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Resumen

La legislacion ambiental mexicana contempla solicitar ante la SEMARNAT, mediante Estudios
Técnicos Justificativos por Cambio de Uso del Suelo (ETJ), el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, y su evaluacion en materia de impacto ambiental, previo a realizar cualquier actividad
productiva. En dichos estudios se debe demostrar que la biodiversidad de los ecosistemas afectados
se mantenga, por lo cual, es de suponerse que en tales documentos también se considero la
presencia de organismos esenciales como son los hongos del Orden Boletales, que para este tema
de investigacion se enfocara en los estudios ingresados en el estado de Tamaulipas. La presente
investigacion propone analizar si fueron considerados los hongos del Orden Boletales en los ETJ,
y en caso de no haberlo hecho determinar las especies probables que pudieron estar presentes en
cada ecosistema afectado, y proponer medidas adicionales de mitigacion y compensacion. Se
solicito a la SEMARNAT la totalidad de ETJ que se han solicitado y autorizado en Tamaulipas del
afio 2010 al afio 2024. Se revisaron los listados floristicos y micoldgicos de 93 ETJ, sin encontrar
especies micoldgicas; se trabajé con 965 registros de 118 especies del Orden Boletales de la
Coleccion Micoldgica del Herbario del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria (ITCV); mediante
el uso del software MAXENT se generaron 118 modelos de distribucion potencial de hongos; se
elabor6 cartografia de la distribucion potencial de cada especie sobrepuesta con los poligonos de
ETJ autorizados, y se generaron medidas adicionales de mitigacion y compensacion ambiental. Se
concluy6 que no se consideran los hongos del Orden Boletales en los procesos de evaluacion de
los ETJ y no se dio cumplimiento al precepto legislativo del articulo 93 de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS). Sin embargo, los resultados de este estudio podrian ser

una herramienta que fortalezca las capacidades de la SEMARNAT.
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1. Introduccién

El Estudio Técnico Justificativo (ETJ) por Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales
(CUSTF), “es el documento que el interesado debe presentar junto con la solicitud de autorizacion
de cambio de uso de suelo en terrenos forestales ante la autoridad competente de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)” (SEMARNAT, 2017). Estos documentos
contienen informacion técnica y cientifica sobre el impacto ambiental de un proyecto o actividad
en particular, que para este estudio se referird al cambio de uso de suelo en terrenos forestales, y el
coémo afectara a los recursos biéticos y abidticos. Estos estudios se generan para evaluar las
consecuencias ambientales de un proyecto, identificar problemas y riesgos potenciales, con el fin
de proponer medidas de mitigacion para minimizar los impactos negativos. Los estudios técnicos
justificativos también son necesarios para cumplir con las regulaciones y leyes ambientales. Por
ejemplo, si un terreno forestal es propuesto para un desarrollo urbano, es necesario realizar estudios
técnicos justificativos para evaluar los impactos ambientales y proponer medidas para minimizar
los impactos negativos en la biodiversidad y el ecosistema. Lo anterior se hace con la finalidad de
generar bastante evidencia para demostrar que la remocién de la vegetacion es viable en un terreno
forestal, y por ende obtener la autorizacion de CUSTF por excepcidn, en los términos establecidos
el articulo 93 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (SEMARNAT, 2017).

A su vez, conviene hacer la aclaracion que aquellos que pueden realizar el tramite de
CUSTF son todas aquellas “personas fisicas, morales y entidades y dependencias de la
administracion publica que acrediten la propiedad, derecho o posesion de los terrenos donde se
pretenda realizar el CUSTF” (SEMARNAT, 2015a).

Ahora bien, todo ETJ que se presente ante la SEMARNAT debera acompafarse de una
Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA), ya sea en modalidad particular o regional, y ésta
también tendra que evaluarse en cuanto al aspecto del impacto ambiental que tendrd determinado
proyecto en los recursos bioticos y abioticos del area forestal. La MIA “es un documento con base
en estudios técnicos con el que las personas (fisicas 0 morales) que desean realizar alguna(s)
obra(s) o actividad (es), analizan y describen las condiciones ambientales previas a la realizacion

del proyecto con la finalidad de evaluar los impactos potenciales que la construccion y operacion
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de dichas obras o la realizacién de las actividades que pudieran causar al ambiente, definen y
proponen las medidas necesarias para prevenir, mitigar y/o compensar los impactos ambientales
generados por el proyecto” (SEMARNAT, 2015b).

Los documentos anteriores son indispensables para obtener las autorizaciones
correspondientes en materia forestal y de impacto ambiental, para llevar a cabo cualquier proyecto
que se pretenda realizar en areas forestales que son competencia de la Federacion. Ambos tienen
su origen en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) y en la Ley General de
Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA), pues ambas tienen como propdsito el
“garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio amiente sano para su desarrollo, salud
y bienestar” (Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, 2022), asi como
“conservar y restaurar el patrimonio natural y contribuir al desarrollo social, econémico y
ambiental del pais, mediante el manejo integral sustentable de los recursos forestales en las
cuencas hidrogréficas. También se tiene como objetivo el promover la prevencion y el manejo
integral de los agentes disruptivos que afecten a los ecosistemas forestales, mitigar sus efectos y

restaurar los dafios causados por éstos” (Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, 2022).

Ahora bien, de forma especifica la LGDFS establece en su articulo 93, parrafo primero, lo
siguiente: “La Secretaria solo podra autorizar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales por
excepcidn, previa opinidn técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate y
con base en los estudios técnicos justificativos cuyo contenido se establecera en el Reglamento,
los cuales demuestren que la biodiversidad de los ecosistemas que se veran afectados se mantenga,
y que la erosion de los suelos, la capacidad de almacenamiento de carbono, el deterioro de la
calidad del agua o la disminucion en su captacion se mitiguen en las areas afectadas por la
remocién de la vegetacion forestal” (Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, 2022). Lo
anterior nos indica que la evaluacion se realizara para “autorizar el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales”, pero ¢qué es un terreno forestal? La misma Ley lo define como se escribe a
continuacion: “Es el que esta cubierto por vegetacion forestal o vegetacion secundaria nativa, y
produce bienes y servicios forestales” (Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, 2022). Si
bien el concepto aclara qué es un terreno forestal, también conviene aclarar a qué se refiere

exactamente por concepto de vegetacion forestal. A continuacion, se escribe la definicion legal de
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vegetacion forestal: “Es el conjunto de plantas y hongos que crecen y se desarrollan en forma
natural, formando bosques, selvas, zonas aridas y semiaridas, y otros ecosistemas, dando lugar al
desarrollo y convivencia equilibrada de otros recursos y procesos naturales” (Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, 2022).

Como puede leerse en parrafos anteriores, la finalidad del ETJ y la MIA en materia de CUS
es analizar los impactos ambientales que se generaran sobre las plantas, hongos, fauna, los recursos
y procesos naturales de la vegetacion forestal. Es aqui donde podemos encontrar la aparicion de
los factores bidticos y abioticos. Ahora bien, nos enfocaremos en el grupo de los hongos. “La
mayoria de los hongos son pluricelulares y sus cuerpos estan constituidos por filamentos tubulares
microscopicos, denominados hifas, que se ramifican y entrecruzan. Un conjunto de hifas se conoce
como micelio. Lo que vemos sobre la superficie con diversas formas y a veces con “sombrerito” y
que también llamamos hongos son los d6rganos reproductivos de uno de los grupos. Para
alimentarse, los hongos primero descomponen su alimento en pequefias moléculas que después
absorben a través de las paredes celulares de sus células. La mayoria se alimentan de materia
organica muerta (saprobios), otros son parasitos y algunos son depredadores. Durante la
reproduccion sexual o asexual, los hongos producen esporas que permiten su dispersion hacia
nuevos lugares o les ayudan a sobrevivir en condiciones adversas, como la deshidratacion o la
congelacion. También pueden desarrollarse a partir de cualquier fragmento de micelio, por

pequefio que sea, aunque esto no ocurre frecuentemente” (CONABIO, 2022a).

De acuerdo con datos oficiales de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), se tiene un registro en el mundo de la existencia de 70,000 especies
de hongos, de las cuales 7,000 se han descubierto en México (CONABIO, 2022b). No obstante, se
estima que en el mundo existen entre 2.2 y 3.8 millones de especies, por lo cual alin se requiere
mucha investigacion taxondmica al respecto (INECOL,2022). Dentro del grupo de los hongos
existen varios Ordenes, entre los que destaca el Orden Boletales ya que “contiene hongos con
cuerpos fructiferos variables, como yesqueros, estructuras subterraneas mas o menos esféricas,
estructuras con forma de estrella, masas negras pulverulentas semisubterraneas, o mas
frecuentemente setas con pie y sombrero tipico, ya sea con el tejido fértil con poros o con laminas”

(Taxateca, n.d.).
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El Orden Boletales es un grupo morfolégicamente heterogéneo de hongos formadores de setas.
En la base de datos de GBIF (2024) se tienen registradas 2,600 especimenes para el Estado de
Tamaulipas (GBIF, 2024) que, a pesar de contar con registros variados, estos deben ser “curados”
y muchas veces no son confiables, por lo cual se obviaron para el presente estudio. La estimacion
mas actual de hongos para México, con base en la propuesta de Mueller et al. (2007), infiere la
posibilidad de que dentro del pais existe gran diversidad de macrohongos, estimando entre 9 mil y
11 mil especies. Por otra parte, Guzman (1994, 1995) realizd un anélisis para estimar la cantidad
de hongos que podrian existir en México, basandose en los criterios de Hawksworth (1991)
obteniendo una estimacion de entre 120,000 y 140,000 especies de macrohongos y microhongos.
A su vez, Guzmén (1998a) realiz6 un analisis sobre el desarrollo de los estudios micoldgicos, y
encontré que desde el siglo XVI, y hasta mediados del siglo XX existian 665 publicaciones
relacionadas con los hongos; el 70% de dichos estudios fueron elaborados por autores extranjeros
y citaron aproximadamente 1,000 especies para México. Guzman (1998a) estima que en México
se conocen 4,500 especies de macrohongos y 2,000 de microhongos, basando su andlisis en
revisiones bibliogréaficas y especimenes de colecciones. Dichos datos representaban el 6.6% de de
dichas especies conocidas para el mundo, tomando en cuenta lo sefialado por Kirk et al. (2008)
donde mencionan que, a la fecha, existian 97,861 especies descritas de hongos en el mundo. Sin
embargo, en una estimacién mas reciente y considerando las propuestas de estimacion de
Hawksworth, se calcula que en México habria mas de 200,000 especies de hongos (Guzman,
1998a, b), por lo que sblo se conoce el 3.2% de las que crecen en el pais. Ahora bien, de acuerdo
con Garcia (2013), el Orden Boletales para los estados de Tamaulipas, Nuevo Ledn y Coahuila
comprende 165 taxones registrados del grupo de hongos mencionado, basados en la clasificacion
de Singer (1986) y de Binder & Hibbett (2006). Asimismo, Garcia (2013) actualizo el listado de
macrohongos para el estado de Tamaulipas, registrando 1,036 taxones. En una estimacién mas
actual, para Tamaulipas se reportan 1,303 especies distribuidas en 184 familias y 549 géneros
(Garcia et al, 2024).
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2. Antecedentes

La primera Ley Forestal fue expedida el sdbado 24 de abril de 1926 por el entonces Presidente
Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, Plutarco Elias Calles. Con el paso de los afios se
fue modificando el contenido de dicha Ley hasta la publicacion en el Diario Oficial de la
Federacion, de la nueva Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable que se encuentra vigente
en la actualidad, y que tuvo su ultima reforma el 01 de abril de 2024 (Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, 2022).

A su vez, el Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable también ha
sufrido modificaciones en su estructura, siendo expedido y publicado el primer Reglamento de la
Ley Forestal el 28 de junio de 1944 (Diario Oficial, 1944), hasta la publicacion del Reglamento de
la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable el 9 de diciembre de 2020 (Reglamento de la
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, 2020).

Desde la publicacion de la Ley Forestal en el afio 1926 ya se consideraba el
aprovechamiento de los recursos forestales, asi como la conservacion de estos (Diario Oficial,
1926), sin embargo, el término Estudio Técnico fue acufiado en el Reglamento de la Ley Forestal
del 15 de septiembre de 1950 (Diario oficial, 1950). Previo a este afio el primer estudio relativo al
tema forestal fue acufiado en el Reglamento de la Ley Forestal del 28 de junio de 1944 como
“Estudio Dasonomico” (Diario Oficial, 1944). El contenido de dichos estudios ha variado en cada
Reglamento, pues inicialmente la orientacion de los mismos era al aprovechamiento de los recursos
forestales, asi como el espacio que ocupaban, no obstante, ya eran consideradas las fianzas como
medio de garantia para asegurar que cualquier dafio ocasionado al medio ambiente pudiese
subsanarse con la aplicacion del recurso econdmico que el solicitante depositase al Fondo
establecido en la Ley Forestal publicada el miércoles 17 de marzo de 1943 (Diario Oficial, 1943).
Actualmente dicho Fondo se denomina Fondo Forestal Mexicano (Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, 2022).

El objetivo final de los Estudios Técnicos Justificativos por Cambio de Uso del Suelo en

Terrenos Forestales es que la SEMARNAT autorice el cambio de uso de suelo en terrenos
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forestales nicamente por excepcion, y con base en el contenido del estudio técnico justificativo, a
fin de demostrar los siguientes supuestos: “que la biodiversidad de los ecosistemas que se veran
afectados se mantenga, y que la erosion de los suelos, la capacidad de almacenamiento de
carbono, el deterioro de la calidad del agua o la disminucion en su captacion se mitiguen en las
areas afectadas por la remocion de la vegetacion forestal. Lo anterior solo se puede realizar previa
opinidn técnica positiva de los miembros del Consejo Estatal Forestal” (Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, 2018).

En dichos estudios se vierte informacion técnica sobre el proyecto en cuestion, asi como
informacion legal y vinculatoria con los instrumentos regulatorios en materia ambiental, asi como
otras materias referentes a los sectores productivos. Sin embargo, la fuente principal de
informacidn que se analiza corresponde a factores bidticos y abidticos. Entre los factores abidticos
se considera al suelo, al agua y al aire, mientras que en los factores bi6ticos se considera a la flora,
la fauna y el carbono almacenado en la vegetacion que serd removida. No obstante, existen varios
factores de peso gque no se han considerado en la elaboracion de dichos estudios técnicos (no se
encontraron antecedentes sobre su inclusién), como lo son los hongos, los insectos y los
microorganismos presentes en cada ecosistema forestal. En el presente documento se tratard
especificamente el tema de los hongos, no sin antes rescatar los antecedentes de estos en el estado
de Tamaulipas, asi como aquellos investigadores que han contribuido en gran medida al

conocimiento micoldgico de este grupo tan abundante y tan poco estudiado en épocas pasadas.

El estado de Tamaulipas es una entidad federativa que no cuenta con tradicion culinaria del
consumo de hongos, en comparacién con otros estados de la Republica Mexicana como son
Oaxaca, Hidalgo, Puebla o el estado de México (Higiene Ambiental, 2009). Sin embargo, debido
a lo accidentado de la orografia del estado Tamaulipeco es posible encontrar un gran nimero de
ecosistemas que son propicios para la presencia de un gran numero de especimenes de hongos
macromicetos micorrizogenos, tanto epigeos como hipogeos. Algunos de los colectores y/o
investigadores micélogos que han contribuido al conocimiento de hongos en el estado de
Tamaulipas son los siguientes: E. Céspedes; E. Cazares; F. E. San Martin; G. Guevara; G. Guzman;
G. Heredia; G. M. Mueller; G. Zuiiiga; G. Guevara; G. Bonito; J. Garcia-Jiménez; J. Trappe; L.

