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Resumen

Los bosques de montafia de Los Altos de Chiapas se han fragmentado y han modificado su estructura y composicion
floristica debido a la tala, la agricultura y el crecimiento urbano. Una alternativa que se ha promovido para su
conservacion es el ecoturismo. El objetivo fue diagnosticar la efectividad del manejo ecoturistico en la conservacion
de los bosques de montafia de los Parques Ecoturisticos Arcotete, Grutas de Mamut y Grutas de Rancho Nuevo del
municipio de San Cristobal de Las Casas. Se registraron variables de estructura vertical, horizontal y de uso del bosque
en parcelas de 1,000 m?. Se calcularon indices de diversidad de nimeros de Hill y un indice de condicion ecoldgica por
parcela a través de un modelo deterministico. Se procesaron imagenes de satélite de los afios 2005, 2011, 2015, 2021
para obtener cambios en los usos de suelo. Arcotete y Grutas de Mamut tuvieron un indice de condicion ecoldgica del
bosque de 0.5 y Grutas de Rancho Nuevo de 0.3, lo que indica que los 2 primeros tienen un estado de conservacion
intermedio. Se concluye que el ecoturismo permitio el incremento en la cobertura forestal, que se traduce en una
condicion ecoldgica baja y moderada.

Palabras clave: Bosque pino-encino; Indice de condicion ecologica; Manejo ecoturistico; Numeros de Hill; Parques
ecoturisticos; Turismo; Uso de suelo
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Abstract

The mountain forests of Los Altos de Chiapas have been fragmented and their structure and floristic composition have

been modified due to logging, agriculture, and urban growth. An alternative that has been promoted for its conservation

is ecotourism. The objective was to diagnose the effectiveness of ecotourism management in the conservation of

mountain forests in the Arcotete, Grutas de Mamut and Grutas de Rancho Nuevo Ecotourism Parks in the municipality

of San Cristobal de Las Casas. Variables of vertical and horizontal structure and use of the forest were registered in

plots of 1,000 m?. Diversity indices of Hill numbers and an ecological condition index per plot were calculated through

a deterministic model. Satellite images from the years 2005, 2011, 2015, 2021 were processed to obtain changes in

land use. Arcotete and Grutas de Mamut had an ecological condition index of the forest of 0.5 and Grutas de Rancho

Nuevo of 0.3, which indicates that the first 2 have an intermediate state of conservation. It is concluded that ecotourism

allowed the increase in forest cover that translates into a low and moderate ecological condition.

Keywords: Pine-oak forest; Ecological condition index; Ecotourism management; Hill numbers; Ecotourism parks;

Tourism; Land use

Introduccion

En la region de Los Altos de Chiapas se reconocen 5
tipos de bosques, el bosque de pino-encino, encino, pino,
mesofilo de montafia y bosque transicional a selva baja
caducifolia (Cayuela, 2006; Gonzalez-Espinosa y Ramirez-
Marcial, 2013). Su dosel se constituye de asociaciones de
especies de los géneros Quercus, Pinus y otras especies
latifoliadas (Gonzalez-Espinosa et al., 2007, 2009; Mora-
Donjuan y Alanis-Rodriguez, 2016). Los bosques se
presentan en elevaciones altitudinales que van de los 800 a
los 2,500 m snm (Gonzalez-Espinosa y Ramirez-Marcial,
2013). Lo anterior genera en los bosques amplios intervalos
de temperatura (14 - 25 °C) y precipitacion (1,600-2,600
mm de lluvia anual), lo que propicia la presencia de
numerosas especies de plantas en el interior del bosque
(Gonzalez-Espinosa y Ramirez-Marcial, 2013, 2014), lo
que a su vez genera una singular riqueza y estructura de
la vegetacion lefiosa, tanto horizontal como vertical, cuya
complejidad o simplicidad suele ser indicadora del grado
de conservacion o perturbacion (Gonzalez-Espinosa et al.,
2009; Ruiz-Gonzalez et al., 2023).

El cambio de uso de suelo por la expansion de la frontera
agricola, la tala selectiva, el pastoreo y el crecimiento
urbano, han provocado que en Los Altos de Chiapas
existan paisajes donde se intercalan areas agricolas,
pastizales, asentamientos humanos y pequefios remanentes
de bosques originales y secundarios (Galindo-Jaimes
et al., 2002; Gonzalez-Espinosa et al., 2009; Ramirez-
Marcial et al., 2001). Dependiendo del grado de disturbio o
perturbacion, los pequefios remanentes de bosques pueden
mantener la capacidad de regenerarse, aunque en algunos
casos ocurren cambios en su composicion, estructura,
funciones ecoldgicas y servicios ecosistémicos (Cayuela,
2006; Gonzalez-Espinosa et al., 2009; Mora-Donjuén y
Alanis-Rodriguez, 2016; Ruiz-Gonzalez et al., 2023).

Una estrategia que se ha impulsado como medio de
conservacion de los bosques y selvas es el ecoturismo, el
cual se propone como una posible alternativa de desarrollo
para las comunidades rurales que se encuentran dentro de
los poligonos de areas naturales protegidas, para bosques
comunales conservados y para areas voluntarias de
conservacion. El ecoturismo se propone comoun medio para
alcanzar simultaneamente un desarrollo socioecondmico y
la conservacion de la biodiversidad (Obombo y Velarde,
2019; Sectur, 2006). Esta actividad se ha implementado en
la periferia de algunas ciudades del mundo para proteger
pequeiias islas de vegetacion o areas con vegetacion natural
que persisten a pesar del crecimiento urbano (Higham y
Liick, 2002; Montoya y Hernandez, 2013). Esta forma de
ecoturismo se le ha nombrado ecoturismo urbano, que se
desarrolla en sitios dentro o fuera de las ciudades, en donde
aun se conservan elementos de naturalidad y en los que se
reconoce un potencial para realizar actividades vinculadas
con la educacion ambiental y la restauracion (Higham y
Liick, 2002).

