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RESUMEN
Para implementar estrategias de conservación y tolerancia de mamíferos silvestres en una región de bosque mesófilo de 

Oaxaca, México, se realizaron monitoreos utilizando cámaras trampa para analizar la diversidad, abundancia y patrones de 

actividad de las especies, aplicando además encuestas a los pobladores para analizar la perspectiva social en referencia 

a la presencia de la fauna silvestre. Se registraron 11 especies de mamíferos de talla mediana y grande, tres con mayor 

abundancia, dos con actividad diurna y una nocturna. Los pobladores no conocen a todas las especies presentes, sin 

embargo, consideran que es importante conservarlas mediante proyectos y estrategias de conservación, sobre todo a las 

identificadas en alguna categoría de riesgo. 
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ABSTRACT
In order to implement strategies for conservation and tolerance of wild mammals in a region of mesophyll forest in Oaxaca, 

México, monitoring was carried out by using trap cameras to analyze the diversity, abundance 

and activity patterns of the species, also applying surveys to the inhabitants to analyze the 

social perspective in reference to the presence of wild fauna. Eleven species of medium 

and large mammals were registered, three with greater abundance, two with 

daytime activity and one with nighttime. The residents do not know all the 

species present; however, they consider that it is important 

to conserve them through conservation projects and 

strategies, particularly those identified in some category 

of risk.
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INTRODUCCIÓN

En el entorno de bosque mesófilo de montaña 

(BMM) de la etnia Chinanteca Oa-

xaca, México, se localizan diversas especies de fauna silvestre que incluye 

mamíferos de talla mediana y grande (CONABIO, 2010), resaltando el registro 

de especies ubicadas en categoría de riesgo, tales como, el jaguar (Panthera 

onca), puma (Puma concolor) y sus presas preferentes, tales como, el pecarí 

de collar (Pecarí tajacu) y venado temazate (Mazama temama) (Lavariega et 

al., 2012; López y González, 1998), sin embargo, ciertas áreas de dicho eco-

sistema, están siendo alteradas por actividades antropogénicas que provocan 

su fragmentación, dando como resultado que las especies presa disminuyan, 

lo cual dificulta la coexistencia humano-mamíferos carnívoros por depreda-

ción de animales domésticos. Lo anterior puede generar el desplazamiento 

de varias especies, o inclusive su extinción. El diseño y operación de estrate-

gias de conservación para los mamíferos presentes en el BMM, puede per-

mitir que las personas en las comunidades rurales obtengan ingresos econó-

micos, basados en el uso y aprovechamiento de recursos naturales, además 

de desarrollar niveles de tolerancia con los mamíferos carnívoros. Con base 

en lo anterior, se realizó un diagnóstico del estado actual de la diversidad 

y abundancia relativa de mamíferos silvestres de talla mediana y grande en 

el BMM de la región La Esperanza, Oaxaca, además de identificar patrones 

de actividad y analizar la perspectiva social en referencia a la presencia de 

estas especies, con el fin de diseñar estrategias de manejo, conservación y 

tolerancia, con énfasis en la obtención de beneficios económicos en corto, 

mediano y largo plazo.

MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación se realizó en la comunidad rural La Esperanza, Ixtlán de Juá-