Montoya; M. Castellano; R. Valenzuela; S. Chacon Jiménez; V. M. Bandala; F. Hernandez. del
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Valle, M. Sanchez Flores, O. Ayala Vasquez, J. de la Fuente, A. Vazquez, A. Guerrero, J. Garcia
(com pers) entre otros.

La mayoria de los trabajos desarrollados son a nivel taxonémico, mientras que otros pocos
se han enfocado en determinar algunos indices de similitud en cuanto a la presencia de especies
similares en distintos tipos de ecosistemas, asi como gradientes altitudinales. El trabajo taxonémico
ha sido necesario puesto que en el Estado de Tamaulipas se tenia poco conocimiento sobre hongos,
por lo cual desarrollar cualquier otro trabajo relacionado con la estimacion de la diversidad y/o la

distribucion potencial de especies no resultaba factible puesto que la informacion era escasa.

Entre los mic6logos destacados en Tamaulipas, se encuentra Garcia (1999, 2013), pues en
dos tesis de posgrado que son de su autoria (“Estudio sobre la taxonomia, ecologia y distribucion
de algunos hongos de la familia Boletaceae (Basidiomycetes, agaricales) de México para obtener
el grado de Maestria en Ciencias Forestales” y; “Diversidad de macromicetos en el estado de
Tamaulipas, México para obtener el grado de Doctor en Ciencias con especialidad en manejo de
recursos naturales™). En la tesis de maestria, el Garcia (1999) estudio 1,500 especimenes de hongos,
de los cuales logro identificar 212 taxa (Garcia, 1999), mientras que el mismo autor en su estudio
doctoral analiz6 1,036 especimenes de hongos, de los cuales 402 resultaron ser micorricicos
(Garcia, 2013).

En este sentido podriamos seguir citando trabajos de mas investigadores que han realizado
aportes sobre el conocimiento micoldgico del Estado, como el trabajo de Vargas et al (2021) en el
que describen parte de la riqueza de hongos micorricicos arbusculares en el Area Natural Protegida
de Altas Cumbres, no obstante, el punto principal de este trabajo no consiste en realizar una
recopilacion y transcripcién de dichos trabajos, sino méas bien realizar un analisis de los ETJ, en
particular de los listados floristicos y/o micologicos asi como los tipos de vegetacion de cada
proyecto, determinar la presencia de hongos del Orden Boletales, asi como generar modelos de
distribucion potencial de los hongos de este Orden con base en datos de las colectas Garcia J. J.,

asi como de otras fuentes disponibles.
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Cabe hacer una aclaracion fundamental sobre la disponibilidad de la informacion de los
estudios técnicos justificativos por cambio de uso del suelo en terrenos forestales, y es que a pesar
de ser considerados desde la Ley Forestal publicada en el Diario Oficial de la federacion el 28 de
junio de 1944, los estudios técnicos que cuentan con memoria digital fueron elaborados a partir de
la publicacion en el DOF de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable el 25 de febrero de
2003 (Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, 2018; Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, 2014).

Otro punto importante para tratar es el apartado de la evaluacion de impacto ambiental que
se hizo con base en los listados floristicos de cada ETJ. En la administracion publica federal es
necesario ingresar dos tramites a evaluacion con el fin de solicitar la autorizacién de cambio de uso
de suelo en terrenos forestales. EI primero de ellos es el ETJ que ya describimos anteriormente, y
el segundo es una Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA), ya sea en modalidad Particular que
requiera cambio de uso de suelo, o0 modalidad Regional. Dentro de la MIA se encuentra la
metodologia desarrollada para realizar la evaluacion del impacto ambiental considerando los
factores bidticos y abidticos de las areas destinadas para la realizacion de diversos proyectos

acordes con el sector productivo al que pertenecen.

La gran mayoria de los ETJ y MIA no consideran al grupo de hongos en sus evaluaciones,
sin embargo, el nimero de estudios que no lo consideran es incierto puesto que no se ha realizado
este tipo de trabajo anteriormente, ya que no se encuentran antecedentes sobre este tema. Por tal
motivo, no es posible explicar aun el fendmeno que se pretende estudiar, y tampoco existen teorias

sobre el mismo.

En cuanto a la generacion de modelos de distribucién potencial para hongos para la
Republica Mexicana, Zamora (2024) estimo la “distribucién conocida y potencial de 48 especies
de hongos silvestres comestibles en la region central del pais (Distrito Federal, Guanajuato,
Hidalgo, Estado de México, Morelos, Puebla, Querétaro, Veracruz y Tlaxcala)”, generando
modelos para 6 Ordenes (Agaricales, Boletales, Cantharellales, Gomphales, Pezizales, y

Russulales), y 12 Familias (Agaricaceae, Amanitaceae, Boletaceae, Cantharellaceae,
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Clavulinaceae, Gomphaceae, Helvellaceae, Lyophyllaceae, Morchellaceae, Russulaceae,
Suillaceae y Tricholomataceae) (Zamora, 2024).

La CONABIO (2024) cuenta con un mapa que muestra los registros de ejemplares de
hongos desde el afio 1760 hasta el afio 2023 con 6,714 especies, y cuyos registros pueden
consultarse en el Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (SNIB). No obstante,
dichos registros solo figuran como puntos de registro y no como areas de distribucion potencial
(CONABIO, 2024).

De la informacién encontrada resalta la de Islas et al (2008) para algunos taxones de la
Clase Agaricomycetes, detalla que se generaron modelos de distribucidn potencial para las especies
Amanita cesarea (Islas et al, 2008), Amanita rubescens (Islas et al, 2008 ibid), Amanita vaginata
(Islas et al, 2008 ibid), Boletus aestivalis (Islas et al, 2008 ibid), Boletus edulis (Islas et al, 2008
ibid), Cantharellus cibarus (Islas et al, 2008 ibid), Gomphus floccosus (Islas et al, 2008 ibid)
Lycoperdon perlatum (Islas et al, 2008 ibid), Lycoperdon pyriforme (Islas et al, 2008 ibid), Russula
brevipes (Islas et al, 2008 ibid), Russula lutea (Islas et al, 2008 ibid), Suillus granulatus (Islas et
al, 2008 ibid), Tricholoma flavovirens (Islas et al, 2008 ibid) y Tricholoma magnivelare (Islas et
al, 2008 ibid), no obstante, dichos trabajos de distribucién potencial Unicamente se generaron para

el estado de Oaxaca.

Derivado de los antecedentes encontrados, resalta que para el Estado de Tamaulipas no se han
realizado trabajos similares al que se presenta, puesto que no se conocen modelos de distribucion
potencial especificamente generados para hongos del Orden Boletales, y que a su vez se analice la
consideracién de estos en la elaboracion, analisis y autorizacién de los ETJ que se presentan ante
la SEMARNAT.
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3. Hipotesis

La presencia de hongos del Orden Boletales en un ecosistema forestal es un indicador de un buen
estado ambiental. Por lo tanto, si el Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales (CUSTF) de
un proyecto debe incluir los factores bidticos y abioticos de los ecosistemas que se pretenden
afectar, entonces los hongos del Orden Boletales también debieron ser considerados en dicha
evaluacion, ya que obviar su presencia podria indicar un impacto negativo en el ecosistema, y

requerir medidas de mitigacion y compensacion adicionales.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo General

Analizar la consideracién de los hongos del Orden Boletales en la elaboracion de los ETJ;
determinar las especies probables que pudieron estar presentes en dichos ecosistemas y los posibles
impactos ambientales que se hayan obviado en aquellos casos donde no se hayan considerado, en

Tamaulipas.

4.1.1. Objetivos Especificos

1. Examinar los listados floristicos y micoldgicos de los ETJ en el periodo del 2010 al 2024.

2. Generar una base de datos de la coleccion micoldgica del Herbario del ITCV.

3. Generar modelos de distribucién potencial de las especies de hongos del Orden Boletales
que se distribuyen en el estado de Tamaulipas.

4. Analizar la distribucion e importancia de los hongos del Orden Boletales en los ecosistemas
afectados y especificar los posibles impactos ambientales que pudieron haberse obviado.

5. Proponer medidas de mitigacion y compensacion adicionales.
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5. Métodos

5.1. Area de estudio

El estado de Tamaulipas “est& ubicado en el noreste del pais, limitando al norte con el rio Bravo
que lo separa de Estados Unidos, al este con el golfo de México (océano Atlantico), al sur con el
estado de Veracruz, al suroeste con el estado de San Luis Potosi y al oeste con el estado de Nuevo
Leon. Tiene una superficie territorial de 80,175 km2. Es el sexto estado més extenso, abarcando el

4,1 % de la superficie de total del pais. Se divide en 43 municipios” (Tamaulipas, 2023).

Los registros de las colectas almacenadas en el ITCV provienen principalmente de los
municipios de Aldama, Casas, Gomez Farias, Gliémez, Hidalgo, Jaumave, Miquihuana, Ocampo,
San Carlos y Victoria, siendo los municipios de Gémez Farias, Victoria y Miquihuana los que
presentan mas registros. Dichos ejemplares se colectaron en la Sierra Madre Oriental, unos pocos

en la planicie costera del Golfo, Sierra de Tamaulipas y Sierra de San Carlos.

25



420,000 480,000 540,000 600,000 660,000
: Area de estudio
s s
-1 " g
g % Jasst i = + g
& &
F i Compus
G S \7
Ance % Mexicana
stado ce
i i Kingevile
Huevo Larsdo
: Macrolocalizacién
= Estado de Tamaulipas
o At RES -
3 gi° =
3 = 2% < + - sl g
=1 iz S
& g y B
G
o
S g Eanturg & ] i
g g &
& 2
& & \
Foyncid = Y
e STAIES
Ry =Ua
L S = -
Matamoro Roud FUENTES CATOGRAFICAS
7 iooias
S22 codaca . Fuentes legales
% WDE de INEGI, USV ds INEGI, Maros
nterrey  Guadaupe iate ) gncestadisticn dr INFGI
Especificaciones cartograficas
i Unisoesal Transversa de Mercator
: &
g gl
g Asernds Ell = ———— [
@ 2
& & Eneco de 2023
I Giagac Viions, [amsipss
~ Elaboré Ing. Ricarda Soano Mara
SIMBOLOGIA
[ ramauiipas
g (s Son Fernans
g 8
) g
S| sienna uadne oRiening g
] o b
& &
&
Victoria
g g
g : + ~ g
@ @
& o
“
At
ot Mt
. ; q .
-1 g
= i I =
g g
8 : 8
o B
o
Fiovars 5
420,000 430,000 540,000 600,000 660,000

Figura 1. Representacion grafica del area de estudio (Elaboracion propia).
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5.2. Vegetacion y usos de suelo

El estado de Tamaulipas cuenta con una superficie de 7°803,859.71 ha, de las cuales 3°811,600.83

ha presentan cobertura forestal distribuida en 57 tipos de vegetacion, y 3°992,258.88 ha presentan

20 usos de suelo distintos al forestal (INEGI, 2018). A continuacién, se presenta la tabla de tipos

de vegetacion y usos de suelo para el estado de Tamaulipas, con la superficie que abarca cada uno:

Tabla 1. Tipos de vegetacion y usos de suelo presentes en el estado de Tamaulipas (Instituto

Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), 2018).

Tipos de vegetacion y usos de suelo Superficie (ha)
Acuicola 1,247.15
Agricultura de humedad anual 892.33
Agricultura de riego anual 573,334.50
Agricultura de riego anual y permanente 86,022.46
Agricultura de riego anual y semipermanente 18,115.46
Agricultura de riego permanente 45,495.15
Agricultura de riego semipermanente 70,317.23
Agricultura de temporal anual 1,371,603.68
Agricultura de temporal anual y permanente 15,948.52
Agricultura de temporal anual y semipermanente 69,251.45
Agricultura de temporal permanente 4,333.69
Agricultura de temporal semipermanente 12,983.02
Asentamientos humanos 105,654.49
Bosque cultivado 145.98
Bosque de encino 274,537.63
Bosque de encino-pino 65,769.16
Bosque de galeria 849.47
Bosque de mezquite 15,641.36
Bosque de pino 27,128.28
Bosque de pino-encino 65,941.47
Bosque de tascate 7,971.71
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Tipos de vegetacion y usos de suelo

Superficie (ha)

Bosque mesofilo de montafia
Cuerpo de agua

Desprovisto de vegetacion
Manglar

Matorral crasicaule

Matorral desértico micrdfilo
Matorral desértico rosetofilo
Matorral espinoso tamaulipeco
Matorral submontano
Mezquital tropical

Mezquital xerofilo

Palmar inducido

Palmar natural

Pastizal cultivado

Pastizal haldfilo

Pastizal inducido

Pastizal natural

Selva baja caducifolia

Selva baja espinosa caducifolia
Selva baja subcaducifolia
Selva mediana subcaducifolia
Selva mediana subperennifolia
Sin vegetacion aparente

Tular

Vegetacion de dunas costeras
Vegetacion de galeria
Vegetacion haléfila hidrofila
Vegetacion halofila xerdfila
Vegetacion secundaria arbdrea de bosque de encino

Vegetacion secundaria arbérea de bosque de encino-pino

21,177.60
164,058.11
1,819.15
4,429.55
4,410.69
77,677.34
169,842.38
297,301.58
662,238.14
50,783.02
100,661.70
1,571.42
682.44
1,376,234.82
25,101.28
52,704.54
100.01
374,746.18
121,623.95
9,129.83
7,180.26
2,301.02
20,525.72
12,537.18
16,555.33
4,047.55
170,714.98
10,028.51
5,088.72
864.39
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Tipos de vegetacion y usos de suelo Superficie (ha)

Vegetacion secundaria arborea de selva baja caducifolia 70,729.63
Vegetacion secundaria arbérea de selva baja espinosa caducifolia 69,641.72
Vegetacion secundaria arbérea de selva baja espinosa subperennifolia 1,171.74
Vegetacion secundaria arbérea de selva mediana subperennifolia 81.41
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino 112,358.51
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino-pino 6,554.18
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de mezquite 2,451.23
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino 17,267.83
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino-encino 1,478.53
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de tascate 293.07
Vegetacion secundaria arbustiva de matorral crasicaule 553.31
Vegetacion secundaria arbustiva de matorral desértico micréfilo 5,196.25
Vegetacion secundaria arbustiva de matorral desértico rosetéfilo 324.72
Vegetacion secundaria arbustiva de matorral espinoso tamaulipeco 570,501.69
Vegetacion secundaria arbustiva de matorral submontano 150,903.46
Vegetacion secundaria arbustiva de mezquital tropical 327.55
Vegetacion secundaria arbustiva de mezquital xerofilo 11,247.00
Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 134,827.43
Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja espinosa caducifolia 40,805.91
Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja subcaducifolia 55.48
Vegetacion secundaria arbustiva de selva mediana subcaducifolia 3,320.72
Vegetacion secundaria arbustiva de selva mediana subperennifolia 1,932.91
Vegetacion secundaria arbustiva de vegetacion de dunas costeras 115.05
Vegetacion secundaria arbustiva de vegetacion halofila hidrofila 1,710.72
Vegetacion secundaria arbustiva de vegetacion halofila xeréfila 118.11
Vegetacion secundaria herbacea de selva baja caducifolia 569.97

Total general 7,803,859.71

En la siguiente figura se aprecia la disposicion espacial del uso de suelo y tipos de

vegetacion presentes en el estado de Tamaulipas:
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Figura 2. Representacion grafica de los tipos de vegetacion y usos de suelo presentes en el
estado de Tamaulipas (Elaboracion propia).
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5.3. Hidrografia

La red hidrografica “inicia en las sierras altas formando corrientes que son alimentadas
principalmente por la lluvia, las cuales descienden y recorren a través de importantes afluentes
que se van distribuyendo en cuatro regiones hidroldgicas: Bravo-Conchos (Region Hidroldgica
(RH) 24), San Fernando-Soto La Marina (RH25), Panuco-Tamesi (RH 26) y El Salado (RH37).
Los Rios cortos descienden de la zona montafiosa, paralelos entre si y cuyo poco caudal aumenta
gradualmente mientras se avanza hacia el sur del Estado. EI mas caudaloso es el Rio Bravo,
ubicado en practicamente el extremo norte del Estado, asimismo, destacan el Bravo y sus
afluencias Salado y Sabinas, el San Fernando y el Soto La Marina, en cuyos margenes se han
establecido la mayoria de las poblaciones importantes; hacia el sur las corrientes importantes que
encontramos son el Guayalejo, que en su curso inferior recibe el nombre de Tamesi, antes de
unirse al caudal del Panuco y posteriormente desembocar en el Golfo de México” (Gobierno del
estado de Tamaulipas, 2017).