Sin embargo, el ecoturismo ha sido debatido a nivel
mundial debido a los impactos positivos y negativos
que se han reportado, tales como la pérdida de aspectos
culturales, el privilegiar lo econémico y restar importancia
a la procesos naturales, asi como la falta de metodologias
para evaluar el desfase entre resultados esperados y los
obtenidos en la practica (Das y Chatterjee, 2015); ello
ha generado posiciones a favor y en contra del manejo
ecoturistico de los recursos naturales (Stronza et al., 2019).
En este sentido, es necesario contar con investigaciones
interdisciplinarias y rigurosas para tener una mayor
claridad sobre los beneficios, alcances, patrones, procesos y
relaciones del ecoturismo en términos econémicos, sociales
y ambientales a diferentes escalas (Das y Chatterjee, 2015;
Obombo y Velarde, 2019; Stronza et al., 2019). A pesar
de que se ha sido investigado en temas como: impactos
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econdomicos, sociales y ambientales, diversificacion
de los modos de vida, conceptualizacion, capacidad de
carga, gobernanza, participacion de la comunidad local,
empoderamiento, gestion y desarrollo, motivaciones,
percepciones, entre otros temas (Stronza et al., 2019;
Uswathul et al., 2022; Wondirad, 2019). Se observa la falta
de estudios enfocados al efecto del manejo ecoturistico
sobre la conservacion de los bosques y sistemas ecologicos
(Gonzélez y Neger, 2020).

En la ciudad de San Cristobal de Las Casas (SCLC),
perteneciente a la region Altos de Chiapas se ha impulsado
el desarrollo de proyectos ecoturisticos en comunidades
indigenas en las que se observan pequenos fragmentos de
bosques de montafia. Entre los proyectos mas avanzados
en su desarrollo se encuentran los Parques Ecoturisticos
Arcotete, Grutas de Mamut y Grutas de Rancho Nuevo.
Estos se encuentran bajo una dinimica de uso de suelo
(crecimiento urbano y de expansion de la agricultura)
que compromete su continuidad y ain se desconoce su
efectividad respecto a la conservacion de la biodiversidad
(Calderén et al., 2012; Enriquez-Rocha et al., 2013),
conocimiento que es necesario tener en cuenta para
asegurar la sostenibilidad de los proyectos a largo plazo.

Montoya y Hernandez (2013), Picado et al. (2014),
Alvarez et al. (2016), Hernandez et al. (2018), Cruz
et al. (2019) y Dominguez-Vera y Ruiz-Montoya (2021)
han realizado investigaciones dentro de los 3 parques
ecoturisticos enfocadas en temas como la transformacion
del territorio, la inclusion de personas con discapacidad,
procesos de apropiacion y reapropiacion de los recursos
naturales por medio del ecoturismo, respecto a la
adopcion del ecoturismo y una evaluacion basada en
los lineamientos de la Norma Oficial NMX-AA-133-
SCFI-2013 de ecoturismo. Los autores mostraron el éxito
social y econdmico de los 3 parques, y aunque en estos
estudios se menciona que el ecoturismo ha permitido la
conservacion de los recursos naturales, no presentan algun
indicador o estimador biologico que permita verificar con
mayor confianza que se cumple con la conservacion de
la diversidad y que efecto conlleva el manejo por medio
del ecoturismo en los bosques de montafia. Por lo tanto,
el objetivo de la presente investigacion fue diagnosticar
la efectividad del manejo ecoturistico en la conservacion
de los bosques de montafla de los parques ecoturisticos
Arcotete, Grutas de Mamut y Grutas de Rancho Nuevo, del
municipio de San Cristoébal de Las Casas (SCLC).

Materiales y métodos
Los parques ecoturisticos Arcotete, Grutas de Mamut

y Grutas de Rancho Nuevo se localizan en el municipio
de SCLC, Chiapas, México (fig. 1). Grutas de Mamut

cuenta con una extension de 12 ha con bosque de pino-
encino (Dominguez-Vera y Ruiz-Montoya, 2021). Es
administrado por pobladores indigenas tsotsiles del ejido
Agua de Pajarito (Aguilar et al., 2016). Actualmente la
cooperativa se encuentra integrada por aproximadamente
270 ejidatarios (Aguilar et al., 2016). Arcotete esta
integrado por 136 socios indigenas tsotsiles del ejido Rio
Arcotete (Cruz et al., 2019; Dominguez-Vera y Ruiz-
Montoya, 2021). Cuenta con una extension de 20 ha de
bosque de pino-encino y ciprés (Montoya y Hernandez,
2013; Picado et al.,, 2014). Grutas de Rancho Nuevo
pertenece a la Zona Sujeta a Conservacion Ecologica
Rancho Nuevo (aproximadamente 3,037.65 ha). El sitio
ecoturistico es un espacio de cerca de 20 ha de bosque
de pino, administrado por la Sociedad Cooperativa de
Prestadores de Servicio Turistico.

Para conocer la condicion de conservacion del bosque
de los parques ecoturisticos Arcotete, Grutas de Mamut
y Grutas de Rancho Nuevo, en cada uno se registraron la
riqueza y la abundancia de especies en parcelas circulares
de 1,000 m? (Chediack et al., 2015; Galindo-Jaimes et al.,
2002; Ramirez-Marcial, Martinez et al., 2010). Para ubicar
las parcelas se busco estandarizar la eleccion y los atributos
de los sitios dentro los remanentes de bosques de cada
parque ecoturistico (con dosel, menos perturbados por el
transito de turistas, y a la vista con riqueza de especies).
Para ubicarlos, se realizaron recorridos de reconocimiento.

Dentro de cada parcela se tomaron las siguientes
variables: a) cobertura del dosel, se midié cuanta area del
suelo estaba cubierta por la copa de los arboles por medio
de la aplicacion Canopeo (Patrignani y Ochsner, 2015);
b) usos de los recursos del bosque, se identificaron rastros
de pastoreo (presencia de animales domésticos como
borregos, vacas), pisoteo, tocones y arboles muertos dentro
de la parcela de 1,000 m?> (Ochoa-Gaona et al., 2010); ¢)
abundancia y riqueza de plantulas, se identificaron como
plantula a individuos < 50 cm de altura de especies de
arboles y arbustos en un area de 50 m? en el centro de
la parcela de 1,000 m? d) niimero de juveniles, fueron
individuos > 50 cm de altura y un didmetro a la altura
del pecho (DAP) < 5 cm, en un circulo concéntrico de
100 m? dentro de la parcela de 1,000 m?; ¢) nimero de
arboles jovenes con un DAP >5 cm - < 10 cm y niimero
de arboles medianos con DAP >10 cm - < 20 cm, en un
circulo concéntrico de 500 m?. Se registraron en la parcela
de 1,000 m?; /) arboles adultos con DAP > 20 ¢cm y < 30
cm, y aquellos con DAP > 30 cm (Chediack et al., 2015).
Con la riqueza y abundancia de especies de las categorias
de DAP (juveniles, arboles pequefios, arboles medianos
y arboles grandes) se obtuvo la diversidad verdadera de
numeros de Hill. Asimismo, se buscod la categoria de
riesgo, dentro de la Lista Roja de la IUCN, de todas las
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Figura 1. Ubicacion de los parques ecoturisticos Arcotete, Mamut y Rancho Nuevo en San Cristébal de Las Casas, Chiapas, México.

especies registradas. Con todas las categorias (plantulas,
juveniles, arboles pequefios, arboles medianos y arboles
grandes) se construyeron graficas de frecuencias para
valorar la estructura de edades de los bosques. Con los
tocones se analizo el aprovechamiento forestal dentro de
cada parque.