rez, Oaxaca (17° 37’ 43.94’’ N y 96° 22’ 05.75’’ O, y 1619 m de altitud). Se 

aplicaron métodos indirectos (cámaras trampa) para detectar la abundancia 

relativa, diversidad y patrones de actividad, considerando presencia, horario, 

y días. El monitoreo se realizó en dos senderos denominados San Bernardo 

y el Orquideario, durante un periodo de junio a diciembre de 2015, donde se 

ubicaron y georreferenciaron cámaras trampa (Cuddeback-AttackIR) distan-

ciadas a 500 m cada una (Cruz-Jácome et al., 2015; Gutiérrez-González et 

al., 2012). Para determinar la perspectiva de tolerancia de los pobladores res-

pecto a la presencia de mamíferos de talla mediana y grande, se aplicó una 

encuesta estructurada con 109 reactivos, que incluyeron la identificación de 

iniciativas para proyecto de conservación, conocimiento de los mamíferos 

medianos y grandes del BMM, así como, determinar los niveles de tolerancia 

en una muestra de n40 de un total de 128 pobladores (INEGI, 2010). Los 

datos de fototrampeo se utilizaron para estimar la diversidad, abundancia y 

patrones de actividad; para ello se consideraron registros independientes en 

a) fotografías consecutivas de diferentes individuos, b) fotografías consecuti-

vas de individuos de la misma especie separadas por 24 h, aplicando el crite-

rio de cuando no fue claro si una serie de fotografías correspondían al mismo 

individuo, se consideraron las fotografías tomadas antes de 24 h como un 

solo registro c) fotografías no consecutivas de individuos de la misma espe-

cie (Monroy-Vilchis et al., 2011; Lira-Torres y Briones-Salas, 2012). También 

se clasificaron las especies de mamíferos de talla mediana y grande consi-

derando cualquier individuo adulto 

siguiendo los criterios establecidos 

por Pérez-Irineo y Santos-Moreno 

(2012) y de Robinson y Redford 

(1986). Los registros se clasificaron 

en seis grupos (alimentación y talla): 

carnívoros-mediana, omnívoros-

mediana, herbívoros-mediana, car-

nívoros-grande, omnívoros-grande, 

herbívoros-grande.  

El esfuerzo de colecta para este tra-

bajo se obtuvo con el número total 

de trampas cámara por el número 

total de días muestreados; el éxito 

de captura fue el número total de re-

gistros dividido entre el esfuerzo de 

colecta multiplicado por 100 (Pérez-

Irineo y Santos Moreno, 2010, 2012; 

2013). El índice de Abundancia Rela-

tiva (IAR) (Lira-Torres y Briones-Salas 

2012; Maffei et al., 2002; Sanderson 

2004) para cada especie se calculó 

con el número de capturas o even-

tos fotografiados entre el esfuerzo 

de colecta, multiplicado por 1000 

días trampa (unidad estándar). El IAR 

de las especies presentes en cada 

sendero se comparó con la prueba 

no paramétrica Wilcoxon (U Mann 

Whitney). Para la evaluación de la 

diversidad, se consideró la diversi-

dad alfa y beta (Moreno, 2001). En la 

primera se consideró 1) el índice de 

riqueza específica, basado en el nú-

mero total de especies registradas, 

2) el índice de diversidad de Menhi-

nick para una relación entre número 

de especies y número total de in-

dividuos. Para la diversidad beta se 

consideró el coeficiente de similitud 

de Jaccard para evaluar el grado de 

remplazamiento de especies entre 

muestras. Para describir el patrón de 

actividad se tomaron en cuenta las 

especies de las cuales se obtuvieron 

al menos 11 registros independien-

tes (Maffei et al., 2002; Monroy-Vil-

chis et al., 2011). Para este estudio se 

consideró como especies diurnas a 
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las registradas entre 7:00 am y 17:59 

pm, crepúsculo a las ubicadas entre 

los periodos de 6:00 am y 6:59 am y 

18:00 pm y 18:59 pm; y como noc-

turnas a las ubicadas entre 19:00 

pm a 5:59 am. 

Para conocer la opinión de los po-

bladores de la Esperanza en referen-

cia a la fauna silvestre, se aplicaron 

encuestas a una muestra de 40 per-

sonas (jefes de familia). Para obtener 

el número de muestra se utilizó el 

programa Muestra_X, consideran-

do al número total de la población 

de la localidad (128 personas) con 

una precisión de 3% y confiabilidad 

de 95%. El análisis de la información 

primaria de la encuesta se analizó 

a través de análisis de correlación 

Spearman con InfoStat (2016).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se obtuvo un esfuerzo de colecta 

de 1712 días-trampa cámara y un 

éxito de captura de 7.48%. Las es-

pecies más abundantes en el sen-

dero San Bernardo fueron Sciurus 

aureogaster (24.53%) y Didelphis 

virginiana (12.27%), mientras que 

en el sendero Orquideario, fue-

ron Sciurus aureogaster (4.67%) y 

Sciurus deppei (4.09%). (Cuadro 1) 

La categoría con más presencia fue 

la omnívora-mediana y la de menor 

presencia la herbívora-grande. Del 

total de datos, 55% se registraron en 

el sendero San Bernardo y 45% en 

Orquideario. La prueba Wilcoxon (U 

Mann Whitney) no registró diferen-

cias estadísticamente significativas 

del IAR en los dos senderos (W32, 

P0.25).

