez Reyes,
Oscar Arce Cervantes, Ramén
Razo Zarate

CARACTERIZACION
ECOLOGICA DE LA ZONA
DE PROLIFERACION DEL
HONGO BLANCO DE PINO

(Tricholoma mesoamericanum)

EN “EL GUAJOLOTE”

HIDALGO, MEXICO

ECOLOGICAL
CHARACTERIZATION OF
THE FRUITING AREA OF

THE PINE WHITE
MUSHROOM (Tricholoma
mesoamericanum) IN “EL
GUAJOLOTE” HIDALGO,
MEXICO

POLIBE€TANICA

Instituto Politécnico Nacional

Num. 61: 133-143. Enero 2026

DOI:
10.18387/polibotanica.61.7

mesoamericanum) in “El Guajolote” Hidalgo, Mexico

Alvaro Alfonso Reyes Grimaldo https://orcid.org/0000-0002-3914-308X

Ramén Razo Zarate https://orcid.org/0000-0002-4608-3361

Oscar Arce Cervantes https://orcid.org/0000-0002-3388-2973

Instituto de Ciencias Agropecuarias, Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo,
Av. Universidad 133, Col. San Miguel Huatengo, C.P. 43775, Santiago Tulantepec de
Lugo Guerrero, Hidalgo, México

Magdalena Martinez Reyes https://orcid.org/0000-0003-2352-917X
Jesus Pérez Moreno https://orcid.org/0000-0001-5216-8313
Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de México

Rodrigo Rodriguez Laguna / rlaguna@uach.edu.mx; re26275 1 (@uach.edu.mx [=]
https://orcid.org/0000-0002-1014-8784

Instituto de Ciencias Agropecuarias, Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo,
Av. Universidad 133, Col. San Miguel Huatengo, C.P. 43775,

Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero, Hidalgo, México.

RESUMEN: El objetivo del estudio fue caracterizar las condiciones ecologicas
presentes en la zona forestal “El Guajolote” Epazoyucan, Hidalgo, que favorece la
proliferacion del hongo Tricholoma mesoamericanum. Esta zona forestal cuenta con un
bosque mixto pino — encino con predominancia de Pinus teocote, hospedero natural de
esta especie. Se determinaron las condiciones ecoldgicas y ambientales en cuatro sitios
de estudio, asi como la colecta de esporomas para la descripcion morfologica. En los
sitios de muestreo, abundan las especies Pinus teocote, P. patula y P. greggii, en el estrato
arbustivo prosperan especies como Quercus greggii y Q. microphylla; las condiciones
ambientales de la zona forestal de temperatura y precipitacion corresponden a 12.3 °Cy
719.8 mm, respectivamente. Este estudio constituye el primer registro de las variables
ecologicas y ambientales de la zona forestal “El Guajolote”, donde 7. mesoamericanum
muestra preferencia a la exposicion suroeste (SW).

Palabras clave: Clima, bosques, pino, encino, ectomicorricico.

ABSTRACT: The objective of this study was to determinate the environmental factors
in the forest area “El Guajolote” Epazoyucan, Hidalgo, that favors the proliferation of
the mushroom 7Tricholoma mesoamericanum. This forest area counts with a mixed pine
— oak forest with a great predominance of Pinus teocote the natural host of the fungal
specie studied, the ecological factors were determined at four sites where this mushroom
proliferated, as well as the gathering of fungal samples for the morphological description.
It was found that the proliferation sites have a great abundance of Pinus teocote, P. patula
and P. greggii, with respect to the shrub stratum the species Quercus greggii and Q.
microphylla were found. The environmental conditions of the forest area in terms of
temperature and precipitation correspond to 12.3 °C and 719.8 mm, respectively. The
present study constitutes the first record of the ecological and environmental conditions
of the forest area “El Guajolote” where the proliferation of 7. mesoamericanum shows a
wide preference to the southwest exposure.

Key words: Climate, forest, pine, oak, ectomycorrhizal.
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INTRODUCCION

Los bosques cubren aproximadamente 40 millones de km? a nivel mundial, lo que representa
cerca del 30% de la superficie terrestre e incluye zonas boreales, templadas y tropicales (FAO,
2020).