Para caracterizar la diversidad de especies de los 3
sitios, se utilizaron curvas de extrapolacion y rarefaccion
de la abundancia y riqueza de especies con base en los 3
primeros nimeros de Hill: q=0,q=1y q=2 (Chao et al.,
2014; Hsieh et al., 2016; Jost, 2006). Férmula:

s \Ta
i=1

donde 9D es la riqueza efectiva de especies y el
parametro q determina la sensibilidad de D a la abundancia
relativa de las especies (Chao et al., 2014; Jost, 2006).
Cuando q = 0 el indice de diversidad °D representa la
riqueza de especies, es el numero de especies presentes con
al menos un individuo. Para q = 1 la riqueza es indefinida,
pero como q tiende a 1, es equivalente a la exponencial del
indice de Shannon, por lo que el indice de diversidad 'D
es una estimacion de la riqueza de especies considerando
su abundancia relativa. Para q = 2, el indice de diversidad

%D representa el indice de Simpson, el cual considera las
especies dominantes, asi, 2D puede interpretarse como
el nimero efectivo de especies dominantes dentro del
conjunto observado (Chao et al., 2014; Hsieh et al., 2016;
Jost, 2006). Los datos se analizaron en el programa iNEXT
Online https://chao.shinyapps.io/iINEXTOnline/ (Chao
et al., 2016).

El indice de condicion ecologica del bosque se obtuvo
con el modelo de Ochoa-Gaona et al. (2010), el cual
considera variables cuantitativas y semicuantitativas de
elementos ecologicos (estructura vertical y horizontal) y de
manejo de un bosque, cuyos valores son predeterminados
y ponderados entre 0 (baja o nula condicién ecoldgica) y
1 (mayor o mejor condicion ecoldgica). Dependiendo de
la variable, se establecen 3, 4 o 5 niveles de ponderacion
(Ochoa-Gaona et al., 2010). Las variables incluidas en el
modelo fueron estrato arboreo superior (> 20 m de altura),
estrato arboreo (10 a 20 m de altura), estrato arboreo
inferior (< 10 m de altura), estrato arbustivo, altura de
la vegetacion (m), categorias diamétricas (DAP 5-10 cm;
DAP 11-20 cm; DAP 21-30 cm; DAP > 30 cm), porcentaje
de cobertura del dosel, reclutamiento (arboles jovenes
con DAP < 5 cm), riqueza de plantulas, abundancia de
plantulas, riqueza de arboles, tipo de vegetacion, intensidad
de quema, intensidad de pastoreo/pisoteo, extraccion de
lefia, extraccion de madera y arboles muertos en pie. Es
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un modelo jerarquico en donde a cada variable se le asigna
un valor inicial. Cuando se ejecuta el modelo, se toman 2
0 mas variables a las que se aplica promedio ponderado,
promedio, logica difusa o reglas de “igual si” (ejemplo: el
promedio ponderado de todas las variables de estratos),
los nuevos valores pasan a la fase intermedia (ejemplo:
el resultado obtenido de las variables de estratos con los
resultados de las categorias diamétricas) a las que se les
aplica nuevamente la logica difusa o reglas de “igual
si”. Finalmente, la fase intermedia arroja 2 resultados
que se toman para la fase final (el resultado obtenido a
través de todas las variables de nivel de perturbacion y
el resultado de todas las variables de estructura) donde se
aplica la logica difusa para obtener el valor de condicion
del bosque. El modelo es sencillo de usar, permite hacer
una evaluacion rapida del estado y condicion ecologica
de un bosque. Los datos se ejecutaron en el sitio web
http://201.116.84.136:9500/index.html con autorizacion
de Ochoa-Gaona et al. (2010).

Para obtener informacion referente al cambio de
coberturay uso de suelo de las areas con manejo ecoturistico
y ecologico del municipio de SCLC, se utilizaron imagenes
satelitales RapidEye del 2011, a una resolucion de 5 x 5
m por pixel; imagenes Spot para 2005 y 2015, con una
resolucion de 6 x 6 m por pixel y una imagen Sentinel 2
del 2021 a una resoluciéon de 10 x10 m, obtenida a través
del servidor Copernicus Open Access Hub (https://scihub.
copernicus.eu/dhus/#/home).

Para el estudio se establecieron 8 clases de uso de
suelo siguiendo la nomenclatura de Calderdn et al. (2012),
Figueroa-Jauregui et al. (2010) y con base en los mapas
tematicos del departamento de la TAO-ECOSUR (ver en:
https://www.ecosur.mx/laboratorio-de-observacion-de-la-
tierra/): vegetacion secundaria de pino-encino, vegetacion
secundaria de encino, vegetacion secundaria de pino,
vegetacion arbustiva —agricultura, potreros y campos,
asentamientos humanos, zonas desprovistas de vegetacion,
y cuerpos de agua. Para el analisis de Arcotete y Grutas de
Mamut se considerd un buffer de 1,538.82 ha que incluyen
los bosques protegidos colindantes Parque El Encuentro,
reservas Gertrude Duby y Quembo Cuxtitali, para tener
una tasa de cambio de lo que ocurre en las afueras y dentro
de los bosques de las areas ecoturisticas. Para el caso de
Rancho Nuevo, se considerd toda la reserva estatal a la
cual pertenece el sitio ecoturistico del mismo nombre. El
analisis de las imagenes se realizo con el software libre
Qgis 3.18.3. Cada imagen satelital se proyecto a la zona 15
N, sistema de coordenadas Universal Transverse Mercator
(UTM) y Datum WGS 84. Es importante mencionar que
la clasificacion se hizo por medio de fotointerpretacion,
ya que las areas de estudio son pequefias para la escala
de los procedimientos de clasificacion automatizados.