Diversidad de especies
El índice de riqueza específica fue 

de 11 especies, de las cuales, siete 

fueron omnívoros-mediana, dos 

carnívoros grandes, un omnívoro-

grande y un herbívoro-grande (Fi-

gura 1). Para el índice Menhinick se 

obtuvo una relación entre especie e 

individuos observados de 1.04 para 

San Bernardo y 1.17 para Orquidea-

rio, con un coeficiente de similitud 

de especies de 0.454.  

Cuadro 1. Índice de Abundancia Relativa de especies de mamíferos de talla mediana y grande registradas en dos 
senderos de bosque mesófilo de montaña, en Oaxaca, México. 

Sendero Categoría Especie Nombre común IAR

Orquideario omnívoro-mediana Didelphis virginiana tlacuache común 0.58

Orquideario carnívoro-grande Panthera onca jaguar 0.58

Orquideario carnívoro-grande Puma concolor puma 0.58

Orquideario omnívoro-mediana Sciurus deppei ardilla negra 4.09

Orquideario omnívoro-mediana Sciurus aureogaster ardilla gris 4.67

San Bernardo omnívoro-mediana Dasypus novemcinctus armadillo 0.58

San Bernardo omnívoro-mediana Eira barbara viejo de monte 0.58

San Bernardo omnívoro-grande Pecarí tajacu Pecarí de collar 0.58

San Bernardo hervívoro-grande Mazama temama temazate 1.17

San Bernardo omnívoro-mediana Didelphis marsupialis tlacuache 1.75

San Bernardo carnívoro-grande Panthera onca jaguar 2.92

San Bernardo carnívoro-grande Puma concolor puma 4.67

San Bernardo omnívoro-mediana Nasua narica coatí 7.59

San Bernardo omnívoro-mediana Sciurus deppei ardilla negra 7.59

San Bernardo omnívoro-mediana Didelphis virginiana tlacuache común 12.27

San Bernardo omnívoro-mediana Sciurus aureogaster ardilla gris 24.53

Patrones de Actividad 
El patrón de actividad de las espe-

cies con más de 11 registros inde-

pendientes presentes en el sen-

dero San Bernardo, fue de Sciurus 

aureogaster (51), Didelphis virginiana 

(27), Sciurus deppei (16), Nasua 

narica (11) (Cuadro 2). 

Conocimiento y tolerancia 
de especies
El 42.5% (n40), cree conocer la 

totalidad de especies de mamíferos 

de talla mediana y grande presente 

en el BMM, y 57.5% expresó no co-

nocerla. El 45% de los habitantes 

consideran que de tres años a la 

fecha la fauna ha disminuido, mien-

tras que 27.5% mencionó que ha au-

mentado, y 25% que sigue igual. La 

información anterior no evidenció 

correlación con respecto a la fre-

cuencia con la que los habitantes vi-

sitan el bosque (p0.05), por lo que 

la perspectiva del conocimiento no 

tiene relación con la frecuencia de 

recorrer los senderos del bosque. 

Los carnívoros de talla mediana 
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Cuadro 2. Patrones de actividad de especies con más de 11 registros 
independientes. 

Especie
Actividad

Diurno (%) Crepuscular (%) Nocturno (%)

Didelphis virginiana 0 0 100

Sciurus deppei 69 31 0

Sciurus aureogaster 88 12 0

Nasua narica 69 31 0

y grande fueron las especies más conocidas, pero de 

menor avistamiento con 75.5% y 55% respectivamente, 

seguido de la categoría herbívoros mediana y grande 

(45% y 50%) y por último los omnívoro mediana y grande 

(52.3% y 12.5%). El valor de especies conocidas fue me-

nor a 50% en cinco categorías, excepto para omnívoro-

mediana con 75% (Cuadro 3).

Para el 72.5% la presencia de fauna es considerada muy 

importante; y su conservación significa cuidarla (60%) 

y protegerla (25%) con una correlación de p0.05 (Fi-

gura 2).