En México, hasta el 2019 se estimaba en 660,400 km?, equivalentes al 34% del territorio nacional.
De esta extension, los bosques templados ocupan 330,200 km? (Gutiérrez-Garcia & Ricker, 2019;
Monarrez-Gonzalez et al., 2020). En términos de biodiversidad, 55% de las especies de Pinus en
el mundo, son endémicas de México, de las cuales en el pais se encuentran 52 especies de estas
y 161 de Quercus, posicionandolo como el segundo centro de diversidad en el mundo para ambos
géneros. Esta notable riqueza bioldgica es el resultado de complejos procesos de diversificacion
y adaptacion, influenciados por cambios climaticos globales, la gran heterogeneidad topografica
y ambiental del territorio (Rosaliano Evaristo ef al., 2022; Uribe-Salas et al., 2019).

Meéxico ocupa el quinto lugar en namero de especies y endemismo, albergando el 10% de la
diversidad terrestre, el pais cuenta con condiciones ambientales y micro ambientales que se
traducen en una gran variedad de habitats (Aguirre-Acosta et al., 2014). Con respecto a los
hongos comestibles silvestres, estos se consideran como un recurso forestal no maderable, su
importancia inicia desde la época prehispanica en México, tanto por su contenido nutricional y
sus propiedades medicinales; a lo largo del pais se cuenta con gran diversidad fingica, al
localizarse entre dos zonas biogeograficas importantes (neartica y neotropical) que favorecen el
desarrollo de alrededor de 200,000 especies de hongos, en México se estima que se presentan 425
de especies de hongos comestibles silvestres (De Lucio-Flores ef al., 2021; Jiménez Ruiz et al.,
2013; Ruan-Soto et al., 2025).

De las 425 especies de hongos comestibles silvestres conocidos en el pais, en el estado de Hidalgo
se encuentra 181 que presentan oportunidades de investigacion, ya que este recurso forestal no
maderable cuenta con gran importancia ecologica, econdomica y cultural, proponiendo asi su uso
como una alternativa para el desarrollo de las regiones, utilizandose para enriquecer la dieta en
zonas rurales y urbanas asi como integrarlos a los mercados regionales, nacionales e
internacionales (De Lucio-Flores ef al., 2021; Garibay-Orijel et al., 2009; Ruan-Soto et al.,
2025).

Tricholoma mesoamericanum Justo & Cifuentes, tiene una amplia presencia a lo largo del
territorio nacional, se tienen registros de su presencia en diversos estados como Chihuahua,
Durango, Guerrero, Hidalgo, Estado de México, Michoacan, Puebla y Veracruz; presentandose a
lo largo de las cinco regiones montafiosas del pais: Sierra Madre Occidental, Sierra Madre
Oriental, Eje Neovolcanico Transversal, Sierra Norte de Oaxaca y en el Sur de Chiapas, con un
amplio rango de temperaturas (10 — 18 °C), altitud (2000 — 3400 msnm) y niveles de precipitacion
(600 —2500 mm) (Bandala ef al., 2022; Giron-Gutiérrez et al., 2024; Graciano-Avila et al., 2021;
Quijada et al., 2020).

En el estado de Hidalgo, la superficie forestal cubre aproximadamente 51% del territorio estatal
(20,813 km?), donde el area arbolada corresponde a 403,685 ha, de las cuales 57% corresponde
a bosques y el restante a selvas (Vasquez-Bautista et al., 2016).

Sin embargo, en esta zona se recolectan diversos tipos de hongos silvestres por los ejidatarios, lo
que indica que existen condiciones ambientales y de suelo para la proliferacion de Tricholoma
mesoamericanum especie que establece una asociacién simbiotica principalmente con Pinus
teocote (Bandala et al., 2022).

