
BOSQUE 44(2): 425-435, 2023
Jurados de ciudadanos y áreas protegidas

425425

 BOSQUE 44(2): 425-435, 2023     DOI: 10.4067/S0717-92002023000200425

Disponibilidad a pagar en escenarios alternativos de mejora 
en el Parque Nacional El Chico, Hidalgo, México

Willingness to pay in alternative improvement scenarios 
in El Chico National Park, Hidalgo, Mexico

Enrique Melo Guerrero a, Rodrigo Rodríguez Laguna a*, Miguel Ángel Martínez Damián d,
Juan Hernández Ortiz b, Luis Manuel Valenzuela Núñez c, Noé Ronquillo Gorgúa a

*Autor de correspondencia: a Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo, Instituto de Ciencias Agropecuarias, 
Tulancingo de Bravo, Hidalgo, México. rlaguna@uaeh.edu.mx. 

b Universidad Autónoma Chapingo, División de Ciencias Económico-Administrativas, Texcoco, 
Estado de México, México.

c Universidad Juárez del Estado de Durango, Facultad de Ciencias Biológicas.  
Laboratorio de Biología y Ecología Forestal, Gómez Palacio, Durango, México.

d Colegio de Postgraduados, Posgrado en Socioeconomía, Estadística e Informática – Economía Montecillo,  
Estado de México, México.

ABSTRACT

The goal of this research was to economically assess the implementation of an improvement program with four intervention areas in 
El Chico National Park, Hidalgo, Mexico. This study utilized the methodology of discrete choice experiments, which was conducted 
with 23 participants using the citizen’s jury approach. By means of a mixed logit model, it was found that the total willingness to pay 
for the implementation of the improvements in the park was $0.95 USD above the current rate. The most valued area of intervention 
was regulation of visits, followed by actions to improve forest health and the continuous training of guards. The levels of intervention 
related to fuel management were not significant. These preferences must be considered by the decision-makers and administrators of 
the park in order to integrate the opinions of the people who live in this protected natural area and its zone of influence and decide 
whether they coincide with its conservation goals, in accordance with current environmental legislation.

Keywords: willingness to pay, choice experiments, deliberative processes, environmental valuation, environmental services.

RESUMEN

El objetivo de la presente investigación fue valorar económicamente la implementación de un programa de mejoras con cuatro áreas 
de intervención en el Parque Nacional El Chico, en Hidalgo, México. Se aplicó la metodología de experimentos de elección discreta 
usando el enfoque de jurado de ciudadanos con 23 participantes. Mediante un modelo logit mixto se encontró que la disponibilidad 
a pago total por la implementación de las mejoras en el parque fue de $0,95 USD, lo que representa un 50 % por arriba de la tarifa 
vigente al momento de la aplicación del ejercicio. El área de intervención más valorada fue la sanidad forestal, seguida de la regulación 
del turismo y, en tercer lugar, la capacitación a los vigilantes de manera continua. Los niveles de intervención relacionados con el 
manejo de combustibles no resultaron significativos. Estas preferencias deberán ser consideradas por los tomadores de decisiones y 
administradores del Parque con la finalidad de que integren las opiniones de los pobladores que habitan en esta área natural protegida 
y su zona de influencia, y decidir su coincidencia con los propósitos de conservación del mismo, de acuerdo con lo previsto por la 
legislación ambiental vigente.

Palabras clave: disponibilidad a pagar, experimentos de elección, procesos deliberativos, valoración ambiental.

INTRODUCCIÓN

México es considerado como uno de los diez países 
megadiversos del mundo, condición que le ha valido para 
que actualmente cuente con 183 áreas naturales protegi-
das (ANP) de carácter Federal, que representan un total de 
90.942,12 km2 (CONANP 2005). Las ANP pueden tener 

distintas categorías de manejo, entre las que destacan los 
Parques Nacionales por su biodiversidad y belleza escéni-
ca que están comúnmente asociados a las actividades de 
turismo y recreación. Sin embargo, estas actividades ejer-
cen una presión sobre los recursos naturales que pueden 
tener un efecto sinérgico, iniciando con el deterioro del 
medio ambiente receptor, la alteración del ordenamiento 
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turístico, así como daños irreversibles a la imagen de los 
destinos turísticos, principalmente en aquellos sitios donde 
la actividad turística se asocia a un tipo específico de re-
curso natural (Rivas 1998).