Finalmente, se obtuvo la tasa de cambio de cobertura
forestal por afio, con la formula propuesta por la FAO
(1996) para identificar el porcentaje de pérdidas o ganancias
de vegetacion de los alrededores de las reservas y parques
ecoturisticos. Formula: TC = ((S, ,S,)-1), donde: TC =
tasa de cambio (%); S, = superficie en el afio inicial (ha);
S, = superficie en el afio final (ha) y n = nimero de afios
en el periodo de analisis.

Resultados

Se registraron 30 especies arbustivas y arboreas de 19
géneros y 16 familias, en los recorridos y muestreos de
parcelas. Los sitios con la mayor riqueza fueron Arcotete
y Grutas de Mamut con 23 especies. En Rancho Nuevo
se registraron 14 especies (tabla 1). En los recorridos
realizados se observaron 5 especies adicionales a las
registradas en las parcelas de muestreo en Arcotete, 2
en Grutas de Mamut y 4 en Grutas de Rancho Nuevo
(tabla 1).

En Arcotete se registraron 511 individuos, en Grutas
de Mamut 271 y en Grutas de Rancho Nuevo 237. Las
especies mas abundantes fueron Quercus rugosa 'y Pinus
montezumae (tabla 1). En Grutas de Mamut las especies
mas abundantes fueron Quercus rugosa, Q. crispipilis,
Prunus serotina 'y P. pseudostrobus. En el parque Arcotete
las especies mas abundantes fueron Q. rugosa, Garrya
laurifolia, Litsea glaucescens y P. ayacahuite. En rancho
nuevo se registraron a P. montezumae, Q. crispipilis y
Frangula mucronata como las especies mas abundantes.

En los 3 sitios de estudio se observaron individuos
de las categorias de desarrollo consideradas (plantulas,
juveniles), asi como de las clases diamétricas de arboles
jovenes, medianos y adultos. Para el caso de Grutas de
Mamut, la categoria de arboles medianos (DAP 10-20)
tuvo la mayor abundancia (92 individuos en total) y la de
adultos (DAP > 30) fue la que registrd6 menos individuos
(16) (fig. 2b). Mientras que en Arcotete se obtuvieron
valores mas homogéneos entre las categorias (fig. 2a),
la categoria arboles con DAP 20-30 fue la que tuvo mas
individuos (73) y la categoria arboles grandes (DAP > 30)
fue la que tuvo menos (49). El resto de las categorias se
mantuvieron entre 61 y 67 individuos.

Rancho Nuevo fue el sitio con arboles mas grandes
(fig. 2¢), la categoria arboles grandes (DAP > 30 cm)
fue la que tuvo mas individuos (54). Se observo un dosel
dominado por pinos, con pocos arboles juveniles (9 ind.0.3
ha!), plantulas y una ausencia de sotobosque (fig. 2¢).

Aprovechamiento del bosque
Dentro de los 3 parques ecoturisticos se registraron
tocones de diferentes tamafios diamétricos de los géneros
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Tabla 1

Riqueza (S) y abundancia (N), numero de individuos por especie registrada en recorridos observacionales y parcelas de muestreo.
Se uso el trabajo de Taylor-Aquino et al. (2016) para asignar la forma de crecimiento (Cre), la categoria sucesional y el estrato del
bosque que ocupa. Se presenta la categoria de riesgo de acuerdo con la lista roja de la UICN, donde Lc¢ = preocupacion menor; Nt =
casi amenazado; Vu = vulnerable; ? = registrada como plantula, ® = especie observada en los recorridos. A = Arcotete; M = Grutas

de Mamut; RN = Grutas de Rancho Nuevo.

Especies Numero de individuos  Cre Categoria ~ Estrato  Lista
M A RN sucesional UICN
Acer negundo subsp. mexicanum (DC.) Wesm. 20 1b 0 Arbol Tardia Dosel  Vu
Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. et Planch. 0 1° 0 Arbol Intermedia  Interior Lc
Viburnum jucundum C.V Morton. 12 0 Arbol Intermedia  Interior Vu
Alnus acuminata subsp. arguta (Schltdl.) Furlow. 1® 1® Arbol Temprana  Dosel  Lc
Ostrya virginiana (Mill.) K.Koch. 1® 0 Arbol Temprana  Interior Lc
Buddleja cordata Kunth. 8 1® Arbol Temprana  Interior Lc
Ageratina ligustrina (DC.) R.M.King et H.Rob. 0 4 Arbusto Intermedia Interior Lc
Cornus excelsa Kunth. 21 1 0 Arbol Temprana  Interior Lc
Cupressus lusitanica (Mill.) Bartel. 0 0 1 Arbol Temprana  Dosel Lc
Arbutus xalapensis Kunth. 2 5 1b Arbol Temprana  Dosel Lc
Comarostaphylos discolor (Hook.) Diggs 2 1 Arbol Temprana  Interior
Quercus acatenangensis Trel. 1 0 - - - Lc
Quercus crassifolia Bonpl. 8 7 Arbol Intermedia Dosel  Lc
Quercus crispipilis Trel. 38 50 52 Arbol Temprana  Dosel Nt
Quercus x dysophilla Benth. 8 0 - - - -
Quercus rugosa Née 76 96 Arbol Temprana  Dosel Lc
Quercus segoviensis Liebm. 1 2 Arbol Temprana  Dosel Lc
Garrya laurifolia Hartw. ex Benth. 8 80 1® Arbol Intermedia  Interior Lc
Litsea glaucescens Kunth. 1, 42 12 Arbusto Intermedia Dosel  Lc
Malvaviscus arboreus Dill. ex Cav. 0 8 0 Arbusto Intermedia  Interior
Pinus chiapensis (Martinez) Andresen 0 10 0 Arbol Pionera Dosel
Pinus pseudostrobus Lindl. 26 0 0 Arbol Temprana  Dosel Lc
Pinus pseudostrobus var. apulcensis (Lindl.) Shaw. 1 67 6 Arbol Temprana  Dosel Lc
Pinus ayacahuite Ehrenb. ex Schltdl. 0 75 2 Arbol Intermedia Dosel  Lc
Pinus montezumae Lamb. 1 120 Arbol Temprana  Dosel Lc
Pinus tecunumanii F.Schwerdtf. ex Eguiluz et J.P. Perry. 1b 0 Arbol Temprana  Dosel  Vu
Frangula capreifolia var. grandifolia (M.C. Johnst et LA 6* 0
Johnst.) A. Pool
Frangula mucronata (Schltdl.) Grubov. 0 35 22 Arbol Intermedia  Interior Lc
Crataegus pubescens (C. Presl.) C. Presl. 8 2 2 Arbol Temprana  Interior ----
Prunus serotina Ehrh. 31 24 11 Arbol Temprana  Interior Lc
S 23 24 15
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Figura 2. Frecuencia de estados de desarrollo y categorias diamétricas de arboles registrados en (a) Arcotete, (b) Mamut y (¢) Rancho
Nuevo. Juveniles, son individuos con DAP < 5 cm y las plantulas < 50 cm de altura.