Los estudios sobre la ecologia de especies fingicas que consideran a las especies arbustivas y
herbaceas son escasos, asimismo, se desconocen registros de la especie fungica de interés en la
zona y las condiciones adecuadas para su proliferacion, por lo que, el objetivo de esta
investigacion fue determinar las variables ecologicas presentes en la zona forestal “El Guajolote”
en Epazoyucan, Hidalgo que favorecen la proliferacion de Tricholoma mesoamericanum.
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METODOS

Descripcion del area de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en la zona forestal “El Guajolote” (20°06'02"N 98°35'24"0)
que pertenece al ejido San Pedro Huixotitla, Epazoyucan, Hidalgo, misma que se encuentra a
17.8 km al Este de Pachuca, el tipo de vegetacion es bosque mixto pino-encino y esta cercana al
cerro de las Navajas, los sitios de estudio se localizan entre las coordenadas geograficas
(20°05'41"N — 20°05'45"N y 98°33'44"0 — 98°33'25"0), presenta clima templado subhumedo
con lluvias de verano (C(E)(W»)), temperatura media anual de 12.37 °C y precipitaciéon media
anual 719.83 mm (CONAGUA, 2025).

Caracterizacion del area de estudio

La delimitacién del area de estudio se realizé por medio de GPS (Garmin®, Montana 680), la
anotacion de las coordenadas geograficas y altitud se determiné para cuatro sitios de estudios en
un paraje conocido como “Los Gospes”. La precipitacion y la temperatura se determinaron por
medio de los regimenes de lluvia y temperatura de la CONAGUA (2025) revisando los registros
de la estacion climatica mas cercana (Real del Monte — 13115; 20° 07°59” N — 98° 40’ 09” O), la
pendiente del sitio se midi6 por medio de altimetro de mano de precision (Haga, Haga), la
cobertura de copa in situ se determiné con densitometro esférico de espejo concavo (GAFMEX,
Modelo C), utilizando la siguiente formula:

Cobertura de copa (%) = (Numero de vertices donde reincide la copa arbérea = 1.04) — 100

Determinacion de las variables ecoldgicas en los sitios de estudio

La determinacion de especies arboreas y arbustivas se realizé mediante consultas en el herbario
virtual de la CONABIO (2025) y el “Programa de Conservacion y Manejo Parque Nacional El
Chico” por Soto et al. (2006), comparando el listado de especies encontradas en campo y de las
muestras recolectadas para su analisis en laboratorio asegurando asi precision en la identificacion,
las especies encontradas se documentaron de la siguiente manera: familia, nombre cientifico y
nombre comun. Las fotografias de las especies encontradas en el sitio de estudio fueron
capturadas con una camara (Sony®, SLT-A55V) para su posterior identificacion taxonémica en
el Instituto de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (ICAp-
UAEH), los nombres cientificos reportados se corroboraron con la base de datos del herbario
virtual de la CONABIO (2025).

Recolecta de muestras fungicas de Tricholoma mesoamericanum

La recolecta de muestras de Tricholoma mesoamericanum se realizd durante la temporada de
proliferacion en la zona de agosto a octubre durante dos afios consecutivos (2023 — 2024),
mediante recorridos sistematicos en los sitios previamente identificados, considerando las
variables ecoldgicas presentes. Se siguieron las recomendaciones establecidas en las normas
oficiales mexicanas (NOM-010-SEMARNAT-1996 y NOM-059-SEMARNAT-2010),
priorizando la recoleccion de carpdforos maduros, con una altura mayor a 70 mm, con el velo
abierto que hayan liberado las esporas se hayan propagado en el medio ambiente para su
propagacion natural. Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de Quimica agricola (ICAp-
UAEH), donde se realiz6 el analisis taxondmico macroscopico. El color se determin6 utilizando
la carta de color de Methuen (Kornerup & Wanscher, 1967). En la Figura 1 se sefialan las
caracteristicas evaluadas de acuerdo con (Fuentes, 2005). Los carpdforos fueron almacenados en
un ultra congelador (Polar, CH-156A) para posteriores analisis y aislamiento in vitro.
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Figura 1. Tricholoma mesoamericanum a) Pileo b) Margen c) Laminas d) Anillo e) Estipite
Figure 1. Tricholoma mesoamericanum a) Pileus b) Margin c) Gills d) Ring e) Stipe

RESULTADOS

I. Condiciones ambientales de la zona forestal “El Guajolote” Epazoyucan, Hidalgo

La zona forestal “El Guajolote” es un ecosistema donde predomina bosque templado mixto de
pino—encino, con abundancia de Pinus teocote, las variables ambientales encontradas en el sitio
se describen en la Tabla 1, donde los sitios presentan variacion altitudinal de 3,072 — 3,100 msnm,
con una temperatura media anual de 12.3 °C y precipitaciéon acumulada de 719.8 mm anuales, la
exposicion de los sitios fue Suroeste y excepto la exposicion Este para el sitio ubicado en la parte
alta de la montafia, donde corre el viento a través de la ladera, la pendiente de los tres sitios fue
similar (26 — 28%).