En lo que refiere al almacenamiento en los cuerpos de agua, “el Estado cuenta con tres
presas principales, cuyo uso principal es la generacién de energia eléctrica, riego agricola y el
consumo humano. Al norte del Estado, en el Municipio de Guerrero, se localiza la Presa Falcon,
mientras que en los Municipios Camargo se ubica la Presa Marte R. Gmez, asi como la Presa
Vicente Guerrero, ubicada en el Municipio de Padilla, cuyos afluentes principales son los Rios
Purificacion, San Carlos y Pilon. Cabe mencionar que la presa mas grande del Estado es la Presa
Internacional Falcon, con una capacidad de 5°038,000,000 m* (Gobierno del estado de
Tamaulipas, 2017).

En la Figura 3 se aprecia la disposicion espacial de la hidrografia superficial presente en el

estado de Tamaulipas:
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5.4. Fisiografia

“El Estado se ubica dentro de los limites de tres Provincias Fisiograficas que conforman el
territorio mexicano, la zona montafiosa del suroeste del Estado pertenece a la Provincia Sierra
Madre Oriental, las extensas areas de llanuras costeras, lomerios y valles, asi como las sierras de
San Carlos y Tamaulipas que abarcan la mayoria de los terrenos tamaulipecos, corresponden a
la Provincia Llanura Costera del Golfo Norte, finalmente hacia la zona noroeste, en la que
predominan lomerios suaves alternados con llanuras dentro de la Provincia Grandes Llanuras de

Norteamérica” (Gobierno del estado de Tamaulipas, 2017).

La descripcién de las provincias fisiograficas se toma tal cual se describe cada una en el
Atlas de riesgos del estado de Tamaulipas (Gobierno del estado de Tamaulipas, 2017), debido a
que es una caracterizacion ya publicada en un documento oficial y la intencién de la presente

seccion es dar a conocer la fisiografia del Estado.

“A. Provincia Fisiografica Sierra Madre Oriental

La Provincia Sierra Madre Oriental se divide en dos subprovincias: Gran Sierra Plegada
y Sierras y Llanuras Occidentales, de manera general estan formadas por un conjunto de sierras
altas con cumbres, cuyas altitudes oscilan entre 2,000 y 3,000 msnm. Predominan las rocas
sedimentarias marinas (calizas, lutitas y areniscas), con edades que varian entre el Cretacico y el
Jurasico Superior. En esta provincia abundan cuerpos estructurales de tipo anticlinal y sinclinal,
ademas de una extensa zona de pie de monte, lomerios, mesetas, llanuras y valles” (Gobierno del

estado de Tamaulipas, 2017).

“B. Provincia Fisiogréfica Llanura Costera del Golfo Norte

Esta provincia se encuentra subdividida en cuatro subprovincias: Llanuras y Lomerios,
Llanura Costera Tamaulipeca, Sierra de Tamaulipas y Sierra de San Carlos, de manera general
se caracteriza por la presencia de relieves contrastantes, desde amplias llanuras interrumpidas

por lomerios, fuerte presencia de sedimentos antiguos ya sea arcillosos y/o arenosos. En el caso
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de las llanuras, éstas se encuentran seccionadas por dos sierras: Sierra de Tamaulipas, formada
principalmente por calizas afectados por cuerpos intrusivos acidos, y la Sierra de San Carlos,
representada por un conjunto de cuerpos igneos asociados a calizas. Sus altitudes maximas oscilan
entre los 1200 y 1400 msnm. En la zona de la llanura costera destaca la presencia de sedimentos
marinos no consolidados en zonas inundables, estos asociados a lomerios y mesetas aisladas”

(Gobierno del estado de Tamaulipas, 2017).

“C. Provincia Fisiografica Grandes Llanuras de Norteamérica

Representada en el Estado por la Su provincia Llanuras de Coahuila y Nuevo Leén, a su
vez se caracteriza por ser una llanura aluvial con altitudes topograficas maximas entre 300 y 400
msnm. En este caso la zona de llanura es interrumpida por una serie de lomerios bajos y dispersos,
de pendientes suaves, compuestos principalmente por materiales conglomeraticos. Dentro de sus
caracteristicas similares destacan las topoformas formadas por mesetas y valles ubicadas al sur

de la provincia” (Gobierno del estado de Tamaulipas, 2017).

En la Figura 4 se aprecia la disposicion espacial de las regiones fisiograficas presentes en
el estado de Tamaulipas:
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5.5. Geomorfologia

En el mismo Atlas de riesgos del estado de Tamaulipas (Gobierno del estado de Tamaulipas, 2017),
se describe que “las formas topograficas son una manifestacion directa de las estructuras
geologicas presentes. Gran parte de las zonas serranas Se encuentran en una etapa
geomorfoldgica de juventud, lo anterior a que se tiene la presencia de zonas montafiosas con
grandes desniveles, vertientes escarpadas y valles estrechos en forma de garganta. Por otro lado,
la zona de valles tiende a clasificarse en una etapa geomorfolégica de mayor madurez, ya que
existe presencia de una serie de fosas sepultadas, vertientes con una inclinacion menor, llanuras
extensas de inundaciones, ademas que los rios principales no presentan grandes cambios de altura

topografica como en la etapa de juventud” (Gobierno del estado de Tamaulipas, 2017).

En lo que respecta al Estado, ““se caracteriza por la presencia de extensas planicies que se
elevan unos cuantos metros sobre el nivel medio del mar, seguido por algunos lomerios de baja
altura. En parte de la superficie estatal se observa un contraste en el relieve topografico, lo
anterior por la presencia de cadenas montafiosas altas y alargadas correspondientes a la Sierra
Madre Oriental y elevaciones de menor tamafio representadas por las sierras de Tamaulipasy San
Carlos. Existen zonas donde al interior de cuerpos elevados se presentan amplios valles, cafiadas
profundas, llanos, etc., mientras que en los flancos de las principales sierras se observan extensas

zonas de pie de montes” (Gobierno del estado de Tamaulipas, 2017).

En la Figura 5 se aprecia la disposicion espacial de la geomorfologia presente en el estado

de Tamaulipas:
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5.6. Climatologia

Debido a la orografia y topografia del Estado, existe un buen namero de climas que tienen presencia
sobre el territorio, aunado a que el tropico de cancer fracciona a la entidad en dos zonas bien
definidas: “el sur con climas célidos y relativamente himedos, mientras que en el centro y norte
del Estado son més secos con temperaturas extremas mas elevadas. La parte cercana al Golfo de
México presenta temperaturas menos extremas que el resto de las zonas al interior del Estado”

(Gobierno del estado de Tamaulipas, 2017).

De acuerdo con Koppen, “en la zona centro y norte del Estado prevalece un clima calido
con lluvias escasas, al sur se registra una temperatura mas elevada y himeda. Siguiendo una linea
paralela a la Costa del Golfo de México, la presencia de la Sierra Madre Oriental impide en gran
parte que los vientos himedos lleguen hacia los altiplanos del sur, ocasionando un clima seco; las
diferentes altitudes de la sierra determinan la temperatura calida en la costa, asi como un clima

templado en el sureste” (Gobierno del estado de Tamaulipas, 2017).

Resalta que, en el verano, “la cercania del mar da lugar a vientos himedos y ciclones que
provocan la precipitacion de gran parte de las lluvias anuales; en invierno, las masas de aire polar
o “nortes” causan una alta humedad, ocasionando grandes precipitaciones en la zona centro y

norte del Estado” (Gobierno del estado de Tamaulipas, 2017).
En la Tabla 2 se muestran los tipos de clima presentes en el Estado de Tamaulipas, y se

describen las caracteristicas de temperatura y precipitacion, asi como la superficie abarcada de cada

uno:
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Tabla 2. Tipos de clima presentes en el estado de Tamaulipas (Elaboracion propia basado
en informacion de Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI)
(2008)).

Descripcion de la

Descripcion de la

Tipo de clima L Superficie (ha)
temperatura precipitacion
Semicalido humedo del grupo Lluvias de verano,
C, temperatura media anual precipitacion del mes més
mayor de 18°C, temperatura  seco mayor de 40 mm;
(A)C(m) e : . 77,469.30
del mes mas frio menor porcentaje de lluvia invernal
del8°C, temperatura del mes  del 5% al 10.2% del total
mas caliente mayor de 22°C.  anual.
Semicalido subhiimedo del L ]
) Precipitacion del mes mas
grupo C, temperatura media _
seco menor de 40 mm; lluvias
anual mayor de 18°C, o
. deverano con indice P/T entre
(A)C(w1) temperatura del mes mas frio ] 783,878.68
43.2 'y 55y porcentaje de
menor de 18°C, temperatura o
o lluvia invernal del 5% al
del mes mas caliente mayor de
10.2% anual.
22°C.
Semicalido subhimedo del L ]
) Precipitacion del mes mas
grupo C, temperatura media _
seco menor a 40 mm; lluvias
anual mayor de 18°C, s
. deverano con indice P/T
(A)C(w2) temperatura del mes mas frio ) 134,040.43
mayor de 55 y porcentaje de
menor del8°C, temperatura o
o lluvia invernal del 5% al
del mes mas caliente mayor de
10.2% del total anual.
22°C.
o ] Precipitacion del mes mas
Semicalido subhiimedo del _
) seco menor de 40 mm; lluvias
grupo C, temperatura media o
de verano con indice P/T
(A)C(0) anual mayor de 18°C, 1,427,663.48

temperatura del mes mas frio

menor de 18°C, temperatura

menor de 43.2, y porcentaje
de lluvia invernal del 5% al
10.2% del total anual.
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Tipo de clima

Descripcion de la

temperatura

Descripcion de la

precipitacion

Superficie (ha)

(A)C(o)x

Awl

Aw?2

AWO0

del mes mas caliente mayor de
22°C.

Semicélido subhiimedo del
grupo C, temperatura media
anual mayor de 18°C,
temperatura del mes mas frio
menor de 18°C, temperatura
del mes mas caliente mayor de
22°C.

Calido subhumedo,
temperatura media anual
mayor de 22°C y temperatura
del mes mas frio mayor de
18°C.

Célido subhumedo,
temperatura media anual
mayor de 22°C y temperatura
del mes mas frio mayor de
18°C.

Calido subhumedo,
temperatura media anual
mayor de 22°C y temperatura
del mes mas frio mayor de
18°C.

Precipitacion del mes mas
seco menor de 40 mm; lluvias
de verano, porcentaje de lluvia
invernal mayor al 10.2 % del

total anual.

Precipitacion del mes méas
seco menor de 60 mm; lluvias
de verano con indice P/T entre
43.2 y 55.3 y porcentaje de
lluvia invernal del 5% al
10.2% del total anual.
Precipitacion del mes méas
seco entre 0 y 60 mm; lluvias
de verano con indice P/T
mayor de 55.3 y porcentaje de
lluvia invernal del 5% al
10.2% del total anual.
Precipitacion del mes mas
seco entre 0 y 60 mm; lluvias
de verano con indice P/T
menor de 43.2 y porcentaje de
lluvia invernal del 5% al
10.2% del total anual.

1,217,448.72

174,654.77

204,594.81

1,219,390.47
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Tipo de clima

Descripcion de la

temperatura

Descripcion de la o
L Superficie (ha)
precipitacion

BS1(h")(x))

BS1(h)w

BS1h(x)

BS1hw

BS1K(X)

BSo(h)(x)

Semiarido, calido, temperatura
media anual mayor de 22°C,
temperatura del mes mas frio
mayor de 18°C.

Semiarido célido, temperatura
media anual mayor de 22°C,
temperatura del mes mas frio
mayor de 18°C.

Semiérido, Semicalido,
temperatura media anual
mayor de 18°C, temperatura
del mes més frio menor de
18°C, temperatura del mes
mas caliente mayor de 22°C.
Semiarido, Semicalido,
temperatura media anual
mayor de 18°C, temperatura
del mes mas frio menor
del8°C, temperatura del mes
mas caliente mayor de 22°C.
Semiéarido, templado,
temperatura media anual entre
12°Cy 18°C, temperatura del
mes mas frio entre -3°C y
18°C, temperatura del mes

mas caliente menor de 22°C.

Avrido, célido, temperatura
media anual mayor de 22°C,

Lluvias repartidas todo el afio
y porcentaje de lluvia invernal 487,731.23
mayor al 18% del total anual.

Lluvias de verano y porcentaje
de lluvia invernal del 5% al 1,216,069.10
10.2% del total anual.

Lluvias repartidas todo el afio
y porcentaje de lluvia invernal 73,648.92

mayor al 18% del total anual.

Lluvias de verano y porcentaje
de lluvia invernal del 5% al 286,161.93
10.2% del total anual.

Lluvias de verano y porcentaje
de lluvia invernal mayor al 117,214.26

18% del total anual.

Lluvias repartidas todo el afio,
y porcentaje de lluvia invernal 692,159.61

mayor al 18% del total anual.
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_ ) Descripcion de la Descripcion de la o
Tipo de clima L Superficie (ha)
temperatura precipitacion

temperatura del mes mas frio
mayor de 18°C.
Avrido, Semicalido,
temperatura entre 18°C y ) .
Lluvias de verano y porcentaje
22°C, temperatura del mes o
BSohw o de lluvia invernal del 5% al 76,474.04
mas frio menor del18°C,
. 10.2% del total anual.
temperatura del mes mas
caliente mayor de 22°C.
Arido, templado, temperatura
entre 12°Cy 18°C,
temperatura del mes mas frio ) o
BSok(x’) y porcentaje de lluvia invernal 21,844.49
entre -3°C y 18°C,

temperatura del mes mas

Lluvias repartidas todo el afio

mayor al 18% del total anual.

caliente menor de 22°C.