Quercus'y Pinus (tabla 2). En Grutas de Mamut se observo
un mayor numero de tocones de especies de encinos, con
un intervalo diamétrico de 10 cm y 20 cm. En los casos
de Arcotete y Rancho Nuevo se observaron principalmente
tocones de pinos (tabla 2); no se observaron arboles recién
cortados ni en las parcelas ni durante los recorridos en
Arcotete y Grutas de Mamut. En Grutas de Mamut la
mayoria de los arboles de Quercus estuvieron bifurcados,
con rebrotes y con marcas, indicio de que fueron
talados en el pasado. En el caso de Rancho Nuevo se
observaron tocones recién cortados, de acuerdo con los
administradores se debi6 a que fue una medida de control
de descortezadores.

Indice de diversidad por niimero de Hill

La cobertura de la muestra para los sitios Grutas de
Mamut y Grutas de Rancho Nuevo fue de 0.98, y para
Arcotete de 0.99. El resultado indica que el muestreo por
parcela fue casi completo para cada sitio. La diversidad
del orden q = 0 indic6 que el sitio que presentd una mayor
diversidad fue Grutas de Mamut con °D = 19 especies,
seguido de Arcotete con 2especies menos que Grutas de
Mamut (°D = 17) y, finalmente, Rancho Nuevo con 8
especies menos que Arcotete (D = 9). Los nimeros de
Hill de primer y segundo orden indicaron que Grutas de
Mamut present6 la mayor diversidad en comparacion con
los otros 2 sitios.

Las curvas de acumulacion de especies por rarefaccion y
extrapolacion de los nimeros de Hill (nimero de individuos
como esfuerzo de recolecta) mostraron una aproximacion
a la asintota para todos los indices de diversidad (fig. 3a-c),
en particular para 2D (fig. 3¢). Los intervalos de confianza
(al 95%) se superponen entre Arcotete y Grutas de Mamut
para °D y ?D (fig. 3a, ¢), mientras que para 'D es menor la
superposicion (fig. 3b). Las curvas para Grutas de Rancho
Nuevo se observaron con valores menores respecto a los
otros 3 sitios, independientemente del indice. Las curvas de
acumulacion de especies con 'D y 2D para Rancho Nuevo
alcanzaron la asintota, lo que indica que la intensidad de
muestreo registrd practicamente todas las especies del sitio
ecoturistico (fig. 3b, c).

El indice de condicion ecoldgica promedio del bosque
fue de 0.5 para Arcotete y Grutas de Mamut y de 0.3 para
Rancho Nuevo. El indice para cada parcela vario6 entre 0.5 y
0.6 para el caso de Arcotete y Grutas de Mamut; de acuerdo
con el método, se interpreta como una condicion intermedia
de conservacion (0 peor - 1 mejor). Para el caso de Rancho
Nuevo, el indice fue de 0.3 para todas las parcelas lo que
indica un alto grado de perturbacion antropogénica (tabla 3).

Cambio de cobertura y uso de suelo

En la tabla 4 se presentan las ha netas por clase de uso
de suelo para 2005, 2011, 2015 y 2021. Se observa que la
clase de uso de suelo predominante por el nimero de ha en
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Tabla 2
Numero de tocones por clase DAP y géneros registrados en los parques ecoturisticos Arcotete, Grutas de Mamut y Grutas de Rancho
Nuevo.
Rangos de DAP Grutas de Mamut Arcotete Grutas de Rancho Nuevo
Quercus Pinus Quercus Pinus Quercus Pinus
5-10 6 0 0 0 0 4
10 - 20 8 0 1 4 0 14
21-30 6 6 1 1 0 6
31-40 0 2 0 4 0 1
41-50 1 1 0 1 0 1
<50 1 0 0 3 0 1

Species diversity
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Figura 3. Curva de acumulacion de especies con base en el nimero de individuos como esfuerzo de muestreo para los 3 numeros de
Hill. La linea solida representa la muestra de rarefaccion y la linea punteada la extrapolacion al doble de tamafio de cada muestra por
parque ecoturistico. (a), Indice de diversidad (°D) de primer orden q = 0; (b) indice de diversidad ('D) de segundo orden q = 1; (c)

indice de diversidad (*D) de tercer orden q = 2.

los afios de analisis fue la vegetacion secundaria de pino-
encino. Al mismo tiempo, es la clase con el mayor niimero
de ha perdidas (tabla 5; material complementario 1-7 para
los mapas tematicos). Las clases agricultura, potreros y
campos, vegetacion arbustiva, asentamientos humanos y
zonas desprovistas de vegetacion (bancos de arena) son
las que ganaron ha cada afio (con una tasa de cambio de
0.4 a 9.1% para Grutas de Mamut y Arcotete, y de 0.7 a
5.5% para Rancho Nuevo (tabla 6).

Se obtuvo que al interior de los parques Arcotete y
Grutas de Mamut existe un aumento de la cobertura forestal
del bosque de pino-encino y la disminucién de hectareas
de las zonas abiertas y vegetacion secundaria arbustiva
(tabla 7). Asimismo, las zonas donde han reforestado han
tenido éxito y han pasado a formar parte de la cobertura.
Por su parte, la cobertura del bosque de pino en Rancho
Nuevo disminuy6 1.32 ha del 2005 al 2021, y tuvo un
aumento de infraestructura (tabla 7).
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Tabla 3

indice de condicion ecoldgica del bosque por parcela. TS20 = Estrato arboreo superior > 20 m; TS10 = estrato arboreo 10-20 m; TSO =
estrato arboreo inferior < 10 m; SS = estrato arbustivo; VH = altura de la vegetacion (m); D6 = DAP 5-10 cm; D11 = DAP 11-20 cm; D21 =
DAP 21-30 cm; D41 = DAP > 30 cm; CC = % de cobertura del dosel; R = reclutamiento (arboles jovenes con DAP <5 cm); SR = riqueza de
plantulas; SA = abundancia de plantulas; TR = riqueza de arboles; VT = tipo de vegetacion; BI = intensidad de quemado; GI = intensidad de
pastoreo/pisoteo; FE = extraccion de lefia; WE = extraccion de madera; SD = arboles muertos en pie; FEC = condicion ecologica del bosque.