Tabla 1. Variables ecoldgicas de los sitios de proliferacion de Tricholoma mesoamericanum

Variable Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4
Coordenadas geograficas  20° 5'41.00"N  20°538.31"N  20°5'45.44"N  20° 5'45.30"N
98°33'44.00"0  98°33'50.27"0  98°33'35.75"0  98°33'25.02"0O

Altitud 3,072 m 3,074 m 3,073 m 3,100 m
Temperatura media anual 123 °C 123 °C 12.3 °C 123 °C
Precipitacion acumulada 719.8 mm 719.8 mm 719.8 mm 719.8 mm
Exposicion (SW) (SW) (SW) (E)
Cobertura de copa (%) 70% 60% 60% 50%
Pendiente 28% 26% 26% 28%
Espesor de hojarasca S5cm S5cm S5cm 0.5-1cm

SW= Suroeste, E= Este

El espesor de hojarasca fue de S5cm excepto en el sitio 4 que fue de 0.5 mm de espesor, de igual
manera en este sitio se presenta una gran cantidad de renuevos por medio de regeneracion natural
de encinos como respuesta a un incendio producido en la zona en 1998 como se muestra en la

Figura 2.
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Figura 2. Renuevos de Pinus teocote ubicados en el sitio 4 con exposicion Este
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Figure 2. Pinus teocote shoots located at site 4 with East exposure

II. Variables bidticas en los sitios de estudio

En el area de estudio se registrd la composicion variada de especies, con respecto a la estructura
del bosque, las especies arboreas mas abundantes fueron Pinus teocote y Quercus rugosa, en el
estrato arbustivo se encontraron madrofios (Arbutus glandulosa y A. xalapensis) y encinos de
porte bajo (Quercus greggii y Q. microphylla), en las tablas 2 y 3 se listan las especies encontradas
en los cuatro sitios de estudio, la riqueza de especies disminuye conforme aumenta la altitud del
area de estudio, denotando un cambio notable en la densidad de vegetacion. Se puede observar
que en el sitio 4 presentd una menor diversidad, el cual fue el sitio mas alto de la montafia con
exposicion (E), ademas de ser resultado de la regeneracion natural tras eventos climaticos

extremos.

Tabla 2. Especies arboreas de la zona forestal "El Guajolote"

Familia Nombre cientifico Nombre comin
Betulaceae  Alnus acuminata ssp. glabrata (Fernald) Furlow  Aile, Aliso andino
Fagaceae Quercus castanea Née Encino capulincillo
Fagaceae Quercus crassifolia Bonpl. Encino colorado, encino chilillo
. Encino de asta, encino blanco,

Fagaceae Quercus rugosa Née .

encino avellano
Pinaceae Abies religiosa (Kunth Schltdl. et Cham.) Bansti, Ocopetla, Oyamel, Pinabete
Pinaceae Pinus montezumae Lamb. Chalmaite blanco, pino blanco
Pinaceae Pinus patula ex Schltdl. & Cham. tP;llrslfe colorado, pino. llorén, - pino
Pinaceae Pinus rudis Endl. OCOt? blanco, -ocote  pardo, pino

amarillo
Pinaceae Pinus teocote ex Schltdl. & Cham. Pino colorado, pino rosillo, tzat-adi

=
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Tabla 3. Especies arbustivas de la zona forestal "El Guajolote"
Table 3. Shrub species of the "El Guajolote" forest area