Las especies con mayor abundancia Didelphis virginiana, 

Sciurus aureogaster, Sciurus deppei y Nasua narica, per-

tenecen al grupo omnívora-mediana, categoría conocida 

por el 75% de los habitantes. Las especies S. aureogaster 

registraron la mayor actividad diurna (Gómez y Dredge, 

2003) y D. virginiana presentó un patrón nocturno de ac-

tividad, lo que coincide con lo registrado por González-

Pérez et al. (1992). Estas especies presentan evidencia 

de adaptabilidad a las actividades antropogénicas por 

ser consideradas oportunistas y generalistas sobresa-

liendo D. virginiana (Sunquist et al., 1987; Cruz-Salazar 

et al., 2014) y adaptables a la mancha urbana como S. 

aureogaster (Mora-Ascencio et al., 2010) y Nasua narica 

(Espinoza-García et al., 2014), lo cual podría favorecer la 

mayor frecuencia de avistamientos.  

El sendero con mayor registro de especies fue San Ber-

nardo (55%) lo que sugiere mayor riqueza de especies 

por ser parte del área destinada voluntariamente a la 

conservación (“Refugio para la Vida Silvestre y Reservas 

Forestales”) categorizadas en el Ordenamiento territorial 

de La Esperanza. Sin embargo, el 57.5% de la población 

opinó que desconoce la totalidad de los mamíferos pre-

Figura 1. Nueve de 11 especies registradas en el BMM; de izquierda a derecha: 1) Sciurus aureogaster, 2) Nasua narica, 
3) Didelphis virginiana, 4) Eira barbara, 5) Dasypus novemcinctus, 6) Pecarí tajacu, 7) Mazama temama, 8) Puma 
concolor, 9) Panthera onca.

1 2 3

4 5 6

7 8 9
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Cuadro 3. Conocimiento y avistamiento de especies con posible distribución en bosque me-
sófilo de montaña, por habitantes de La Esperanza, Oaxaca, México. 

Categoría
Conoce más 

especies de las que 
ha visto (%)

No conoce y no  ha 
visto especies 

(%)

Conoce y ha visto 
algunas especies

(%)

Carnívoros-grande 77.5 10 10

Carnívoros-mediana 55 15 27.5

Herbívoro-grande 45 2.5 32.5

Herbívoro-mediana 50 15 25

Omnívoro-grande 52.5 7.5 37.5%

Omnívoro-mediana 12.5 0.0 75

sentes en el BMM, y 45% menciona-

ron que de tres años a la fecha con-

sideran que la fauna ha disminuido 

considerablemente. De las especies 

con mayor conocimiento por la po-

blación fueron los carnívoros de ta-

lla mediana y grande (Panthera onca 

y Puma concolor), sin embargo, son 

especies con menor avistamiento, 

esto debido a que son consideradas 

especies cripticas, territoriales y eva-

sivos a encuentros con el humano 

(Rabinowitz y Nottinghanm, 1986; 

Medellín et al., 2002; Duran et al., 

2011); y de la riqueza específica para 

el BMM se registró a Panthera onca 

y Eira barbara, como 

especies en peligro 

de extinción dentro 

de la NOM-059-SE-

MARNAT-2010. A 

pesar de que los 

pobladores cono-

cen poco sobre la 

fauna presente en 

el BMM, consideran 

que la presencia de 

estas especies es 

importante y expre-

saron que conser-

var significa cuidar, 

por lo que es importante establecer 

e implementar estrategias que per-

mita la tolerancia y supervivencia 

de la fauna silvestre y que a su vez 

se involucren sectores sociales y 

gubernamentales. Es por ello que, 

mediante los proyectos y estrategias 

de importancia para la población, 

se identificaron algunos programas 

que pudieran apoyar mediante la 

gestión de proyectos (Cuadro 4).

CONCLUSIONES 

La necesidad de ejecutar pro-

yectos para obtener ingre-

sos económicos que beneficie a 

los habitantes de la Esperanza y a 

la vez conservar los recursos na-

turales es un reto importante, y es 

necesario involucrar sectores civi-

les y gubernamentales. El presente 

estudio permitió conocer la diversi-

dad, abundancia y patrones de ac-

tividad registradas en dos senderos 

del BMM. De estos registros se re-

gistró la presencia de dos especies 

catalogadas en Peligro de extinción 

tales como, viejo de monte (Eira 

barbara) y jaguar (Panthera onca). 