Estratos Categorias diamétricas Regeneracion Perturbacion
Sitio parcela TS20 TS10 TSO SS WS VH D6 DIl D21 D41 DBH CC R SRSA TR VT BI GI FE WE SD FEC
Mamut 1 0.33 0.66 0.66 0.33 0.624 0.25 0.66 0.66 0.33 0.33 0.55 033 0331 0.66 05 0661 051 1 1 05
2 0.33 0.66 0.66 0.33 0.624 0.75 0.33 0.66 0.33 0.33 0.528 0.33 0.33 1 0.66 0.5 0661 051 1 1 05
3 0.33 0.66 0.66 0.33 0.624 0.25 0.33 0.66 0.33 0.33 0.528 0.33 033 1 0.66 0.5 0661 051 1 1 05
Arcotete 4 0.33 0.66 0.66 0.33 0.624 0.5 0.33 0.66 0.66 0.33 0.624 0.33 0.66 1 0.66 0.5 0661 051 1 1 05
5 0.33 0.66 0.66 0.33 0.624 0.25 0.66 0.33 0.66 0.33 0.6 033 0331 0.66 05 0661 051 1 1 05
6 0.33 0.66 0.66 0.33 0.624 0.75 1 0.66 0.66 0.66 0.808 0.33 0.66 1 0.66 0.5 0,661 051 1 1 0.6
Rancho 7 0.66 0.33 0330 0584 1 0.33 0.33 0.33 0.66 0.624 0 0335 0330 0661 0 0505 05 0.3
Nuevo ¢ 0.66 0.33 033 0 0.584 0.75 0.66 0.33 0.33 0.33 0504 0 0330 0330 0661 0 0505 0.5 03
9 0.66 0.33 0330 0584 0.5 033 033033033048 0 0331 0330 0661 O I 1 1 05
Tabla 4

Hectareas obtenidas por clase de uso de suelo para los afios 2005, 2011, 2015 y 2021 en los sitios ecoturisticos y sus alrededores.

Clase de uso de suelo Arcotete y Grutas de Mamut Grutas de Rancho Nuevo

2005 2011 2015 2021 2005 2015 2021
Vegetacion secundaria pino-encino 999.87 896.41 877.50 804.67 3,579.45 3,448.09 3,378.36
Vegetacion secundaria encino 46.73 31.15 29.19 27.25 0 0 0
Vegetacion secundaria pino 0 0 0 342.30 343.01 299
Agricultura, potreros y campos 320.56 35348 365.73 40036 515.11 566.92 578.85
Vegetacion arbustiva 107.72 17323 16488 116.42 12591 175.07 218.46
Asentamientos humanos 39.94 66.51 82.24 162.3 56.1 78.08 132.81
Zonas desprovistas de vegetacion (bancos de arena) 14.62 14.96 15.29 18.87 22.21 29.62 32.66
Cuerpos de agua 8.68 8.68 8.68 8.68 1.78 2.5 2.6

Con base en los niimeros de Hill (°D, 'D, 2D), el sitio
ecoturistico mas diverso fue Grutas de Mamut (D° =19, 'D
=9.64,2D = 6.23), seguido de Arcotete (D*=17, 'D=7.81
y 2D = 6.07 especies). Las especies registradas son propias

Discusion

La conservacion de bosques a través del ecoturismo
en los parques Arcotete, Grutas de Mamut y Grutas de

Rancho Nuevo de SCLC ha sido medianamente efectiva.
En los sitios permanecen individuos de 30 especies de
arboles y arbustos propias de los bosques de montafia de la
region Los Altos de Chiapas, no obstante, la continuidad de
los bosques y su mantenimiento requieren de intervencion
para su conservacion en el largo plazo.

de los bosques de montaiia de Los Altos de Chiapas, por
lo que la actividad ecoturistica ha permitido el desarrollo
de algunas especies de ese tipo de bosque y es posible
conservar especies sensibles al disturbio antropogénico
(Gonzalez-Espinosa y Ramirez-Marcial, 2013; Gonzalez-
Espinosa et al., 2009; Tavera-Carrefio et al., 2020).
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Tabla 5

Numero de hectareas perdidas (-) o ganadas (+) por clase en 2005, 2011, 2015 y 2021.

Clases de uso de suelo

Arcotete y Grutas de Mamut

Grutas de Rancho Nuevo

2005-2011 2011-2015 2015-2021 2005-2015 2015-2021

Vegetacion secundaria pino-encino -104.58 -24.01 -66.61 -131.36 -69.79
Vegetacion secundaria encino -14.58 -3.13 -1.77 0 0
Vegetacion secundaria pino 0 0 0 +0.71 -44.01
Agricultura, potreros y campos +33.07 +18.64 +28.65 +51.81 +11.93
Vegetacion arbustiva +65.51 -18.21 -18.21 +49.16 +43.39
Asentamientos humanos +28.26 +19.98 +19.98 +21.92 +54.73
Zonas desprovistas de vegetacion (bancos de arena) +0.35 +0.64 -3.26 +7.41 -3.04

Tabla 6

Porcentaje de tasa de cambio por clase definidas en el estudio.
Clases de uso de suelo Arcotete y Grutas de Mamut Grutas de Rancho Nuevo

2005-2011  2011-2015 2015-2021  2005-2021  2005-2015  2015-2021  2005-2021

Vegetacion secundaria pino-encino -1.8 -0.5 -1.4 -1.3 -0.3 -0.3 -0.3
Vegetacion secundaria encino -6.5 -1.6 -1.1 -3.3 0 0 0
Vegetacion secundaria pino 0 0 0 0 0 2.2 -0.8
Agricultura, potreros y campos 1.6 0.8 1.5 1.3 0.9 0.3 0.7
Vegetacion arbustiva 8.2 -1.22 -5.6 0.4 33 3.7 3.5
Asentamientos humanos 8.8 5.4 11.9 9.1 33 9.2 5.5
Zonas desprovistas de vegetacion 0.3 0.5 3.5 1.6 2.9 1.6 2.4
(bancos de arena)

Tabla 7

Hectareas netas obtenidas por clase al interior de los poligonos de cada parque ecoturistico.