Familia Nombre cientifico Nombre comiin
. . . Cabezona, espina  blanca,
Apiaceae Eryngium carlinae F. Delaroche hierba del sapo
Asteraceae Ageratina glabrata (Kunth) R. M. King & H. Rob. Chamisa
Asteraceae Baccharis conferta Kunth. Escoba
Asteraceac Barkleyanthus salicifolius (Kunth) H. Rob. & Azomiate, jarilla
Brettell.
Ericaceae Arbutus glandulosa M. Martens & Galeotti. Madrofio
Ericaceae Arbutus xapalensis Kunth. Amazaquitl, madrofio de Texas
Ericaceae Arctostaphylos pungens Kunth. G'ayl.l.t')a de México, pindicua,
pingiiica
Ericaceae Pernettya ciliata Schltdl. & Cham. Capulincillo
.. Encino blanco, encino
Fagaceae Quercus greggii (A. DC.) Trel. chaparro, encino prieto
Fagaceae Quercus microphylla Née Encino enano
Muhlenbergia macroura (Humb., Bonpl. & Kunth) Gubaya, malinalli, soromuta,
Poaceae . .
Hitche. surumata, zacaton
Chaquira, chaquirilla, palo

Rhamnaceae  Ceanothus caeruleus Lag.

colorado

III. Descripcion taxondmica

Pileo de 20.8 — 93.3 mm de diametro, convexo, liso cuando joven a aplanado-fibrosos cuando
maduro, color en el centro anaranjado grisaceo (5B4), borde anaranjado (5A3), palido con fondo
blanquecino (5A1), con margen enrollado, sulcado, superficie seca, brilloso, con borde entero,
unién de contacto homogéneo, densidad laminar muy junta, laminas libres, anchas lisas de 3.5 —
20.6 mm de largo, de color naranja blanquecino (5A2), en estado joven con anillo concoloro a las
laminas, con union al pileo central, estipite de 30.4 — 55.2 mm, carnoso, subclavado cilindrico,
fibroso, con apice liso, union al sustrato inserto subclavado, con anillo apical temporal, se abre
cuando maduro, olor dulce acanalado, sabor a cacahuate crudo.

Habitat: En vegetacion secundaria de bosque mixto Pinus — Quercus, con presencia de Pinus
teocote, sobre suelo, principalmente cerca de rocas y Quercus microphylla, con habito solitario.

DISCUSION

Las variables ecoldgicas y ambientales presentes en el sitio corresponden a lo descrito de manera
general por INEGI (2017), en relacion a los bosques de pino — encino, la distribucién de la zona
forestal “El Guajolote” es cercana a la region montafiosa del Eje Neovolcanico Transversal del
pais, presenta clima templado subhimedo con lluvias dispersas en verano (C(E)(wz)) la
temperatura media anual del sitio (12.3 °C) coincide con lo reportado para bosques de pino encino
(10 — 28 °C), la precipitacion acumulada (719.8 mm) ha disminuido en afios recientes en
consecuencia del cambio climatico. Bandala et al. (2022) han reportado que las condiciones para
la proliferacion de Tricholoma mesoamericanum se dan en un rango de precipitacion de 600 —
2500 mm anuales de acuerdo con lo reportado por Gémez et al. (2002). A pesar de que la
precipitacion en el area de estudio se encuentra dentro de este intervalo, es importante destacar
que la proliferacion de esta especie coincide con la variacién altitudinal descrita para bosques
templados (1200 — 3200 msnm), lo que indica que la altitud se debe considerar como otro factor
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relevante para su distribucion. La pendiente del sitio se describe por la FAO (2009) como
“moderadamente escarpado” ya que se encuentra en el intervalo de 15 — 30%, este factor del
clima tiene un efecto directo con respecto a la diversidad bioldgica, abarcando principalmente
especies de plantas y hongos, segtin por lo descrito por Antunez et al. (2022), ya que lo atribuye
principalmente al flujo hidrolégico superficial y al impacto de la radiacion teniendo un efecto
directo en el microclima del sitio.