Arido, templado, temperatura ) )
) - Lluvias de verano, porcentaje
media anual entre 12A Cy o
BSokw de lluvia invernal entre 5% y 15,371.65
18°C, temperatura del mes
10.2% del total anual.

mas frio entre -3°C y 18°C.
Templado, humedo, L ]
) Precipitacion en el mes mas

temperatura media anual entre _

seco menor de 40 mm; lluvias
12°Cy 18°C, temperatura del )

C(m) o de verano y porcentaje de 6,865.77

mes mas frio entre -3°C y o

lluvia invernal del 5% al

18°C y temperatura del mes
10.2% del total anual.

mas caliente bajo 22°C.
Templado, subhumedo, Precipitacion en el mes mas
temperatura media anual entre  seco menor de 40 mm; lluvias
C(wl) o 75,758.01
12°C y 18°C, temperatura del de verano con indice P/T entre

mes mas frio entre -3°C y 43.2 y 55y porcentaje de
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Descripcion de la

Descripcion de la

Tipo de clima L Superficie (ha)
temperatura precipitacion
18°C y temperatura del mes  lluvia invernal del 5% al
maés caliente bajo 22°C. 10.2% del total anual.
Templado, subhimedo, Precipitacion en el mes méas
temperatura media anual entre seco menor de 40 mm; lluvias
12°C y 18°C, temperatura del de verano con indice P/T
C(w2) o ) 85,949.17
mes mas frio entre -3°C y mayor de 55 y porcentaje de
18°C y temperatura del mes  lluvia invernal del 5 al 10.2%
mas caliente bajo 22°C. del total anual.
Templado, subhumedo, Precipitacion en el mes mas
temperatura media anual entre  seco menor de 40 mm; lluvias
12°Cy 18°C, temperatura del  de verano con indice P/T
C(wo) o ) 37,223.69
mes mas frio entre -3°C y menor de 43.2 y porcentaje de
18°C y temperatura del mes  precipitacion invernal del 5%
mas caliente bajo 22°C. al 10.2% del total anual.
Templado, subhimedo, L ]
) Precipitacion en el mes mas
temperatura media anual entre _
seco menor de 40 mm; lluvias
12°Cy 18°C, temperatura del )
C(wo)x' o en verano y porcentaje de 2,860.55
mes mas frio entre -3°C y o
lluvia invernal mayor al
18°C y temperatura del mes
) ) ) 10.2% del total anual.
mas caliente bajo 22°C.
Total 8,434,473.10

En la Figura 6 se aprecia la disposicion espacial de los tipos de clima presentes en el estado

de Tamaulipas:
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Figura 6. Representacion grafica de los tipos de clima presentes en el estado de Tamaulipas

(Elaboracion propia).
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5.7. De los Estudios Técnicos Justificativos (ETJ)

Para la obtencion de los datos correspondientes a los listados floristicos de los ETJ, se hizo uso de
la Plataforma Nacional de Transparencia, tomando como referencia lo establecido en los
instrumentos legales correspondientes a la LGDFS y la LGEEPA en materia de Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA), los cuales indican que la informacion contenida en dichos documentos
debe ser de acceso publico. Se solicitd la informacion de todos los ETJ por CUSTF que se

ingresaron desde el 2010 hasta el afio 2024 para el estado de Tamaulipas.

© BIENVENIDO RICARDO SOLANO MORA

~ Tpo ol o Estatus Estado o Federacn Institucion Fecha ofical de recepion  Fecha iltima respuesta Fecha limite de entrega Gitima actividad Movimientos disponibles
Secretarfa de
Medio Ambiente y
@ © 330026723000689 Terminada Federacion Recursos 13/02/2023 29/03/2023 28/03/2023
Naturales

(SEMARNAT)

Tipo de Solicitud: Informacién piblica Fecha de recepcion: 13/02/2023

Institucién: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) Fecha limite de entrega: 28/03/2023

Estado o Federacién: Federacién Recepcion de la solicitud: Electrénica

No. de folio: 330026723000689 Estatus: Terminada

Forma para recibir respuesta: Cualquier otro medio incluido los electrénicos Fecha limite pago:

Otro Medio de Entrega: Consulta directa o en su defecto electrénico Folio Interno CAS:

Detalle de la solicitud:

i 2003, le pido de favor me pr

S
r Cambio de Us: en Terrenos Forestales (ETJ-CUSTF) de Tamaulipas d;
[N

mbiental (MIA) de Ta

v. 1es de Impacto An
® (VA

Figura 7. Generacion de la peticion de consulta de informacion en el portal del Instituto
Nacional de Transparencia, Acceso a la Informacion y Proteccion de Datos Personales
(INALI).
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PLATAFORMA NA A E
TRANSPARENCIA

. . 9
\ Plataforma Nacional de Transparencia I n QI [@

Informonon y Proteccon de Dolos Rersondies

13/02/2023 13:32:25 PM

Acuse de recepcion de solicitud de acceso

Solicitante

Nombre o razén social Ricardo Solano Mora Solano Mora
Representante (en su caso)

Folio 330026723000689

Unidad de Transparencia
Sujeto obligado Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

"Este acuse contiene sus datos personales por lo que debera resguardarse en un lugar seguro para evitar su difusion y el uso no autorizado por
usted.”

Fecha de recepcion oficial

Para efecto del computo del plazo establecido en el articulo 132 de la Ley General de Transparencia y Acceso a la Informacién Piblica se ha
recibido su solicitud con fecha 13/02/2023 (1)

Informacion importante
La respuesta o cualquier requerimiento que realice el sujeto obligado le sera notificado a través de la PNT, salvo que haya sefialado otro medio para
ello. En caso de que no se pueda realizar la notificacién por el medio elegido, la misma se efectuard en los estrados del sujeto obligado

El seguimiento a su solicitud podra realizarlo mediante el folio que se indica en este acuse, en la pagina de internet con direccién:
https:/iwww_plataformadetransparencia.org.mx
Si por alguna falla técnica del sistema no pudiera abrir las notificaciones y resoluciones que se pongan a su disposicién en esta pagina, debera

informarlo a la Unidad de Transparencia del sujeto obligado al que solicité informacién, para que este le notifique por cualquier otro medio, cuando
ello sea procedente.

Figura 8. Acuse de recepcion generado en la plataforma del Instituto Nacional de
Transparencia, Acceso a la Informacion y Proteccion de Datos Personales (INAI), sobre la
consulta de los Estudios Técnicos Justificativos (ETJ) autorizados para el Estado de
Tamaulipas.

Posteriormente se analizaron los tipos de vegetacion de cada ETJ, asi como los listados

floristicos y micoldgicos que los acompafian.

5.8. De los datos abioticos

Los datos abi6ticos como tipo de suelo, pendiente, exposicién del terreno, se obtuvieron de la
pagina del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), mediante la descarga de la capa
vectorial de tipos de suelo, asi como el archivo raster correspondiente al Continuo de Elevacion
Mexicano (CEM) (Figura 9), mientras que la temperatura, precipitacion, humedad se obtuvieron
a partir de los datos de las Normales climatologicas que se descargaron de la pagina del Servicio
Meteorologico Nacional (SMN) (Figura 10). Se descargaron los datos que abarcaron todo el

territorio correspondiente al estado de Tamaulipas.
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Figura 9. Visualizacion de la interfaz del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), de donde se descargaron parte de los datos para la caracterizacion
abiotica y bidtica.
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Figura 10. Visualizacion de la interfaz del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), de
donde se descargaron parte de los datos para la caracterizacion abiotica.
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Posteriormente mediante el uso de Sistemas de Informacion Geogréfica se hicieron
interpolaciones de los datos de las estaciones meteoroldgicas del territorio Tamaulipeco para
generar una capa vectorial de isoyetas y otra capa vectorial de isotermas, asi como una capa

vectorial de humedad relativa.

El tipo de suelo del territorio Tamaulipeco se recort6 de la capa vectorial de tipos de suelo
a nivel nacional. Posteriormente las capas vectoriales generadas fueron transformadas en archivos

raster para su posterior procesamiento.

Para la obtencion de la pendiente se tomo el archivo del CEM y se aplicd un recorte sobre
el area que corresponde exclusivamente al territorio Tamaulipeco. Posteriormente se calculo la
pendiente de la capa resultante mediante la herramienta “Slope” de ArcGIS, y la pendiente
resultante se obtuvo en grados. Después, mediante el uso de calculadora Raster, se aplicd la

siguiente ecuacion:
Pendiente [ % ] = tan ( inclinacion grados ) x 100
Donde:
Pendiente (%) = Pendiente del terreno
tan (inclinacion grados) = Tangente de la inclinacion en grados del terreno
Lo anterior permitira convertir la pendiente de grados a porcentaje.
Para la obtencion de la exposicién del terreno se usé el CEM que fue recortado previamente
para el estado de Tamaulipas, y se hizo uso de la herramienta “Aspect” de ArcGIS. Esta

herramienta permitio generar las exposiciones del terreno que son las siguientes: cenital, norte,

noreste, noroeste, sur, sureste, suroeste, este, y oeste (Figura 11).
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Figura 11. Representacion gréafica de la exposicion del terreno en el estado de Tamaulipas

(Elaboracion propia).

49



En cuanto a los datos bioclimatolégicos se descargaron los contenidos en la pagina

WorldClim (Figura 12). Estas variables son el promedio para los afios 1970-2000 de las siguientes
variables (Fick e Hijmans, 2017):

B101 = Temperatura Media Anual

B102 = Rango Diurno Medio (Producto de Temperatura Maxima — Temperatura Minima)
B103 = Isotermalidad (B102/BIO7) (x100)

B104 = Temperatura Estacional (Desviacidn Estandar x100)

BIO5 = Temperatura Maxima Del Mes Mas Célido

BIO6 = Temperatura Minima Del Mes Més Frio

B1O7 = Rango Anual De Temperatura (BIO5-B106)

B108 = Temperatura Media Del Trimestre Mas Humedo

B109 = Temperatura Media Del Trimestre Mas Seco

B1010 = Temperatura Media Del Trimestre Mas Calido

BIO11 = Temperatura Media Del Trimestre Mas Frio

BI1012 = Precipitacion Anual

BI1013 = Precipitacion Del Mes Mas Himedo

B1014 = Precipitacion Del Mes Del Més Seco

B1015 = Estacionalidad De La Precipitacién (Coeficiente De Variacion)
B1016 = Precipitacion Del Trimestre Mas Himedo

BIO17 = Precipitacion Del Trimestre M&s Seco

B1018 = Precipitacion Del Trimestre Méas Célida

B1019 = Precipitacion Del Trimestre Mas Frio

MDE = Modelo Digital de Elevacion del terreno
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%WOfIdCIlm Home

maximum temperature (°C) tmax 10m tmax 5m tmax 2.5m tmax 30s 3
Historical climate data
average temperature (°C) tavg 10m tavg 5m tavg 2.5m tavg 30s Historical monthly weather data
5 ESuER Future climate data

precipitation (mm) prec 10m prec 5m prec 2.5m prec 30s

solar radiation (k) m™ day™  srad 10m srad 5m srad 2.5m srad 30s

wind speed (m s™) wind 10m wind 5m wind 2.5m wind 30s

water vapor pressure (kPa) vapr 10m vapr 5m vapr 2.5m vapr 30s

Below you can download the standard (19) WorldClim Bioclimatic variables for WorldClim
version 2. They are the average for the years 1970-2000. Each download is a "zip" file
containing 19 GeoTiff (.tif) files, one for each month of the variables.

variable 10 minutes 5 minutes 2.5 minutes 30 seconds

Bioclimatic variables  bio 10m bio 5m bio 2.5m bio 30s

For reference, here is the elevation data that was used to produce WorldClim 2.1. These were
derived from the SRTM elevation data.

variable 10 minutes 5 minutes 2.5 minutes 30 seconds

Elevation elev 10m elev 5m elev2.5m elev 30s

A

Figura 12. Vista de la pagina oficial de Worldclim de donde se descargaron los archivos de
las variables biocliméaticas.

Dichos datos se encuentran en formato raster, y constan de un tamafio de celda de 30
segundos equivalente a 1 km?, y también se descargd el archivo raster de elevacion del terreno con
el mismo tamafio de celda para homogeneizar el tamafio de andlisis y generar informacion mas

precisa.

5.9. De los Hongos del Orden Boletales (datos biéticos)

Como punto de partida se tomaron los datos de la coleccién micoldgica del Herbario del ITCV, la
cual esta registrada en tres tomos los cuales comprenden desde el afio 1978 a la fecha (29 de enero
de 2024). Debido a que estos registros se encuentran manuscritos en dichos tomos, se procedio a
generar una base de datos mediante el programa Excel donde se capturaron los siguientes campos:
Tomo, No. de Pagina, No. de registro, Especie, Subespecie, Lugar de colecta, Municipio, Estado,
Dia, Mes, Afio, Tipo de ecosistema, Observaciones, Coordenada X, Coordenada Y. No todos los
campos fueron rellenados debido a que no todos los registros presentaban la misma informacion

(Figura 13).
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BEE| Gomphidius smithi omphidius smithil omphi ithii erro el nacimiento iquihuzna amautipas. 426900722 2.613.615.670
yr ic 468,863.111 2,624,

475,197.603 2,611,

467,793.575 2,
465,284555  2,624,3
479,612.745 2,550,913,
479512745 2,580,
479,512.745  2,550,913.774
477,808582  2,550,916.208
460,424.037  2,624,735.546
470513745 2,560,013.774
477802810 2,540,071.188
481,223261 2,552,
481223251 2,552,
481,223051 2,56

5 479,520.916
454,217.918  2,650,609.103

479.309.141  2,629,674.942
474,513,578 2,621,035.350
479801372 2,610,075.631
479,801.372  2,610,075.831
467,731575  2,628,429.608
Victoria 482,991.85  2,606,261.737
Victoria 477,011.780  2,621,029.787
481223251  2,552,756.556
482,001 850  2,606,261.737

482.991.850  2.606.261.

\daiia (Oct 1) 551,044111 2,600,

477802819 2549071

479,309.141 2,629,874
2015 468,863.111  2,624,380.120
460863111 2,624,390.120
468,8063.111  2,624,380.120
472671524 2,543,544.602

Figura 13. Vista de una porcién de la base de datos que se generd sobre el registro de la
coleccién micoldgica del Herbario del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria (ITCV).

Adicionalmente se realizd una busqueda exhaustiva de publicaciones cientificas, asi como
documentos de investigacion sobre modelos de distribucion potencial para hongos del Orden
Boletales en el estado de Tamaulipas. Esto también incluye el uso de herramientas como los datos
vectoriales contenidos en la base de datos de la CONABIO, asi como los datos contenidos en la
base de datos de GBIF (los cuales fueron filtrados previamente). No obstante, derivado de la poca
fiabilidad que ofrece la informacion contenida tanto en la base de la CONABIO como en la de

GBIF, Unicamente se usaron los registros del ITCV dada la robustez de la informacion que se tiene.

La informacion recabada se analizo en conjunto para extraer la informacion referente a las
especies de hongos del Orden Boletales identificados para el Estado, y posteriormente se hizo una
diferenciacion de las especies encontradas y el tipo de vegetacion en el cual fueron encontradas.
Acto seguido se gener6 un archivo vectorial en formato SHP para ubicar por tipo de vegetacion las

especies de hongos del Orden Boletales para el Estado de Tamaulipas.
Una vez obtenido el archivo SHP de la ubicacion de las especies de hongos del orden

Boletales por tipo de vegetacion, se procedio a generar un archivo CSV que contenia el nombre de

la especie, la coordenada X (Longitud) y la coordenada Y (Latitud) del punto donde fue colectada.
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Se analizaron a detalle los listados floristicos a fin de determinar si se consideraron especies

de hongos del Orden Boletales en los datos que integran cada documento (ETJ).