Grutas de Mamut Arcotete Grutas de Rancho
Nuevo

Clase 2005 2011 2015 2021 2005 2011 2015 2021 2005 2015 2021
Bosque de pino-encino 2.5 2 4 8 154 139 15 172 2.67 267 267
Bosque de pino 0 0 0 0 0 0 0 16.66 16.14 153
Campos de recreacion y 6 6 4.5 3 4.7 5 2.74  0.69 1.11 0.77
estacionamiento
Cuerpos de agua y rios 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0 0
Restaurantes, cabaiias, casetas, 0 0.3 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.09 1.29
entre otros
Vegetacion arbustiva 4 4 2.8 0.4 0.4 1.1 1 0
Reforestacion 0 0 0.3 0.4 0 0 0 0.02
Total de hectareas 128 12,6 126 127 207 207 207 207 20 20 20
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También se conservan especies que estan en la Lista Roja
de la UICN en la categoria de vulnerables como Acer
negundo, Viburnum jucundum, Pinus tecunumanii y una
especie casi amenazada como Quercus crispipilis.

La diversidad de pequefios fragmentos de bosques de
montafias se compone regularmente de varias especies
raras o poco frecuentes, por lo que, hasta cierto punto
de disturbio, los pequefios fragmentos contribuyen a la
conservacion de la diversidad regional (Ramirez-Marcial
et al., 2005). Los sitios ecoturisticos considerados en este
estudio, particularmente Arcotete y Grutas de Mamut,
pueden incluirse como parte de la red de pequefios
fragmentos de bosque de montaiia, con una riqueza y
composicion semejante a la que se puede encontrar en
fragmentos de bosques en laregion de Los Altos de Chiapas
(Ramirez-Marcial et al., 2005). Con una planeacion
en el largo plazo y reconociendo especies de la region
como objetos especificos de conservacion en los sitios
ecoturisticos, se puede coadyuvar al mantenimiento de la
diversidad de especies, la efectividad de conservacion de
bosques y su condicion ecologica.

En Arcotete y Grutas de Mamut se observo que la mitad
de las especies tienen una abundancia relativamente baja
(por ejemplo, Litsea glaucescens, Viburnum jucundum,
Comarostaphylos discolor, entre otras) y la dominancia de
una tercera parte la tiene Quercus rugosa. En tanto que,
en Rancho Nuevo, son pocas las especies raras (Quercus
crispipilis) y solo una especie domina el bosque (Pinus
montezumae). A pesar de que los sitios ecoturisticos estan
en la misma zona geografica, se identificaron especies que
se registraron solo en un sitio, como: Ageratina ligustrina
en Arcotete, Quercus acatenangensis en Grutas de Mamut
y Pinus montezumae en Rancho Nuevo. Es posible que
la composicion de especies de los sitios se deba a la
diversidad y abundancia de especies arboreas que habia
en el momento del cambio de uso de suelo de agricultura
a ecoturismo.

El estudio de Chediack et al. (2015), respecto a la
diversidad de arboles en el poligono de la Zona Sujeta de
Conservacion Ecologica Rancho Nuevo, sefiala que en la
parte alta de la zona se encuentran bosques de pino-encino
y mesofilo de montafia, mientras que en la parte baja, en
donde se encuentra el parque ecoturistico, se registra un
bosque con baja riqueza y una alta densidad de pinos y con
pocos arboles en el sotobosque. Asimismo, Chediack et al.
(2015) argumentan que, posiblemente, la parte baja es el
resultado de un proceso de pinarizacion ocurrido antes de
decretarse como area natural protegida. En el sitio Grutas
de Mamut se registré el mayor nimero de arboles de
Quercus con rebrotes, lo que demuestra que en el pasado
existio el aprovechamiento de este género.

En los 3 sitios se observaron estados de desarrollo de
todas las clases definidas: plantulas, juveniles y arboles
jovenes, medianos y adultos. Las clases de DAP en los
arboles oscilaron entre > 5 y > 30 cm. Sin embargo, sus
frecuencias son heterogéneas y distan de la curva de
frecuencias (J invertida) que suele tener un bosque maduro
de montana (Crow et al., 2002; Rubin et al., 2006; Zenner,
2005). Posiblemente de forma inadvertida, se favorecen
las clases diamétricas mayores, particularmente en Rancho
Nuevo, en donde la frecuencia de arboles con DAP >
30 cm fue superior a cualquier otra fase de desarrollo o
crecimiento.

Elnumero de plantulas fue menor para Grutas de Mamut
y Grutas de Rancho Nuevo en comparacion con Arcotete,
pero posiblemente su transicion a etapas superiores puede
estar impedido por el paso de turistas, o por las medidas
de limpieza de maleza que se hacen con regularidad en
el parque (observacion personal J.G. Dominguez-Vera).
Las plantulas y juveniles que se registraron son las que
tuvieron supervivencia, ya que los muestreos cuantitativos
se hicieron fuera de los senderos donde se concentran los
turistas, aunque es importante recalcar, que se registraron
pocos individuos juveniles. El estado de desarrollo del
bosque posiblemente tenga relacion con el manejo que
la administracion define para los sitios (Ruiz-Gonzalez
et al., 2023).

Desde la perspectiva ecoldgica, se considera necesario
definir intervenciones espaciales y temporales, en la que se
proyecte el reemplazo de los adultos que invariablemente
llegaran a morir o que pueden morir prematuramente por
plagas u otras causas potenciales como incendios y tala
clandestina. La planeacion y evaluacion oportuna de la
condicion del bosque sujeto a conservacion en los parques
ecoturisticos, incrementard la viabilidad del ecoturismo
a largo plazo (Gonzalez y Neger, 2020; Su et al., 2014).

Se observo que el aprovechamiento forestal en Arcotete
y Grutas de Mamut ha disminuido o se ha dejado de
hacer, ya que los tocones registrados presentan marcas
que indican su aprovechamiento en el pasado como los
rebrotes sobre tocones de arboles viejos. En este estudio
no se observaron rastros de arboles recién cortados. Los
patrones de aprovechamiento del bosque de los sitios, en
el pasado, concuerdan con las dinamicas de extraccion que
se llevan en la region de los Altos de Chiapas, en donde
se aprovechan especies de Quercus con DAP que van de
10 a 30 cm y especies de Pinus con DAP entre 20 y 70
cm (Taylor-Aquino et al., 2016). En el caso de Rancho
Nuevo se observaron arboles recién cortados de Pinus
montezumae, debido a que es una forma de controlar a
la plaga de escarabajos descortezadores que hay en el
parque (comunicacion personal de los administradores del
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parque, 2022). Esta forma de control de la plaga también
fue reportada por Chediack et al. (2015), quienes proponen
una alternativa mediante la modificacion del rodal, donde
se encuentran los arboles plagados o enfermos, por medio
de la plantacion de otras especies vegetales nativas.