La diversidad floristica de especies presentes en el sitio son la principal caracteristica de la
estructura de la zona forestal, el sitio se encuentra bajo manejo forestal lo que muestra un efecto
directo sobre la vegetacion, segln lo reportado por Ortiz-Hernandez et al. (2017) para especies
de importancia forestal como Pinus montezumae, P. patula y P. pseudostrobus, sin embargo, de
acuerdo con lo reportado por Vivar et al. (2021), la especie P. feocote es la que presenta un mayor
cambio en relacion con el clima, ya que las lluvias invernales y las bajas temperaturas que se
presentan en los bosques de pino — encino favorecen la humedad del ambiente durante su etapa
inicial de crecimiento a lo largo del territorio nacional, P. teocote es ampliamente distribuido
ademas de ser un caracter esencial que define la presencia y distribuciéon de la especie T.
mesoamericanum, donde autores como Flores ef al. (2023) destacan que la distribucion natural
del pino simbionte de la especie fungica, se ve influenciada por las variables ecoldgicas y
ambientales que caracterizan su entorno, como lo describen Hernandez Ramos et al. (2019) para
P, teocote en Hidalgo.

Con respecto al estrato arbustivo en zonas aledafas al area de estudio, en “El Nopalillo” autores
como Ortiz-Hernandez et al. (2017) destacan la presencia de especies como Baccharis conferta,
Ageratina glabrata y dentro de las especies herbaceas se destaca a Muhlenbergia macroura, en
trabajos previos de otras especies pertenecientes al grupo Tricholoma, a lo largo de los cuatro
sitios de estudios, la predominancia de especies es marcada con respecto a las arboreas como las
arbustivas, los sitios 1 — 3, muestran condiciones similares de altura y ubicacion geografica, asi
como abundancia de las especies de encinos de porte bajo (Quercus greggii y Quercus
microphylla), sin embargo, el sitio 4 es aquel que ha mostrado condiciones ambientales
completamente diferentes a las anteriores, al tener una capa de ocochal menor (0.5 — 1 cm), esto
igual tiene un efecto directo con respecto a la diversidad de especies que se encuentran en el sitio,
mostrando de igual manera presencia de Pinus teocote con una capa arbustiva mas dispersa a casi
nula a lo largo de la ladera.

Factores climaticos como la temperatura y precipitacion del sitio han sido descritos por Girdn-
Gutiérrez et al. (2024) como moduladores del bosque, ya que la temperatura muestra influencia
negativa en el crecimiento de los arboles a través de bosques boreales, templados y tropicales;
por su parte, estudios recientes como el de Guzman-Santiago et al. (2023) han demostrado que el
cambio climatico en México ha modificado las condiciones de temperatura y los ciclos de lluvia,
estableciendo una fuerte correlacion entre la precipitacion con el aumento de temperatura, lo cual
afecta de manera directa tanto a los géneros arboreos Pinus 'y Quercus asi como especies fungicas
como Tricholoma mesoamericanum que destacan por su importancia ecologica y su valor para la
poblacion.

Para la especie Tricholoma mesoamericanum los sitios de proliferacion muestran condiciones
que se encuentran dentro de los parametros reportados por otros autores, con respecto a la
temperatura media anual y precipitacion de la zona, Gomez et al. (2002) reportan que la
proliferacion de esta especie es favorable en un rango de 10 — 18 °C y en sitios con precipitacion
de 600 — 2500 mm para el Estado de Oaxaca, la altitud es de la misma manera la variable en la
que se presentan diferencias con trabajos previos acerca de esta especie, ya que Ayala-Vasquez
et al. (2022) reportan para esta especie variacion altitudinal de 2000 — 3000 msnm, para la zona
forestal “El Guajolote” se tienen valores que sobresalen ligeramente del limite superior de este
rango altitudinal, con respecto a otras variables que muestran influencia en la produccién y
emergencia de cuerpos fructiferos de esta especie, la exposicion es similar en 3 sitios Suroeste
(SW), sin embargo, el sitio 4 es el unico que presenta la exposicion Este (E).
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CONCLUSIONES

El presente estudio constituye el primer registro de las variables ecoldgicas de la zona forestal
“El Guajolote” en Epazoyucan, Hidalgo; donde se caracteriza por un bosque mixto de pino-
encino con predominancia de especies arboreas Pinus teocote, P. patula, P. greggii y arbustivas
como Quercus microphylla, Q. greggii y Baccharis conferta, con respecto a las condiciones
ambientales el hongo Tricholoma mesoamericanum mostré preferencia por la exposicion
suroeste, aunque no se descarta su presencia en otras orientaciones, siempre y cuando se cumplan
las condiciones de temperatura y precipitacion registradas en el presente estudio.
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