5.10. De la generacion de modelos de distribucion potencial

Para la generacion de los modelos de distribucion potencial todos los datos en formato raster se
convirtieron a formato ASCII, pues asi lo establecen los requerimientos del software Maxent. Esta
informacion se corrio varias veces generando diversos modelamientos del habitat potencial de cada
especie de hongos del Orden Boletales con la versién 3.4.4 de Maxent, hasta lograr identificar las
variables ambientales que presentaron mayor relevancia para la especie analizada. Los modelos se
evaluaron comparando los resultados, asi como los indicadores sobre arrojados sobre su

rendimiento, con base en el apoyo de literatura.

Luego de tener el archivo CSV, asi como el archivo raster correspondiente a los datos
bioclimatoldgicos, se usé el programa MAXENT para generar modelos de distribucion potencial
de las especies de hongos en los tipos de vegetacion presentes en el estado de Tamaulipas (Figura
14).

Environmental layers

File{?EGISTROS\Hcmbole!us rubellus. csvH Browse Dlrec!orylFile}ents\Parte de Resapaldo 2022\8I0_Maxen!‘i Browse ‘

[] arcilla Continuous -

[_]arena Continuous

[v] bio_1 Continuous

[v] bio_10 Continuous

[v] bio_11 Continuous

[v] bio_12 Continuous

[v] Hortiboletus_rubellus

[v] bio_13 Continuous

[] bio_14 Continuous

[v] bio_15 Continuous

[v] bio_16 Continuous

] ]e]efd

[v] bio_17 Continuous

Selectall Deselect all

ra} atures Create response curves [v]
vl Make pictures of predictions [v]
F

Ox

Do jackknife to measure variable importance [v]

Output format |Logistic 5.7

Output file type |asc 2

[] Hinge features Output directory [LAN\Documents\Parte de Resapaldo 2022\MODELOS‘ Browse

[v] Auto features Projection layers directory/file ‘ Browse

[ Run | Settings [ Help |

Figura 14. Uso de la herramienta Maxent para la generacién de los modelos de distribucion
potencial.
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Una vez generados los modelos de distribucion potencial, se procedio a realizar
comparaciones entre los tipos de vegetacion que abarca cada ETJ, y con ello se determiné la posible

presencia de especies de hongos del Orden Boletales que fueron obviados en dichos documentos.

Dentro de los pardmetros de Maxent se seleccion6 que se crearan las curvas de respuesta,
asi como hacer la prueba de jacknife para determinar la importancia y la contribucién de las
variables Las pruebas de Jackknife se emplearon para analizar el peso de la contribucion y la
importancia de cada variable, y de acuerdo con Swets (1988) la precisién del modelo se puede
clasificar de la siguiente manera de acuerdo con el area bajo la curva (AUC):

Tabla 3. Precision del modelo de acuerdo con el Area Bajo la Curva (AUC).

Precision Valor
Excelente 09-10
Buena 0.8-0.9
Fallo 05-0.6

Para interpretar las curvas ROC generadas en Maxent se establecieron los intervalos para

los valores de AUC que se presentan a continuacién (Curva ROC, 2024):

Tabla 4. Interpretacion mediante intervalos para los valores obtenidos a partir del Area
Bajo la Curva (AUC).

Rango Precision
0.5 100% aleatorio
05-0.6 Test malo
0.6 -0.75  Testregular
0.75-0.9 Test bueno
0.9-0.97 Test muy bueno
0.97-1.00 Test excelente
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5.11. Del andlisis de la distribucion e importancia de los hongos del Orden Boletales
en los ecosistemas afectados y la especificacion de posibles impactos ambientales que

pudieron haberse obviado

Posterior a haber generado los modelos de distribucion potencial para cada especie de hongos del
Orden Boletales, se procedio a cruzar la informacion de los tipos de vegetacion presentes en las
areas donde se autorizaron los ETJ, con los modelos generados para determinar la probabilidad de
encontrar a determinada especie de hongo, por tipo de vegetacion y/o uso de suelo, en determinada
superficie de distribucion potencial. Sobre cada ecosistema se generd una descripcion de las
consideraciones sobre la importancia que tienen los hongos dentro de los ecosistemas forestales,
con base en revision de literatura. Por altimo, se determinaron los posibles impactos ambientales
que se generaron sobre el recurso fangico, y que pudieron haber sido obviados debido ya que no

se consideraron al momento de la elaboracion de los ETJ.

5.12. De la propuesta de medidas de mitigacién y compensacion adicionales

Luego, se gener6 una propuesta de medidas de mitigacion y compensacion que fuesen adicionales
a las ya consideradas en los ETJ que se analizaron. Esto se hizo con base en la identificacion previa
de los impactos ambientales que pudieron haberse obviado, y tomando en cuenta la importancia de
estos organismos en los ecosistemas afectados. Con base en ello, y tomando como base la literatura
especializada en acciones de restauracion de ecosistemas, se generaron propuestas adicionales que
permitan mitigar los efectos de los proyectos que sean similares a los ya analizados en los ETJ, asi
como medidas de compensacién que permitan eficientar los tiempos de recuperacion de los

ecosistemas forestales con base en acciones encaminadas a la sustentabilidad.

5.13. Otras actividades realizadas

Una vez generados los modelos de distribucion potencial de las especies de hongos del Orden
Boletales, se generd la cartografia para cada una de las especies, en la cual se pueden apreciar las
variables ambientales correspondientes a temperatura media anual, precipitacion anual y forma del

terreno. Para la generacion de la cartografia se empled el software ArcGIS 10.5 (Figura 15).
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6. Resultados

6.1. De los Estudios Técnicos Justificativos (ETJ)

La SEMARNAT brind6 la informacion de 93 estudios correspondientes a ETJ autorizados en el
Estado de Tamaulipas (Figura 16). Debido gue se siguié manteniendo contacto con personal de
esta dependencia también me brindaron el acceso a la informacion de ETJ hasta el mes de agosto
del afio 2024, por lo cual los resultados que se presentan comprenden del 1 de enero del afio 2010
al 21 de agosto del afio 2024. La superficie forestal autorizada por la SEMARNAT equivale a
5,730.45 ha, las cuales se distribuyen en los ecosistemas que se muestran en la Tabla 5:

IClupAD DE MEXICO A 28 DE MARZO DE 2023

C. SOLICITANTE,
PRESENTE

En cumplimiento a lo establecido en el articulo 61, fracciones Il y V y Transitorio Quinto de la
Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica (LFTAIP), en correlacién a
los articulos 1°; 3°, Apartado A, fraccion IV; y 29, fracciones Xl y XlllI, del Reglamento Interior
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 27 de Julio de 2022, se notifica respuesta a su solicitud de informacion registrada
en la Plataforma Nacional de Transparencia, con nimero de folio 330026723000689 que
consiste en:

Figura 16. Respuesta de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) sobre los Estudios Técnicos Justificativos (ETJ) solicitados para el Estado
de Tamaulipas.

Tabla 5. Tipos de vegetacion y/o usos del suelo afectados por la autorizacion de cambio de
uso del suelo en terrenos forestales, del afio 2010 al 2024 (Elaboracion propia con base en la
informacion de Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI) (2018)).

Clave Tipo de vegetacion y/o uso del suelo Superficie (ha)
RA Agricultura de riego anual 3.28
RAP Agricultura de riego anual y permanente 0.19
RP Agricultura de riego permanente 0.01
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Clave Tipo de vegetacion y/o uso del suelo Superficie (ha)
TA Agricultura de temporal anual 592.34
TAS Agricultura de temporal anual y semipermanente 1.72
AH Asentamientos humanos 9.16
BQ Bosque de encino 196.48
MK Bosque de mezquite 0.23
BJ Bosque de tascate 9.03
H20 Cuerpo de agua 111.18
ADV Desprovisto de vegetacion 2.48
MC Matorral crasicaule 14.93
MDR Matorral desértico rosetdfilo 0.30
MET Matorral espinoso tamaulipeco 1,164.23
MSM Matorral submontano 57.90
MKX Mezquital xerofilo 217.84
PC Pastizal cultivado 201.31
Pl Pastizal inducido 30.93
SBC Selva baja caducifolia 1,778.70
SBK Selva baja espinosa caducifolia 33.02
VU Vegetacion de dunas costeras 13.06
VHH Vegetacion halofila hidrofila 770.57
VSa/BJ Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de tascate 5.95
VSa/MET Vegetacion secundaria arbustiva de matorral espinoso tamaulipeco 459.96
VSa/MSM Vegetacion secundaria arbustiva de matorral submontano 6.15
VSa/MKX Vegetacion secundaria arbustiva de mezquital xerofilo 37.61
VSa/SBC Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 10.92
VSh/SBC Vegetacion secundaria herbacea de selva baja caducifolia 0.99

Total 5,730.45

Se revisaron los listados floristicos y micologicos de cada ETJ, sin embargo, en ninguno de

ellos se encontré alguna especie de hongos.

6.2. De los datos abioticos

La informacion correspondiente a la delimitacion del area de estudio, tipo de clima, fisiografia,

geomorfologia, tipos de vegetacion y uso del suelo, pendiente del terreno, exposicién del terreno,

tipo de suelo, asi como el Modelo Digital del Terreno, se muestran en la cartografia tematica con

58



el fin de realizar la caracterizacion total del Estado de Tamaulipas. Los mapas generados se
presentan en la seccion de Anexos (ANEXO 1).

En cuanto a las variables bioclimaticas, se usaron las 19 que se descargaron de la
informacion de WorldClim, no obstante, al correr los procesos de generacion de modelos de
distribucion potencial resalto que no todas las variables tuvieron relevancia al momento del céalculo

y la generacion. Este dato se aborda més a fondo en los siguientes apartados de los Resultados.

6.3. De los Hongos del Orden Boletales (datos bidticos)

De los registros existentes en la coleccion micoldgica del Herbario del ITCV, en total se capturaron
22,022 registros. Del total de dichos registros Unicamente se tomaron en cuenta aquellos
correspondientes a hongos del Orden Boletales, obteniendo 5,098 registros. Posteriormente se hizo
un filtrado de dicha informacion debido a que algunos de los registros Unicamente se encontraban
identificados hasta género, quedando 3,241. Por altimo, se hizo una filtracion de estos registros
para conservar unicamente aquellos que fueron encontrados dentro del Estado de Tamaulipas,
quedando un total de 967. Dentro de estos 965 registros se identificaron 47 Géneros, siendo el méas
abundante Boletus con 135 ejemplares, seguido del Género Suillus con 91 ejemplares, y en tercer
lugar al Género Tylopilus con 83 ejemplares. En cuanto a las especie, la mas abundante fue
Hortiboletus rubellus con 76 registros, seguida de Suillellus luridus y Suillus granulatus con 33
registros cada una, y en cuarto lugar a las especies Austroboletus neotropicalis y Boletus paulae
con 31 registros.

Con la base de datos de los hongos del Orden Boletales que se capturaron de la coleccién
micoldgica del Herbario del ITCV, asi como la informacion de los tipos de vegetacion
correspondientes a la Serie VII de Uso de Suelo y Tipos de Vegetacion de los datos vectoriales del
INEGI, se elaboro el siguiente mapa (Figura 17):
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Figura 17. Ubicacion de las especies de hongos del Orden Boletales, por tipo de vegetacion
(Serie VI1I de Uso de Suelo y tipos de Vegetacion (USV), Instituto Nacional de Estadistica,

Geografia e Informatica (INEGI)) para el Estado de Tamaulipas (Elaboracion propia).
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6.4. De la generacion de modelos de distribucién potencial

En total se generaron 118 modelos de distribucién potencial para las 118 especies de hongos del
Orden Boletales de los cuales se tiene registro de presencia en el Estado de Tamaulipas. De la
totalidad de estos 118 modelos generados, 75 presentan un Area Bajo la Curva (AUC por sus siglas
en inglés) superior a 0.9, mientras que 11 modelos presentan un AUC entre 0.8 y 0.9, y 30 modelos
presentan un AUC con valor inferior a 0.6, el cual se considera como valor de fallo, por lo que
dichos modelos no son confiables para predecir la distribucion potencial de dichas especies.

Por otra parte, el anélisis de los resultados efectuados a partir de los intervalos contenidos
en la Tabla 4, arroja que 49 modelos presentan un AUC entre 0.97 y 1.00 gue se clasifica como
excelente; 26 modelos presentan un AUC entre 0.90 y 0.97 que se clasifica como muy bueno; 13
modelos presentan un AUC entre 0.75 y 0.90 que se clasifica como bueno; y 30 modelos presentan
un AUC de 0.50 que se clasifica como 100% aleatorio. Debido a que 30 modelos presentan un
valor de 0.5, y no son idoneos para determinar la probabilidad de distribucion potencial de las
especies para las cuales fueron generados, solo se consideraran los 88 modelos que tuvieron un
valor de AUC mayor a 0.5 (Tabla 6).

Como 75 de los 118 modelos generados presentan un AUC igual o superior a 0.90, se

considera que dichos modelos tienen de buena a excelente probabilidad de predecir la distribucién

potencial de aquellas especies para las que fueron generados.
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Tabla 6. Muestras totales, muestras de entrenamiento, iteraciones, el Area Bajo la Curva (AUC) de entrenamiento y

porcentaje de contribucién de las variables bioclimatologicas por especie (Elaboracion propia).