El indice de condicion ecoldgica del bosque que se
registrd en Arcotete y Grutas de Mamut fue intermedio
respecto a la escala de 0.0 - nula o baja condicion ecologica
y 1.0 - mejor condicion ecologica del bosque (Ochoa-
Gaona et al., 2010). La apertura del ecoturismo impulsé
cambios en el manejo y que se les diera un nuevo valor
a los elementos naturales, al ofrecerlos como atractivos
turisticos. Dejaron de talar arboles y las areas abiertas
destinadas a la agricultura y pastoreo ahora son parte del
estacionamiento, area de acampar y de recreacion (Aguilar
et al., 2016; Montoya y Hernandez, 2013). Ademas, se
observaron acciones de reforestacion con Pinus ayacahuite,
que han tenido éxito, ya que el analisis de imagenes reveld
un incremento de cobertura de la vegetacion secundaria en
regeneracion entre los afios 2015 y 2021. Este resultado
puede ser otro indicador de que el ecoturismo tiene un
efecto positivo en la conservacion de bosques de montafia
de Los Altos de Chiapas. Es importante mencionar que
los cambios que trajo el ecoturismo en los sitios de
estudio concuerdan con los que reportan Das y Chatterjee
(2015), Gonzalez y Neger (2020), Obombo y Velarde
(2019) y Su et al., (2014) respecto a la influencia del
ecoturismo en propiciar cambios en el uso de suelo y los
recursos naturales, en los modos de vida, en las formas
de organizacion y en la generacion de practicas locales
encaminadas al cuidado de la naturaleza.

Rancho Nuevo, pese a que tuvo una cobertura forestal
visible localmente y por imagenes de satélite, tuvo una
condicion ecologica de 0.3, el cual es un valor bajo y sugiere
que el bosque tiene poca diversidad y recibe perturbacion
antropogénica, lo que favorece la dominancia de Pinus
(Gonzalez-Espinosa y Ramirez-Marcial, 2014; Martinez-
Ramos et al., 2022). El problema de los pinares inducidos
es que tienen suelos mas compactados, son menos fértiles
y con una menor biomasa microbiana, ademas, presentan
una menor riqueza de especies y estructuras verticales mas
simples (Galindo-Jaimes et al., 2002); por lo que el grado
de pinarizacion de Rancho Nuevo puede ser impedimento
para establecimiento de otras especies de los bosques de
montafia de Los Altos de Chiapas. Sin embargo, en Rancho
Nuevo hay un nimero importante de individuos de Quercus
crispipilis, una especie de encino en la lista de la UICN
cercana de estar amenazada, lo que realza la importancia
del sitio como medio de conservacion para la especie.

Asimismo, es importante mencionar que Rancho Nuevo
lleva mas tiempo abierto, cuyo manejo ha mantenido la
dominancia de Pinus. Por otro lado, Rancho Nuevo tiene

la mayor afluencia turistica y posiblemente se supere la
capacidad de carga del sitio, lo que impide el desarrollo
de otras especies, ¢ incluso la de individuos de pinos.
También, es probable que la plaga de descortezadores
se favorezca por la dominancia de Pinus, en particular
de P. montezumae, que es una de las preferidas de
descortezadores (Chediack et al., 2015; Vazquez-Ochoa
et al., 2022). Seria importante realizar un estudio en los 3
sitios que permita comparar entre las zonas de vegetacion
moderadamente conservadas con las zonas donde transitan
los turistas y zonas donde no llegan, para analizar los
cambios en composicion y abundancia de especies que
genera el transito del turismo, ademas de identificar las
medidas de conservacion que realiza la administracion de
los parques. También es deseable, conocer la diversidad de
otros grupos bioldgicos que pueden residir en los bosques
con manejo ecoturistico, por ejemplo, aves, insectos,
pequefios mamiferos, anfibios y reptiles.

El andlisis de imagenes de satélite muestra que la
vegetacion secundaria se incrementd, aunque no a una tasa
superior a la pérdida de bosques secundarios, lo que indica
que se siguen perdiendo bosques y con ello los servicios
ambientales. En este estudio se muestra que el ecoturismo
permite la conservacion de bosques, sin embargo, el
crecimiento urbano de SCLC es una presion constante y
que puede llegar a comprometer su permanencia al quedar
un fragmento de bosque aislado y distante de otros parches
de bosque de la region (Calderdn et al., 2012; Enriquez-
Rocha et al., 2013).

El estado y condicion de conservacion de los bosques
de montana que se encuentran bajo manejo ecoturistico
en Arcotete y Grutas de Mamut son acorde con el tiempo
de cese de la agricultura y tala del bosque, su condicion
ecologica es intermedia (0.5), y para Rancho Nuevo, se
conserva la cobertura forestal, sin embargo, su condicion
ecologica es baja (0.3).

Para los 2 primeros casos, se demuestra la efectividad
del manejo ecoturistico en la conservacion de los bosques
de montafia, ya que éste generé cambios en el manejo
de los bosques y contribuyd a mantener y permitir el
desarrollo de la cobertura forestal, la cual puede ser
mejorada en términos de riqueza de especies, a través
de favorecer el crecimiento de individuos reclutados
naturalmente y mediante la plantacion de mas especies
de Quercus y otras latifoliadas propias de la region
Ramirez-Marcial, Camacho-Cruz et al., 2010), acciones
que seguramente incrementaran la importancia ecologica
de los sitios ecoturisticos y pueden ser aiin mas relevantes
para la conservacion de la biodiversidad, al convertirse en
pequetios espacios de preservacion del bosque de montafia
de Los Altos de Chiapas, y ademas, permitan recordar los
atributos floristicos y estructurales de los bosques naturales.
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Asimismo, bajo la dinamica de crecimiento urbano y
expansion de la frontera agricola, los parques ecoturisticos
pueden representar para el futuro un punto de oportunidad
para mitigar algunos problemas ambientales que se
presentan en las ciudades al mantener remanentes de
bosques y generar servicios ecosistémicos que necesita
la poblacion.
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