En el sendero San Bernardo hubo 

más registros y mayor actividad de 

cuatro especies. La perspectiva de 

los habitantes ante la presencia de 

la fauna silvestre es buena ya que 

la consideran importante, pero no 

tienen conocimiento de todas las 

especies de mamíferos de talla me-

diana y grande en el BMM. Es nece-

sario desarrollar capacidades en los 

habitantes, enfocadas en la relación 

de conocimiento local y científico, 

de tal forma que el resultado sea 

un avance en el uso racional de 

los recursos naturales que poseen, 

además de beneficio económico y 

social mediante proyectos producti-

vos amigables con el ecosistema. Se 

identificaron diferentes variables de 

competencia que facilitarán imple-

mentar proyectos y actividades de 

los mismos con fines económicos y 

de conservación.

AGRADECIMIENTOS

AL CONSEJO DE CIENCIA Y TEC-

NOLOGIA DEL ESTADO DE OAXA-

CA, MEDIANTE EL 

PROYECTO: Estudio 

ecológico-genético 

de Oreomunnea 

mexicana (Standl.) 

J.F. Leroy, en bos-

ques mesófilo de 

montaña de la Sie-

rra Juárez, estado 

de Oaxaca, FONDO 

MIXTO  195425-Uni-

versidad de la Sierra 

Juárez.  Al Consejo 

Nacional de Ciencia 

y Tecnología (CO-

NACYT: CVU 635918) por la beca de 

postgrado otorgada al primer autor 

y a los pobladores de la localidad de 

la Esperanza, Santiago Comaltepec, 

Oaxaca, por su apoyo incondicional 

en la realización de este estudio.
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habitantes de la Esperanza, Oaxaca.
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Cuadro 4. Diseño de proyectos para apoyar el cuidado y conservación del hábitat y fauna silvestre en Bosque mesófilo de montaña en una co-
munidad de Oaxaca, México. 

Variables de 
competencia 
identificadas 

para proyectos

Justificación Oportunidades Actividades y proyectos

Instituciones 
que apoyen 
proyectos

La localidad cuenta con diversidad de 
recursos naturales que pueden conser-
var y a la vez obtener recurso econó-
mico reflejado a corto, mediano y largo 
plazo. Sumado a ello las tradiciones y 
costumbres de los habitantes pueden 
complementar los proyectos haciéndo-
los atractivos a los turistas.

Organizaciones públicas y privadas que 
otorgan financiamiento y apoyan pro-
yectos enfocados a la conservación de 
recursos naturales, tradiciones y cultura.
(SEMARNAT, CONANP, SECTUR, SAGAR-
PA, CONAFOR)

La comunidad puede certificarse como 
Área Destinada Voluntariamente a la 
Conservación (ADVC), lo que le permitirá 
aplicar a convocatorias (SINAP, PROCO-
DES, PET, PROCER) para obtener estí-
mulos nacionales e internacionales, por 
ofrecer servicios ambientales. (CONANP, 
2012). Otra alternativa es incorporándose 
en el Sistema de Unidades de manejo 
para la Conservación de la vida silvestre 
(SUMA) para poder realizar actividades 
de protección cuidado, manejo y man-
tenimiento del ecosistema, hábitats, 
especies para salvaguardar las condicio-
nes para la permanencia a largo plazo; 
y tramitar la autorización de aprovecha-
miento no extractivo de vida silvestre, 
para turismo de naturaleza, observación 
de vida silvestre con fines de conserva-
ción y recreativos. (SEMARNAT, 2016).

Conocer 
estrategias de 
conservación

Las estrategias de conservación van 
orientadas a la protección, manejo, res-
tauración  acciones para generar cono-
cimiento tradicional y científico.

Dependencias como SEMARNAT, PRO-
FEPA, SECTUR, SAGARPA, CONAFOR 
otorgan capacitación en apoyo a la 
conservación de los Recursos Naturales 
y a su vez apoyen la economía.