Contribucién

Nombre cientifico ~ MUestras #Training . ovions TrAINNG pio 1 pio 10 bio 11 bio 12 bio 13 bio 14 bio 15 bio 16 bio 17 bio 18 bio 19 bio 2 bio 3 bio 4 bio5 bio 6 bio 7 bio8 bio 9 MDE
totales samples AUC
Astraeus hygrometricus
(Pers.) Morgan 1889 11 9 80 0.946 2.82 26.44 71.47
Aureoboletus auriporus
(Peck) Pouzar 1957 6 6 240 0.873 0.93 0.27 0.13 98.38 0.28 0.84
Aureoboletus innixus
(Frost) Halling, A.R. 1 1 20 0.500
Bessette & Bessette 2015
Aureoboletus moravicus
(Vacek) Klofac 2010 1 1 20 0.500
Aureoboletus russellii
(Frost) G. Wu & Zhu L. 10 8 180 0.951 0.84 5971 117 0.78 3.33 18.25 1.18 7.20
Yang 2016
Austroboletus neotropicalis
Singer, J. Garcia & L.D. 31 14 300 0.966 0.54 0.35 0.40 0.43 517 2631 822 159 177 035 382 127 1454 8.55
Gomez 1991
Baorangia bicolor (Kuntze)
G. Wu, Halling & Zhu L. 1 1 20 0.500
Yang 2015
Boletellus ananas (M.A.
Curtis) Murrill 1909 28 9 140 0.935 7.46 335 039 278 515 944 157 6.98
Boletellus coccineus
(Sacc.) Singer 1992 17 9 340 0.970 0.16 0.41 211 14.44 1.64 7.17 4686 143 11.26 15.30
Boletellus flocculosipes
(Murrill) Perr -Bertr. 1965 14 11 260 0.973 1.50 0.20 1.33 1.56 39.51 1.63 322 315 19.16 16.61 12.31
Boletellus
pseudochrysenteroides 10 5 260 0.927 0.27 3.80 0.59 0.33 1.27 58.16 6.37 3.18
A.H. Sm. & Thiers 1971
Boletinellus rompelii (Pat.
& Rick) Watling, 1997 27 8 140 0.893 1.84 57.62 035 374 1.11
Boletus aureissimus
(Murrilly Murrill 1938 6 3 180 0.987 1.20 81.85 2.75 118 443 582 2.72 0.89
Boletus auripes Peck 1898 1 1 20 0.500
Boletus bicoloroides A.H.
Sm. & Thiers 1971 1 1 20 0.500
Boletus edulis Bull. 1782 2 2 240 0.964 0.28 412 5.29 41.43 19.59 27.19 219
Boletus fairchildianus
(Singer) Singer 1978 8 3 100 0.893 0.71 9.71 89.58
Boletus flavissimus
(Murrilly Murrill 1938 8 6 140 0911 0.54 1.67 0.75 0.29 86.47 0.17 1.55
Boletus luridellus (Murrill)
Murrill 1938 10 7 160 0.838 3.65 4.94 6.19 0.35 68.76 16.11
Boletus
mahoganicoloroides B.
Ortiz, Both & T.J. Baroni 1 1 60 0.995 1.00
2007
Boletus miniato-olivaceus
Frost 1874 6 3 120 0.870 0.42 0.17 98.94 0.48
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Contribucién

L Muestras #Training . Training . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Nombre cientifico totales samples Iterations AUC bio_1 bio_10 bio_11 bio_12 bio_13 bio_14 bio_15 bio_16 bio_17 bio_18 bio_19 bio_2 bio_3 bio_4 bio 5 bio_ 6 bio_7 bio_8 bio 9 MDE
Boletus nobilis Peck 1905 7 3 300 0.997 1.88 0.95 19.34 13.61  3.62 9.27 0.15 6.40 4.70 4.36 0.85
Boletus paulae J. Garcia,

Singer & F. Garza-Ocafias 31 12 480 0.965 1.67 2.70 0.96 2.00 3.25 33.54 3.42 1.30 347 6.34 1573 0.73 14.65 11.35
2013
Boletus pseudopeckii A.H.
Sm. & Thiers 1971 ! ! 2 0-500
Boletus pseudoseparans
Grand & A.H. Sm. 1971 1 1 20 0.500
Boletus quercophilus
Halling & G.M. Muell. 2 2 200 0.985 2.65 8642 335 6.60 0.26 0.72
1999
Boletus singeri J. Garcia,
Estrada-Castill. & R. 4 4 220 0.948 5.24 12.72 0.43 1194 5.18 52.68 11.83
Valenz. 2013
Boletus speciosus Frost
1874 3 1 60 0.995 1.00
Boletus S“E‘é‘;‘g“pes Peck 18 10 300 0.975 074 017 325 1494 158 0.14 051 4877 217 1264 16.64
Boletus tamaulipanus 4 3 240 0.993 0.12 419 297 3.56 079 565 6.32 4967 27.82
Garcia et Garza ad. int.
Boletus variipes Peck 1888 24 12 300 0.968 0.16 0.47 0.85 1.19 754 1929 153 049 9.49 29.14 290 9.15 9.23
Boletus gertrudiae Peck,
1911 1 1 20 0.500
Buchwaldoboletus
lignicola (Kallenb.) Pilat 1 1 20 0.500
1969
Butyriboletus peckii (Frost)
Kuan Zhao & Zhu L. Yang 1 1 20 0.500
2015
Butyriboletus appendiculat
us (Schaeff.) D. Arora & 1 1 60 0.995 1.00
J.L. Frank,
Caloboletus inedulis
(Murrill) Vizzini 2014 10 5 160 0.914 7.84 1.32 14.19 62.56 5.72 9.13
Chalciporus piperatus
(Bull.) Bataille 1908 4 3 120 0.990 0.82 0.15 3.65 261 13.48 8.58
Chalciporus rubinellus 2 2 500 0987 012 022 0.18 2.27 2.43 895 452 17.64 28.82 2462 2.00
(Peck) Singer 1973
Chroogomphus jamaicensis
(Murrilly O.K. Mill. 1964 2 2 80 0.764 0.66 99.93
Chroogomphus ochraceus
Kauffman) O.K. Mill. 1 1 20 0.500
(
1964
Chroogomphus rutilus
(Schaeff.) O.K. Mill. 1964 ! ! 20 0.500
Chroogomphus vinicolor
(Peck) O.K. Mill, 1964 4 4 140 0.972 0.21 0.74 41.35 3.65 54.48
Coniophora puteana
(Schumach.) P. Karst. 1868 ! ! 20 0.500
Cyanoboletus 10 1 20 0.500

percyanescens (ad int.)
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Contribucién

P Muestras #Training . Training . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Nombre cientifico totales samples Iterations AUC bio_1 bio_10 bio_11 bio_12 bio_13 bio_14 bio_15 bio_16 bio_17 bio_18 bio_19 bio_2 bio_3 bio_4 bio_5 bio_6 bio_7 bio_8 bio.9 MDE
Exsudoporus frostii (J.L.
Russell) Vizzini, Simonini 13 7 120 0.945 1.53 3.95 56.28 38.25
& Gelardi 2014
Exsudoporus floridanus (Si
nger) Vizzini, Simonini & 3 2 440 1.000 3.99 0.26 2.35 0.15 5.85 0.56 0.61 7.84 1174 2459 0.98 41.88
Gelardi, 2014
Gomphidius smithii Singer
1948 1 1 60 0.998 1.00
Gyroporus castaneus 27 16 500 0.993 0.12 019 396 466 3917 225 146 016 885 126 047 39.26
(Bull.) Quél. 1886
Gyroporus subalbellus
Murrill 1910 3 2 80 0.800 48.33 2.88 48.78
Gyroporus subpurpurinus 1 1 20 0.500
Harrya chromipes (Frost)
Halling, Nuhn, Osmundson 3 3 140 0.904 12.36 1.83 84.24 0.25 0.25 1.53
& Manfr. Binder 2012
Heimioporus ivoryi
(Singer) E. Horak 2004 5 4 240 0.974 18.33 1.67 124  27.40 0.16 0.50 743 046 44,81
Hemileccinum
rubropunctum (Peck) 13 7 300 0.984 351 1.92 3365 280 014 274 6.26 3382 056 12.62 2.80
Halling & B. Ortiz 2020
Hemileccinum
subglabripes (Peck) 6 5 120 0.971 0.76 2.39 11.34 47.30 38.29
Halling 2015
Hortiboletus rubellus
(Krombh.) Simonini, 76 22 500 0.982 0.13 0.13 1.73 2.86 0.19 51.44 4.74 052 0.88 7.98 2.75 27.90
Vizzini & Gelardi 2015
Imleria badia (Fr.) Vizzini
2014 1 1 20 0.500
Leccinellum albellum
(Peck) Bresinsky & Manfr. 13 7 180 0.952 1.90 54.80 2.27 24.14 5.95 11.93
Binder 2003
Leccinellum griseum
(Quél.) Bresinsky & Manfr. 17 5 120 0.953 85.73 0.46 0.26 3.40 8.27 2.58
Binder 2003
Leccinellum
pseudoscabrum (Kallenb.) 2 2 100 0.991 4.14 6.75  3.39 31.71
Miksik 2017
Lec“”i;'”&“u?)“:gigph””m 3 3 460 0.999 023 575 558 1840 021 067 614 38 068 030 2.95 18.14 978 136
Leccinellum rugosiceps
(Peck) C. Hahn 2020 28 15 440 0.987 0.17 0.52 451 3.16 46.24 2.61 211 569 259 33.20
Leccinum longicurvipes
(Snell & A.H. Sm.) M. Kuo 8 4 160 0.988 0.28 74.33 1.36 449 253 11.14 6.48
& B. Ortiz 2020
Leccinum scabrum (Bull.)
Gray 1821 1 1 20 0.500
Phlebopus mexicanus
Cifuentes, Cappello, T.J. 13 2 80 0.817 37.63 0.98 61.95
Baroni & B. Ortiz 2015
Phylloporus arenicola A.H. 1 1 60 0.998 100

Sm. & Trappe 1972
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Contribucién

P Muestras #Training . Training . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Nombre cientifico totales samples Iterations AUC bio_1 bio_10 bio_11 bio_12 bio_13 bio_14 bio_15 bio_16 bio_17 bio_18 bio_19 bio_2 bio_3 bio_4 bio_5 bio_6 bio_7 bio_8 bio.9 MDE
Phylloporuiitmulenms ad 1 1 20 0.500
Phylloporus rhodoxanthus
(Schwein.) Bres. 1900 2 2 200 0.998 4.94 483 4533 394 4.18 22.13 15.96
Phylloporus victoriensis
Garcia y Neves ad int. 2 ! 2 0.500
Pisolithus arhizus (Scop.)
Rauschert 1959 2 ! 2 0.500
Pisolithus tinctorius
(Mont.) E. Fisch. 1900 12 9 80 0.798 5.72 85.36 8.93
Porphyrellus cyaneotinctus
(A.H. Sm. & Thiers) Singer 15 6 180 0.947 3.65 3.18 7.26 437 827 45.49 0.79
1991
Porphyrellus
porphyrosporus (Fr.) E.-J. 1 1 20 0.500
Gilbert 1931
Porphyrellus zaragozae
Singer & J. Garcia 1991 4 3 80 0.974 1.55 3.14 68.36
Pseudomerulius aureus
(Fr.) Jiilich 1979 2 2 240 0.976 0.40 1.65 7.72 7.79 3.81 518 079 213
Pseudomerulius
curtisii (Berk.) Redhead & 3 3 180 1.000 1166 11.96 54.63 0.88 0.78 1.86 1.75 8.29
Ginns
Pulchroboletus
rubricitrinus (Murrill) 8 4 80 0.846 189 15.14 T74.77
Farid & A.R. Franck 2017
Pulveroboletus ravenelii
(Berk. & M.A. Curtis) 5 4 280 0.990 1.20 0.59 1.61 13.25 6.15 0.35 13.17 34.73 26.49 3.18
Murrill 1909
Retiboletus griseus (Frost)
Manfr. Binder & Bresinsky 3 3 300 0.992 4.29 3.27 5.42 782 182 536 312 1224 18.90 1.79
2002
Retiboletus retipes (Berk.
& M.A. Curtis) Manfr. 23 12 300 0.966 1.44 2.19 1.39 4.57 49.27 4.12 6.43  3.00 8.79 9.21 1.32
Binder & Bresinsky 2002
Rhizopogon pinyonensis
K.A. Harrison & A.H. Sm. 1 1 20 0.500
1968
Rhizopogon vinicolor A.H.
Sm. 1966 2 2 100 0.998 3.74 0.92 0.19 95.14
Scleroderma areolatum
Ehrenb. 1818 5 4 320 0.994 0.99 1216 029  12.83 0.36 4.87 3179 13.23 23.79
Sc'e“’derg%fepape“' 2 2 360 0.987 2.45 18.33 2.34 2965 0.64 094 27.60 0.70
Scleroderma texense Berk.
1845 1 1 20 0.500
Serpula lacrymans
(Wulfen) J. Schrot. 1888 ! ! 60 0.995 1.00
Strobilomyces confusus 14 9 180 0.937 215 3321 123 063 078 4751 693  0.66
Singer 1945
Strobilomyces strobilaceus 22 13 440 0.980 243 043 929 064 1397 9.46 032 4213 877 394 919
(Scop.) Berk. 1851
Suillellus hypocarycinus 3 3 480 0928 056 4.99 168 549 936 6.49 67.25 345 0.83

(Singer) Murrill 1948

65



Contribucién

P Muestras #Training . Training . - - - - - . . . - ; . - - . . - . .
Nombre cientifico totales samples Iterations AUC bio_1 bio_10 bio_11 bio_12 bio_13 bio_14 bio_15 bio_16 bio_17 bio_18 bio_19 bio_2 bio_3 bio_4 bio_5 bio_6 bio_7 bio_8 bio.9 MDE
Suillellus luridus (Schaeff.) 44 16 500 0.968 027 225 290 5484 143 058 052 044 523 076 32.64
Murrill 1909
Suillellus
pictiformis Murrill, 1943 5 3 200 0.989 14.11 0.32 0.40 025 19.70 281 264 3.58 27.86 1.66
Suillus brevipes (Peck) 4 3 440 0.997 268 186 889 126 2315 043 46.84 15.67
Kuntze 1898
Suillus brunnescens A.H.
Sm. & Thiers 1964 ! ! 60 0.995 100
Suillus °°tq‘§;’;at“5 Singer 16 8 200 0.926 154 015 045 043 053  6.68 14.49 63.58 732 529
Suillus granulatus (L.)
Roussel 1796 33 21 500 0.974 0.34 0.19 4.39 4.16 0.25 43.67 5.48 0.31 274 128 0.89 4.87 32.24
Suillus hirtellus (Peck)
Kuntze 1898 3 2 500 0.996 9.51 9.23 157 8.98 0.93 033 6.32 13.30 9.42 31.49
Suillus lakei (Murrill) A.H.
Sm. & Thiers 1964 3 ! 60 0.998 1.00
Suillus pseudobrevipes
AH. Sm. & Thiers 1964 3 2 80 0.968 3.67 88.85 7.48
Suillus tomentosus Singer,
Snell & EA. Dick 1960 28 12 240 0.968 0.95 1.86 3.26 3.97 9.13 0.67 11.34 346 053 2114 16.25 1.37
Sutorius eximius (Peck)
Halling, Nuhn & 3 3 120 0.854 1.72 97.98 0.32
Osmundson 2012
Tapinella atrotomentosa 1 1 20 0.500
(Batsch) Sutara 1992 !
Tapinella panuoides (Fr.)
E.-J. Gilbert 1931 5 5 120 0.844 0.11 14.42 78.74 0.66 6.53
Tylopilus alboater
(Schwein.) Murrill 1909 1 1 20 0.500
Tylopilus balloui (Peck)
Singer 1947 3 1 20 0.500
Tylopilus ferrugineus
(Kuntze) Singer 1947 25 9 160 0.849 0.96 1.58 3.90 91.37 0.37 3.34
Tylopilus griseocarneus
Wolfe & Halling 1989 3 ! 2 0.500
Ty'°p"“51rgi{‘5°r Singer, 8 5 420 0.988 112 054 032 070 354 13.97 7.58 055 4430 199 014  16.34
Tylopilus
plumbeoviolaceus (Snell &
E.A. Dick) Snell & E.A. 21 11 240 0.944 9.19 1599 12.75 2.78 4943 0.16 3.48 7.28
Dick 1941
Tylopilus subcellulosus
Singer & J. Garcia 1991 19 9 200 0.971 1.18 0.23 66.53 0.56 0.64 6.20 7.82 11.28 5.57
Tylopilus tabacinus (Peck)
Singer 1944 1 1 20 0.500
Tylopilus williamsii Singer
& J. Garcia 1991 2 ! 20 0.500
Xanthoconium affine
(Peck) Singer 1944 13 7 140 0.963 0.19 77.47 0.45 0.14 5.53 3.19 1.36 2.94
Xanthoconium
separans (Peck) Halling & 4 3 220 0.984 211 15.88 457 11.28 15.48 51.19