En estas áreas, debe desarrollarse el manejo forestal de 
tal manera que el turismo de naturaleza pueda generar be-
neficios que contribuyan a incrementar los beneficios ob-
tenidos, reduciendo el impacto en los ecosistemas (Rodrí-
guez-Martínez et al. 2020). El crecimiento de la actividad 
turística en el Parque Nacional El Chico en el Estado de 
Hidalgo, ha estado acompañado de impactos negativos deri-
vados de la introducción de mascotas, generación de basura,  
erosión, ruido, entre otras (Melo-Guerrero et al. 2020a). 

Así mismo, se ha dado un emprendimiento desorde-
nado de actividades que van en contra de su categoría de 
manejo debido a la introducción de ATV (all terrain vehi-
cules) fuera de los sitios establecidos, instalación de nue-
va infraestructura, realización de eventos masivos, etc. Si 
bien la cantidad de turistas que visitan el parque suele ser 
relativamente baja, se ha observado que esta se incrementa 
en los periodos vacacionales, principalmente en Semana 
Santa (SEMARNATH-CONANP 2018), superando la ca-
pacidad de carga turística, lo que agudiza el problema de 
falta de vigilancia turística y provoca que la actividad sea 
difícil de regular.

Aunado a lo anterior, el Parque enfrenta los riesgos de 
representar un bosque sobre maduro de al menos 150 años 
(Avilés-Hernández et al. 2009), producto de políticas de 
conservación pasiva en el manejo del bosque, lo que refle-
ja en la acumulación de combustibles en piso de 74,8 mg 
ha-1 (Estrada y Ángeles 2007), por lo que se incrementa el 
riesgo de incendios e incidencia de plagas forestales como 
son los descortezadores, por ejemplo, en 2005 las afecta-
ciones por estas plagas en 2005 representaron el 8,6 % de 
la masa arbórea por hectárea (CONANP 2005). Lo ante-
rior hace necesaria la implementación de estrategias que 
garanticen la conservación y manejo eficiente al interior de 
esta ANP, además de estimar el valor que los habitantes del 
Parque le asignan a la implementación de un programa de 
manejo, así como conocer cuál es el área de intervención 
que consideran más importante.

En las últimas dos décadas se realizaron diversas in-
vestigaciones para asignar valor monetario a los bienes 
y servicios ecosistémicos, siendo los métodos de valora-
ción contingente (VC) y experimentos de elección discre-
ta (EED) los más usados para este propósito; este último, 
permite valorar los atributos que conforman el bien o ser-
vicio de manera individual, lo cual es más útil desde la 
perspectiva de gestión de políticas (Riera-Micaló y Mo-
gas-Amorós 2006). Sin embargo, estos métodos están su-
jetos a críticas en torno a su validez y confiabilidad (Rako-
tonarivo et al. 2016), debido a su naturaleza hipotética y 
herramienta de colecta de información. 

Algunas otras debilidades incluyen que el tiempo y la 
información que se brinda a los entrevistados es insufi-
ciente para realizar elecciones que reflejen realmente sus 

preferencias (Christie et al. 2006, Robinson et al. 2009), 
así como para compensar los beneficios del cambio am-
biental, para decidir la cantidad de dinero que están dis-
puestos a gastar y para elegir entre las opciones de política 
(Brouwer et al. 2010). En este sentido, la valoración de los 
bienes y servicios ecosistémicos que carecen de mercado, 
suele ser compleja y provoca que la comprensión por parte 
de la población participante sea deficiente. 

La aplicación de estas metodologías se vuelve más difí-
cil en países con baja participación en encuestas de opinión 
y bajos niveles de ingresos o de alfabetización, ya que se 
presentan dificultades para explicar los escenarios hipoté-
ticos (Rakotonarivo et al. 2016). En general, en las encues-
tas clásicas, la mayoría de los participantes ofrecen su opi-
nión al momento de ser intervenidos y las respuestas tien-
den a ser poco racionalizadas e inestables (Fishkin 1991). 
De acuerdo con Lienhoop y Völker (2016), las creencias 
y opiniones de los ciudadanos normalmente no se basan 
en altos niveles de conocimiento, sofisticación o consis-
tencia, lo que podría verse como un sustento endeble en el  
proceso de formulación de políticas (Christie et al. 2006).