Proyectos que involucren la educación 
ambiental considerando el ecosistema 
biótico y abiótico, la sociedad y  cultura 
para la generación de ingreso económi-
co con actividades de aprovechamiento 
sostenibles.

Cuidar el 
bosque de 
niebla (BMM)

EL bosque de niebla presente en La 
Esperanza, Ixtlán de Juárez, Oaxaca, es 
de los más conservados y extensos del 
país (Anta-Fonseca et al., 2010) Pero 
también es muy vulnerables a cambios 
provocados por el humano (cambio de 
uso de suelo (Leal-Jiménez, 2014). Cui-
dar el hábitat, apoyará en la distribución, 
abundancia y patrones de actividad de 
las especies. 

1) La organización adecuada de habitan-
tes para el mantenimiento de senderos, 
servirá de apoyo en la vigilancia de los 
recursos naturales, e indirectamente 
beneficiará la conservación del bosque.  
2) cuidar el bosque podrá apoyar el pago 
por servicios ambientales que fortalece 
los ingresos económicos.

1) organizar grupos de trabajo para vigi-
lancia y mantenimiento, ofreciendo una 
estadía agradable a los visitantes (PRO-
FEPA). 2) rehabilitación del área de con-
servación de orquídeas, con la finalidad 
de ofrecer otro atractivo de turismo ade-
más de visitar el área y conocer sobre las 
especies. 2) actividades de senderismo, 
para conocer el hábitat de las especies 
registradas (CONANP, 2012)

Implementar 
el ecoturismo

La actividad de ecoturismo involucra re-
cursos naturales, turistas, y comunidad, 
lo cual apoya la conservación de manera 
sostenible, la satisfacción del visitante y 
los recursos económicos generados en 
la buena ejecución de la actividad pue-
den beneficiar a corto, mediano y largo 
plazo.

Invitar a los pobladores a relacionarse 
con las dependencias e instituciones 
gubernamentales (SECTUR, SEMARNAT, 
CONAFOR, CONANP) y con los 
visitantes para disfrutar de los recursos 
de forma responsable y coordinada 
en pro de la conservación, protección 
y manejo de los recursos naturales, 
beneficiando la supervivencia de la fauna 
silvestre.

Actividades de ecoturismo como: 1) 
recorrido por senderos (avistamientos 
de fauna, contacto con la naturaleza, 
conocimiento de flora). 2) Rehabilitación 
de Orquideario (área de conservación), 
que ofrezca visitas y aprendizaje sobre 
especies. 3) Alojamiento, mantenimiento 
constante de las cabañas 4) paisajismo, 
recorridos por la comunidad y áreas 
aledañas al bosque 5) área de exposición 
y educación ambiental, fotocolectas de 
las especies.

Conservar las 
especies de 
fauna

Las especies de fauna silvestre son 
importantes para el equilibro del eco-
sistema, ya que pueden ser especies 
indicadoras, sombrilla, bandera y clave 
(Isasi-Catalá, 2014) y muchas de ellas 
están catalogadas dentro de la NOM-
059-SEMANRANT-2010.

En el estudio se registró la presencia 
de Panthera onca especie de impor-
tancia cultural, ecológica, económica, 
CONANP (2012), y el programa de con-
servación de especies en riesgo apoyan 
la recuperación.

Proyectos enfocados a: Monitoreo de 
especies; Educación ambiental; Protec-
ción y vigilancia de los recursos natu-
rales.

Generar 
ingresos 
económicos

A la fecha están certificadas 390 ADVC, 
(CONANP, 2012) de las cuales 24 perte-
necen a la etnia Chinanteca y ocho de 
éstas cuentan con ecosistema de BMM. 
Lo anterior puede apoyar en la gestión 
de proyectos que involucren la conser-
vación de especies y obtención de apo-
yo económico. 

Programas que apoyan a la conservación 
de los recursos naturales involucrando a 
la sociedad ejecutando estrategias que 
pueden beneficiar económicamente 
(CONANP, 2012; SEMARANT,2016)

Proyectos eco turísticos y de investiga-
ción, dónde los habitantes tomen de-
cisiones, con la finalidad de preservar y 
cuidar sus recursos naturales.
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