Both, 1998
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Contribucién

P Muestras #Training . Training . - - - - - . . - - ; . - - . . - . .
Nombre cientifico totales samples Iterations AUC bio_1 bio_10 bio_11 bio_12 bio_13 bio_14 bio_15 bio_16 bio_17 bio_18 bio_19 bio_2 bio_3 bio_4 bio_5 bio_6 bio_7 bio_8 bio.9 MDE
Xerocomellus truncatus
(Singer, Snell & E.A. Dick) 6 4 320 0.994 0.16 1.39 3.56 0.92 15.69 13.93 0.78 12.13 46.60 0.56 4.35
Klofac 2011
Xerocomus 1 1 20 0.500
carminosquamulosus
Xerocomus
ferrugineus (Schaeff.) 4 3 500 0.990 0.75 9.26 2.43 0.74 4.60 15.92 3.70 036 258 6.23 161 2890 0.68 2233
Alessio, 1985
Xerocomus hemixanthus 2 2 240 0.979 1.00 2270 7417 057 085 120 0.28
Singer 1945
Xerocomus illudens (Peck)
Singer 1945 7 7 180 0.947 4.83 57.73 8.27 834 451 13.38 297
Xerocomus subtomentosus 5 4 160 0.983 355 6569 421 344 1344 6.82 287 065

(L.) Quél. 1887

NOTA: BIO1 = Temperatura Media Anual; BIO2 = Rango Diurno Medio (Producto de Temperatura Maxima — Temperatura Minima); BIO3 = Isotermalidad
(B102/BIO7) (x100); BIO4 = Temperatura Estacional (Desviacion Estandar x100); BIO5 = Temperatura Maxima Del Mes Mas Calido; BIO6 = Temperatura
Minima Del Mes Mas Frio; BIO7 = Rango Anual De Temperatura (BIO5-BIO6); BIO8 = Temperatura Media Del Trimestre M&s Himedo; BIO9 = Temperatura
Media Del Trimestre M&s Seco; BIO10 = Temperatura Media Del Trimestre Méas Célido; BIO11 = Temperatura Media Del Trimestre Mé&s Frio; BIO12 =

Precipitacion Anual; BIO13 = Precipitacion Del Mes Mas Humedo; BIO14 = Precipitacion Del Mes Del Méas Seco; BIO15 = Estacionalidad De La Precipitacion

(Coeficiente De Variacion); BIO16 = Precipitacion Del Trimestre Mas Himedo; BIO17 = Precipitacion Del Trimestre M&s Seco; BIO18 = Precipitacién Del

Trimestre Mas Calida; BIO19 = Precipitacién Del Trimestre Mas Frio; MDE = Modelo Digital de Elevacion del terreno.
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Tal como se aprecia en la Tabla 6, son muchos los modelos generados, por lo cual, se
tomo la decision de mostrar de forma detallada los resultados para los modelos con valores de
AUC minimo (0.764), maximo (1.000) y promedio (0.954), resultando seleccionadas las
siguientes especies: Chroogomphus jamaicensis, Exsudoporus floridanus y Leccinellum
griseum (éste dltimo presentd un valor de 0.953, sin embargo, es el mas cercano al valor

promedio).

En el Gréfico 1 de la AUC de la especie Leccinellum griseum, donde se aprecia el valor
de 0.953 que se clasifica como Muy Bueno, de acuerdo con lo presentado en la Tabla3yen la
Tabla 4.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Leccinellum_griseum

10F

Sensitivity (1 - Omission Rate)
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07
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0.9
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Training data (AUC = 0.953) ®
Random Prediction (ALC=0.5) ®

Gréfico 1. Gréafico que muestra el AUC para la especie Leccinellum griseum, mostrando muy
buena capacidad para predecir la distribucion potencial de dicha especie.

En cambio, el AUC para la especie Chroogomphus jamaicensis es de 0.764 que se

clasifica como Bueno, de acuerdo con lo presentado en la Tabla 4, y su grafico correspondiente

(Gréfico 2).
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Sensitivity vs. 1 - Specificity for Chroogomphus_jamaicensis
[ | [ [ [ | ‘ [ ' ‘ "] Training data (AUC = 0.764) ®
Random Prediction (AUC=05) =

Sensitivity (1 - Omission Rate)

'

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 07 0.8 09 1.0
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

1 1 I

Grafico 2. Gréafico que muestra el AUC para la especie Chroogomphus jamaicensis, mostrando
muy buena capacidad para predecir la distribucidn potencial de dicha especie.

También se tiene el resultado del AUC para la especie Exsudoporus floridanuses, que es
de 1.000 y se clasifica como Excelente, de acuerdo con lo presentado en la Tabla 3y la Tabla
4,y su grafico correspondiente (Grafico 3).

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Exsudoporus_floridanus
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Gréfico 3. Grafico que muestra el AUC para la especie Exsudoporus floridanuses, mostrando
muy buena capacidad para predecir la distribucion potencial de dicha especie.
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La totalidad de los graficos correspondientes al AUC para cada modelo, por especie, se

presentan en la seccidn de anexos, en el ANEXO 2.

Las variables mas importantes en el modelo de Leccinellum griseum se estimaron al
correr una prueba de jackknife. Se observa que las variables bio_18, bio_12, bio_16 y bio_7 son
mas Utiles que el resto para estimar la distribucion de Leccinellum griseum (Grafico 4), no
obstante y de acuerdo con la documentacion de apoyo que se puede encontrar en la pagina del
American Museum of Natural History (de donde se descarga el programa Maxent), “las barras
azul claro sugieren que ninguna variable contiene una cantidad sustancial de informacién util,
gue no esté contenida en las otras variables, dado que no decrece de manera considerable la

ganancia del entrenamiento cuando se omite una variable dada” (Steven, 2024).

Jackknife of regularized training gain for Leccinellum_griseum

Without variable =
7| With only variable ®
| With allvariables =

=
=
w

o0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14
regularized training gain

o

Gréfico 4. Prueba de jacknife para el modelo de Leccinellum griseum, donde se aprecian las
variables biocliméticas son las més Utiles en la generacion del modelo de distribucion potencial.

Las variables mas importantes en el modelo de Chroogomphus jamaicensis se estimaron
al correr una prueba de jackknife. Se observa que las variables bio_14, bio_17 y bio_19 son méas
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utiles que el resto para estimar la distribucion de Chroogomphus jamaicensis (Gréfico 5), no
obstante, y de acuerdo con la documentacion de apoyo que se puede encontrar en la pagina del
American Museum of Natural History (de donde se descarga el programa Maxent), “las barras
azul claro sugieren que ninguna variable contiene una cantidad sustancial de informacion util,
que no esté contenida en las otras variables, dado que no decrece de manera considerable la
ganancia del entrenamiento cuando se omite una variable dada” (Steven, 2024).

Jackknife of regularized training gain for Chroogomphus_jamaicensis

Without variable =
7| With only variable ®
| With all variables ®

e
=3
o
o

T
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regularized training gain

L
24

o

Gréfico 5. Prueba de jacknife para el modelo de Chroogomphus jamaicensis, donde se aprecian
las variables bioclimaticas son las mas Utiles en la generacion del modelo de distribucion
potencial.

Las variables mas importantes en el modelo de Exsudoporus floridanuses se estimaron
al correr una prueba de jackknife. Se observa que las variables bio_7 y mde son mas dtiles que
el resto para estimar la distribucion de Exsudoporus floridanuses (Grafico 6), no obstante, y de
acuerdo con la documentacion de apoyo que se puede encontrar en la pagina del American
Museum of Natural History (de donde se descarga el programa Maxent), “las barras azul claro

sugieren que ninguna variable contiene una cantidad sustancial de informacién (til, que no esté
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contenida en las otras variables, dado que no decrece de manera considerable la ganancia del
entrenamiento cuando se omite una variable dada” (Steven, 2024).

Jackknife of regularized training gain for Exsudoporus_floridanus
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Grafico 6. Prueba de jacknife para el modelo de Exsudoporus floridanuses, donde se aprecian las
variables bioclimaticas son las mas Utiles en la generacién del modelo de distribucion potencial.

La totalidad de los graficos que muestran la prueba de jacknife para cada modelo, por
especie, se muestran en el apartado de Anexos, en el ANEXO 3.

Las variables bioclimaticas que presentan mayor contribucion al modelo de la especie
Chroogomphus jamaicensis es bio_19, mientras que para el modelo de la especie Leccinellum
griseum la variable con mayor porcentaje de contribucién fue bio_18 y, por ultimo, para el
modelo de la especie Exsudoporus floridanus se encontrd que las variables bio_8 y MDE son
las que presentan mayor porcentaje de contribucion (Tabla 7).

Tabla 7. Mayor porcentaje de contribucién de cada variable bioclimatica para las
especies Chroogomphus jamaicensis, Leccinellum griseum y Exsudoporus floridanus.

Especies bio_8 bio_18 bio_19 MDE
Chroogomphus jamaicensis - - 99.93 -
Leccinellum griseum - 85.73 - 27.90

72



Especies bio_8 bio_18 bio_19 MDE
Exsudoporus floridanus 24.59 - - 41.88

La totalidad de las variables biocliméaticas que tuvieron mayor porcentaje de
contribucion para cada modelo, por especie, se muestran en el apartado de Anexos, en el
ANEXO 4.

Otro producto que se obtuvo de Maxent fueron las curvas de representacion de cada
variable bioclimatica, pues se gener6 un modelo Maxent creado utilizando solo la variable
correspondiente. Estos graficos reflejan la dependencia de la idoneidad que se predice tanto de
la variable en uso como de las dependencias inducidas por las correlaciones entre la variable en

uso con otras variables (Gréafico 7, Gréfico 8 y Grafico 9).
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Response of Leccinellum_griseum to bio_12 Response of Leccinellum_griseum to bio_13
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Gréfico 7. Conjunto de curvas generadas por Maxent que representan modelos independientes
para cada variable bioclimatica, para la especie Leccinellum griseum.
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Gréfico 8. Conjunto de curvas generadas por Maxent que representan modelos independientes
para cada variable bioclimatica, para la especie Chroogomphus jamaicensis.
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Gréfico 9. Conjunto de curvas generadas por Maxent que representan modelos independientes
para cada variable bioclimatica, para la especie Exsudoporus floridanus.
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La totalidad de las curvas generadas por Maxent que representan modelos
independientes para cada variable bioclimatica para cada especie, se muestran en el apartado de
Anexos, en el ANEXO 5.

También se generaron las imagenes de la representacion de los modelos de distribucion
potencial. Estas imagenes se generaron mediante una escala logistica que presenta valores que
van del 0 al 1, siendo O la probabilidad nula de encontrar a la especie, mientras que 1 equivale
al 100% de probabilidad de encontrar a la especie. Los colores mas calidos muestran las areas
con las condiciones dptimas de distribucién predicha, es decir, donde existe mayor probabilidad
de encontrar a la especie. Los puntos blancos muestran las ubicaciones de los registros de
presencia utilizados para el entrenamiento, es decir, para la generacion del modelo, mientras que
los puntos azules muestran las ubicaciones donde existe baja o nula probabilidad de encontrar a

la especie (Figura 18, Figura 19 y Figura 20).

Figura 18. Representacion del modelo de Maxent para Leccinellum griseum.
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Figura 19. Representacion del modelo de Maxent para Chroogomphus jamaicensis.

Figura 20. Representacion del modelo de Maxent para Exsudoporus floridanus.
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La totalidad de las imégenes que muestran la probabilidad de los modelos generados
para cada especie, se muestran en el apartado de Anexos, en el ANEXO 6.

6.5. Del analisis de la distribucion e importancia de los hongos del Orden Boletales en
los ecosistemas afectados y la especificacion de posibles impactos ambientales que
pudieron haberse obviado

La especie Leccinellum griseum presento una distribucion potencial de 955.25ha dentro de los
poligonos de los ETJ autorizados. Esa superficie esta compuesta por 3 usos de suelo (Agricultura
de temporal anual y semipermanente, pastizal cultivado y pastizal inducido), asi como 3 tipos
de vegetacion (bosque de encino, selva baja caducifolia y Vegetacion secundaria herbacea de
selva baja caducifolia. El tipo de vegetacion que presentd mayor superficie de distribucion
potencial fue selva baja caducifolia con 805.11ha, de las cuales 763.65ha presentan una
probabilidad de presencia de entre 0.8 — 0.9.

La especie Chroogomphus jamaicensis presento una distribucién potencial de 746.80ha
dentro de los poligonos de los ETJ autorizados. Esa superficie esta compuesta por 4 usos de
suelo (Agricultura de riego anual, agricultura de temporal anual, pastizal cultivado y pastizal
inducido), asi como 10 tipos de vegetacion (bosque de encino, bosque de tascate, matorral
crasicaule, matorral desértico rosetéfilo, matorral submontano, mezquital xerofilo, selva baja
caducifolia, Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de tascate y Vegetacion secundaria
arbustiva de matorral espinoso tamaulipeco. El tipo de vegetacion que presenté mayor superficie
de distribucién potencial fue bosque de encino con 138.66ha, de las cuales 71.67ha presentan

una probabilidad de presencia de entre 0.6 — 0.7.

Debido a que al realizar el analisis de presencia en poligonos autorizados de ETJ sobre
la especie Exsudoporus floridanus, no se encontraron datos de coincidencia espacial, se decidio
tomar como ejemplo los resultados de la especie Exsudoporus_frostii, ya que era la siguiente en
la lista. Esta especie presentd una distribucion potencial de 194.38ha dentro de los poligonos de
los ETJ autorizados. Esa superficie esta compuesta por 2 usos de suelo (agricultura de temporal

anual y pastizal inducido, asi como 4 tipos de vegetacion (bosque de encino, bosque de tascate,

83



selva baja caducifolia y Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de tascate. El tipo de
vegetacion que presentdé mayor superficie de distribucion potencial fue bosque de encino con
156.26ha, de las cuales 128.10ha presentan una probabilidad de presencia de entre 0.6 — 0.7.

Los valores anteriores pueden ser consultados en la Tabla 8, donde se aprecia la
probabilidad que presentd cada especie de hongo, por tipo de vegetacion y/o uso del suelo, por

superficie coincidente con los ETJ autorizados.

La totalidad de los datos de probabilidad generados para cada especie se muestran en el
apartado de Anexos, en el ANEXO 7.
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Tabla 8. Probabilidad de encontrar a la especie Chroogomphus jamaicensis, Leccinellum griseum o Exsudoporus frostii en una
determinada superficie de un Estudio Técnico Justificativo (ETJ) autorizado (ha), por tipo de vegetacion y/o uso de suelo, por
especie (Elaboracion propia).

Tipo de vegetacion y uso del suelo por especie

Probabilidad por superficie (ha)

0.60 0.70 0.80 0.88261 0.89329 0.89332 0.896 0.897 0.898 0.90 Total general

Leccinellum griseum 31.48 0.94 65.74 857.09 955.25
Agricultura de temporal anual y semipermanente 1.52 1.52
Bosque de encino 24.84 0.74 20.62 46.20
Pastizal cultivado 90.93 90.93
Pastizal inducido 1.86 8.64 10.50
Selva baja caducifolia 4.78 0.20 36.49 763.65 805.11
Vegetacion secundaria herbacea de selva baja caducifolia 0.99 0.99
Chroogomphus_jamaicensis 637.56 109.24 746.80
Agricultura de riego anual 1.33 1.33
Agricultura de temporal anual 14.67 3.52 18.19
Bosque de encino 66.99 71.67 138.66
Bosque de tascate 0.63 8.40 9.03
Matorral crasicaule 14.93 14.93
Matorral desértico rosetofilo 0.30 0.30
Matorral submontano 49.77 4.98 54.75
Mezquital xeré6filo 2.66 2.66
Pastizal cultivado 4.45 4.45
Pastizal inducido 441 11.76 16.17
Selva baja caducifolia 1.35 1.35
Selva baja espinosa caducifolia 33.02 33.02
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de tascate 5.95 5.95
Vegetacion secundaria arbustiva de matorral espinoso tamaulipeco 446.00 446.00
Exsudoporus_frostii 62.80 131.58 194.38
Agricultura de temporal anual 2.45 2.45
Bosque de encino 28.16 128.10 156.26
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Tipo de vegetacion y uso del suelo por especie

Probabilidad por superficie (ha)

0.60 0.70 0.80 0.88261 0.89329 0.89332 0.896 0.897 0.898 0.90 Total general
Bosque de tascate 9.03 9.03
Pastizal inducido 8.14 3.02 11.16
Selva baja caducifolia 12.74 0.46 13.20
Vegetacién secundaria arbustiva de bosque de tascate 2.28 2.28
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En lo que respecta al andlisis de los tipos de vegetacion, consistié en dividirlos con base

en ecosistemas similares que comparten, quedando de la siguiente manera:

Grupo 1: bosque de encino, bosque de tascate y vegetacion secundaria arbustiva de

bosque de tascate

e Grupo 2: bosque de mezquite, matorral crasicaule, matorral desértico rosetofilo,
vegetacion secundaria arbustiva de matorral espinoso tamaulipeco matorral
submontano, vegetacion secundaria arbustiva de matorral submontano y mezquital
xeroéfilo

e Grupo 3: pastizal cultivado y pastizal inducido

e Grupo 4: selva baja caducifolia, vegetacion secundaria arbustiva de selva baja
caducifolia

e Vegetacion secundaria herbacea de selva baja caducifolia, selva baja espinosa
caducifolia,

e Grupo 5: vegetacion de dunas costeras

e Grupo 6: agricultura de riego anual, agricultura de temporal anual, agricultura de

temporal anual y semipermanente, asentamientos humanos, desprovisto de vegetacion

La importancia de los hongos macroscopicos en los ecosistemas forestales radica en lo
siguiente: “los hongos tienen un papel relevante en el funcionamiento de los ecosistemas
forestales,..., donde la simbiosis ectomicorrizica hongo-planta es fundamental para el
mantenimiento de la salud del arbolado, ..., ademas de participar de manera importante en el
ciclo de los nutrientes, y en la absorcién del agua, entre otras funciones” (Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, 2023). Adicionalmente, “los hongos de los ecosistemas templados
tienen gran importancia culinaria, pues éstos se recolectan y se desarrollan en ecosistemas
como bosques templados y templados frios; organismos que tradicionalmente se producen en
México, y de los cuales existe un registro aproximado de 370 especies, y son alrededor de 100
especies las que se comercializan durante la temporada de lluvias” (Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, 2022). E. Medina et al (2008) sugirieron que la simbiosis fangica
puede desempefiar un papel importante en la vinculacion del ciclo de Carbono aéreo y
subterraneo en los pastizales semiaridos en el centro de México. A su vez, los hongos también
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ayudan a descomponer el Carbono contenido en el tejido vegetal y atraparlo en la tierra
(Gibbens, 2021).

En lo que corresponde a los usos de suelo destinados a actividades antrdpicas,
especificamente de los usos de suelo predominantes en las areas donde fueron autorizados los
ETJ para el estado de Tamaulipas, no se tiene registro de hongos macroscépicos pertenecientes
al Orden Boletales, sin embargo, de acuerdo con los procesos de evaluacion de la SEMARNAT,
estas areas si presentaron vegetacion de tipo forestal, por lo cual en su momento también se

consideraron para la autorizacion del CUSTF.

En cuanto a los impactos ambientales que pudieron haberse obviado se encuentran los

siguientes:

Posible pérdida de biodiversidad fangica

Pérdida de la capacidad productiva del suelo

Disminucion en la degradacion y reincorporacion de nutrientes al suelo
Disminucion de la mico-remediacion

Disminucién en la captura de carbono atmosférico

Alteracion de la capacidad de control biol6gico natural

Modificacion del ciclo del agua

N 2 2 R N

Afectacion negativa en las relaciones simbidticas

6.6. De la propuesta de medidas de mitigacion y compensacion adicionales

En todos los ETJ analizados se encontrd que se propusieron programas de rescate y reubicacion
de flora, asi como programas de reforestacion. Los programas de rescate y reubicacion de flora
silvestre presentaron distintos criterios para la determinacion de las especies y cantidad de
individuos por especie a recatar, sin embargo, se encontré que en los ultimos 4 afios se ha
comenzado a emplear el indice de Valor de Importancia (IVI) para la determinacion de las
especies a rescatar, y a partir de ello se han empleado distintos métodos para determinar la

cantidad por especie. Sin embargo, a pesar de ser 93 ETJ analizados, ninguno de ellos cuenta
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con un listado micologico que permita identificar las especies de hongos presentes en dichas
areas, y tampoco aquellos que estén asociados a las especies de flora silvestre rescatadas. Lo
mismo ocurre con el programa de reforestacion, donde solo se encontrd que se proponen
distintas especies adaptadas a los ecosistemas afectados, pero no se consideran especies de
hongos especificas para las plantas que se proponen. Lo que si se encontrd es que en algunos de
los estudios y programas si se menciona la importancia del uso de las micorrizas para tener éxito
en las reforestaciones y reubicaciones de flora rescatada, pero se hace de forma general. No
obstante, en dos ETJ (uno del municipio de Altamiray el otro del municipio de Nuevo Laredo)
que fueron elaborados por mi persona, propuse que, durante las actividades de restauracion,
reubicacion de flora silvestre, y reforestacion se apliquen hongos micorricicos nativos de las

areas donde se llevaron a cabo los CUSTF.

A partir del resultado encontrado se proponen las siguientes medidas de mitigacién y/o
compensacion ambiental adicionales que se sugiere sean consideradas en la elaboracién de los

ETJ que se presenten en el futuro:

Medidas de Mitigacién adicionales

e Realizar inventarios durante las temporadas de lluvia de acuerdo con los climogramas
generados para las areas de cada proyecto.

e Debido a que las especies de hongos presentan distintos tiempos para emitir el brote del
cuerpo fructifero, se deberan realizar recorridos con tiempo de separacion de una semana
entre cada recorrido, para identificar la mayor cantidad de especies posible de hongos.

e Algunas especies de hongos no emiten cuerpo fructifero cada afio, por lo cual se sugiere
que el recorrido y monitoreo se realice durante las temporadas de lluvia de cada afio.

e Se debe realizar un estudio de las caracteristicas fisicas y quimicas de la capa y suelo
organicos del area del proyecto para determinar el entorno de desarrollo y crecimiento
de los hongos.

e Deberan considerarse las condiciones especificas de crecimiento de los hongos, e
intentar reproducir dichas condiciones para llevar a cabo el cultivo de especies silvestres

de hongos.
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Medidas de Compensacion ambiental adicionales

e La planta que se produzca para la reforestacion debera inocularse con las especies de
hongos con las cuales tengan una relacion especifica.

e También se podrén aplicar las cepas de hongos una vez que las plantas hayan sido
establecidas en campo.

e En el caso de las plantas que se rescaten y reubiquen se debera poner especial atencién
en el sustrato, ya que lo idoneo es extraer los ejemplares con el cepellén lo mas integro
posible para conservar la carga micro biotica.

e Se debera dar seguimiento continuo a la reforestacion y la reubicacién de flora silvestre
por al menos 10 afios hasta observar si existe brote de cuerpos fructiferos de hongos.
Dichos cuerpos fructiferos deberan ser identificados hasta especie para generar un
antecedente de la recuperacion de los suelos y la capa vegetal.

e Hacer uso de especies de hongos descomponedores de materia organica para acelerar la

reincorporacion de nutrientes al suelo.

6.7. De las otras actividades realizadas

Se generaron 88 mapas para las especies que presentan un AUC superior a 0.6, sin embargo, en
esta seccion se presentan los mapas de distribucion potencial generados para las especies
Chroogomphus jamaicensis, Exsudoporus floridanus y Leccinellum griseum. De forma
particular, estos mapas se muestran con las isoyetas e isotermas sobrepuestos para que el lector
visualice las condiciones ambientales de precipitacion y temperatura que pueden favorecer la
presencia de determinadas especies de hongos. Por otra parte, en lo que respecta a la totalidad
de los 88 mapas, éstos se generaron sobreponiendo el modelo generado sobre un fondo de color
oscuro mostrando la delimitacién municipal para que se aprecie de mejor manera la distribucién
potencial de cada especie. Dichos mapas se muestran en el apartado de Anexos, en tamario doble
carta para mejor visualizacion, en el ANEXO 8.
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7. Discusién

El articulo 93 de la LGDFS es claro en los supuestos que deben cumplirse para que se autorice
el CUSTF por excepcion, sin embargo, al examinar la inclusion de los hongos en la formulacion
y elaboracion de los ETJ resalté que en ninguno de ellos se ha considerado el grupo micolégico,
por lo cual se esta incumpliendo el precepto de mantener la biodiversidad de los ecosistemas
que han sido afectados. En este sentido, la SEMARNAT deberia robustecer la metodologia de
evaluacion que se aplica al momento de analizar y evaluar la totalidad de la informacion
contenida en los ETJ, y dar importancia a todos los grupos biolégicos que conforman la
biodiversidad de un ecosistema y no centrarse Unicamente en los grupos grandes de flora y
fauna, para asi dar total cumplimiento a la excepcion que se describe en el articulo 93 de la
LGDFS. Por lo anterior, el ejercicio que se desarrolld y se describe en el presente documento
podria favorecer la consideracion de los hongos en la elaboracion de los ETJ, puesto que se
generaron modelos de distribucion potencial que, si bien pueden mejorarse con la aplicacion de
mas trabajo de campo para la generacion de nuevos registros, por el momento los modelos
generados pueden servir como guia para futuros estudios y la aplicacion mas estricta de los

preceptos legislativos para la autorizacion por excepcion del CUSTF.

Por otra parte, los modelos de distribucidn potencial que se generaron para las especies
de hongos del Orden Boletales pueden mejorarse mediante mayor exploracion en las areas que
se estiman con probabilidad de presencia de dichas especies, asi como en otras areas donde no
se cuente con informacion suficiente sobre la diversidad micoldgica. Ademas, si bien la mayoria
de los modelos generados presentan un AUC superior a 0.6, y varios de ellos presentan valores
superiores a 0.9, cabe recordar que los modelos de distribucién potencial no corresponden a
modelos de zonificacion, pues unicamente representan la probabilidad de encontrar la especie
que se esta modelando, pero falta trabajo de campo que robustezca la informacion generada, es
decir, realizar trabajo de campo exploratorio en las areas con distribucion potencial que han sido
generadas para corroborar que la probabilidad de presencia es fidedigna, asi como trabajo
exploratorio fuera de las areas donde no se conto con registros de hongos de dichas especies.
Este trabajo permitird mejorar el porcentaje de probabilidad de los modelos de distribucion

potencial y robustecera la confianza del lector y/o investigador para futuros trabajos, asi como
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también podria brindar una poderosa herramienta a las autoridades ambientales, en particular a
la SEMARNAT, para las evaluaciones en materia de CUSTF.

Adicionalmente, resalta que no se encontraron estudios y/o documentos de caracter
cientifico que refieran al tema especifico que se desarrollo en el presente documento, puesto que
muchos de los trabajos de micologia se centran en la taxonomia y descripcién de nuevas
especies, y/o registros de presencia nuevos. Otros trabajos se centran en la produccidn de hongos
silvestres para uso principalmente culinario y medicinal, y en menor medida se investigan los
hongos que pudieran tener algin uso para la industria farmacéutica y para otras areas de
investigacion. Otros trabajos se centran en la evaluacion de la relacion simbidtica entre las
plantas y los hongos (micorrizas), y muy pocos trabajos se han enfocado en generar modelos de
distribucion potencial de las especies de hongos. Ahora bien, en cuanto a estudios relacionados
con el CUSTF se encontraron varios que analizan el impacto ambiental que éstos pueden
generar, pero muchos de ellos se basan Gnicamente en revision de literatura, y no precisamente
se centran en la diversidad micoldgica. Derivado de lo anterior, se considera que este trabajo es
pionero al considerar la distribucién e importancia de los hongos en los CUSTF, y derivado de
este trabajo se pueden realizar una gran cantidad de estudios que se enfoquen en este
componente, se analice de forma mas precisa el impacto que se genera sobre el recurso
micoldgico, se generen modelos de distribucién potencial mas detallados y con mayor
confiabilidad, se robustezca ain mas la informacion de la diversidad de hongos, entre muchos

otros temas.

En lo que respecta a las autorizaciones de los ETJ de los municipios de Altamiray Nuevo
Laredo, propuse a la SEMARNAT la consideracién del uso de hongos micorricicos en las
actividades de reforestacion, reubicacion de flora nativa, y restauracion del habitat, y a su vez
esta Secretaria expidio los correspondientes Resolutivos donde quedd asentado dicho uso para
fines de restauracion, lo cual puede servir como precedente para futuras autorizaciones que
consideren el uso de hongos de forma especifica, es decir, estudios mas robustos que detallen
las especies de hongos que deban emplearse en las actividades de mitigacién y compensacion

ambiental.
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Por ultimo, se han pasado por alto los impactos ambientales que se han generado sobre
el recurso micoldgico en los CUSTF que se han autorizado por excepcion para el Estado de
Tamaulipas. Este aspecto es alarmante puesto que los hongos desarrollan un papel crucial en la
dindmica de los ecosistemas naturales. Esta practica no es favorecedora para el mantenimiento
de la diversidad natural, puesto que el desconocimiento no permite desarrollar técnicas de
mejora continua que puedan implementarse, medirse y dar seguimiento para la recuperacion de
los ecosistemas. Derivado de lo anterior, se espera que las medidas de mitigacion y
compensacion propuestas en este documento permitan a la SEMARNAT mejorar la
metodologia de evaluacion que realizan sobre los ETJ que se ingresan a dicha dependencia, y
que los modelos de distribucion potencial le sirvan como una herramienta que fortalezca sus
capacidades en pro de la proteccidn y recuperacion de ecosistemas degradados y/o areas que

hayan perdido la vegetacion.

96



8. Conclusiones

Se concluye que la hipotesis se rechaza debido a que no se encontraron especies de hongos del
Orden Boletales en los listados floristicos y micolédgicos de los ETJ, puesto que de origen nunca
se consideraron ni por los técnicos que elaboraron los estudios, ni por los evaluadores de la
SEMARNAT. Sin embargo, los resultados de este estudio podrian contribuir a la mejora en el
proceso de evaluacion para el personal de la SEMARNAT, y con ello dar cumplimiento al
precepto legislativo del articulo 93 de la LGDFS (mantener la biodiversidad de los ecosistemas
afectados). Las principales aportaciones de este estudio radican en la generacion de modelos de
distribucion potencial de las especies de hongos estudiadas, que se puedan emplear para
determinar la presencia (probable) de diversidad micoldgica, y a su vez considerarla en la
elaboracion de los estudios al proponer medidas de mitigacion y compensacion que permitan
mantener dicha diversidad y mejorar las técnicas de recuperacion de ecosistemas degradados,
asi como los procesos de reubicacion de flora silvestre y reforestacion.
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