Sin embargo, la necesidad de generar información útil 
para que los tomadores de decisiones incluyan las opinio-
nes de los ciudadanos en las políticas ambientales, llevó a 
explorar nuevas estrategias en la aplicación de los experi-
mentos de elección, por ejemplo, a través del enfoque de 
Jurados de Ciudadanos también conocidos como de elec-
ción deliberativa (Contreras y Montecinos 2019).

Algunos ejemplos de estudios que aplicaron experi-
mentos de elección discreta conducidos a través del enfo-
que de jurados de ciudadanos con procesos deliberativos, 
son los de Christie et al. (2006), Schaafsma et al. (2017) y 
Awuor et al. (2019), quienes aplicaron el enfoque de for-
ma empírica en la valoración de servicios ecosistémicos. 
Por otra parte, Robinson et al. (2009) y Lienhoop y Völker 
(2016) se concentraron en el perfeccionamiento sobre la 
aplicación de ambos métodos de manera conjunta.

No se encontraron antecedentes sobre el uso de expe-
rimentos de elección deliberativos para valorar la imple-
mentación de mejoras en el manejo de ANP en México, 
donde aún es común que las decisiones de política para su 
administración, se conduzcan sin tomar en cuenta la par-
ticipación de la población que vive en la zona de influen-
cia, lo que de acuerdo con Duran (2010), genera falta de 
interés en las actividades de conservación por parte de los 
habitantes. 

Considerando lo anterior, el objetivo de la presente in-
vestigación fue estimar la disposición a pagar por la imple-
mentación de un plan de mejoras en el manejo del Parque 
Nacional El Chico, así como jerarquizar las áreas de inter-
vención que lo componen, a través de un modelo de elec-
ción discreta implementado mediante el enfoque de jura-
dos de ciudadanos, con la finalidad de generar información 
que facilite la toma de decisiones a los responsables de la 
administración del área natural protegida y promotores del 
turismo comunitario. 
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MÉTODOS

Localización y descripción del área de estudio. El Parque 
Nacional El Chico (PNECH) tiene una superficie de 2.739 
ha, está localizado entre las coordenadas extremas de 20° 
10’ 10’’ a 20° 13’ 25’’ N y 98° 41’ 50’’ a 98° 46’ 02’’ W. 
Comprende los municipios de Mineral del Chico, Pachuca 
y Real del Monte (CONANP 2005). Posee ecosistemas de 
bosques que proveen servicios ecosistémicos a la región, 
así como atractivos naturales y culturales que representan 
oferta turística para dos importantes centros de población 
(Pachuca y Ciudad de México, figura 1).

Dentro de las principales funciones ecológicas del 
ecosistema forestal del Parque destacan la producción 
de oxígeno, captura de carbono, producción de insumos 
para la población local, hábitat para especies de flora y 
fauna que se encuentran en alguna categoría de riesgo de 
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Congreso de 
la Unión 2010) y recreación, entre otros. Esta zona contri-
buye con la captación pluvial y recarga de acuíferos, que 
mantiene el equilibrio hidrológico regional por el aporte 
de agua a las cuencas del Valle de México y del Pánu-
co. Forma parte de la zona de frontera entre las regiones 
Neártica y Neotropical de América, donde interactúan 
especies con afinidades del Norte y Sur del continente  
(Morrone 2019).

Figura 1. Localización del área de estudio. Elaboración propia.
 Location of the study area.

 

Existen siete localidades vinculadas directamente al 
Parque Nacional El Chico; cinco pertenecen al Municipio 
de Mineral del Chico (Mineral del Chico, La Estanzuela, 
Carboneras, El Puente, y La Presa), una al municipio de 
Mineral del Monte (Pueblo Nuevo) y otra más al de Pachu-
ca (El Cerezo). La población total de estas localidades en 
2010 fue de 6.721, sin embargo, la cifra se disparó a 7.600 
personas en 2015 (SEMARNATH-CONANP 2018).

El enfoque de jurados de ciudadanos. Este enfoque ofrece 
una forma de obtener opiniones públicas informadas uti-
lizando el proceso democrático y deliberativo. El método 
plantea el dilema de política a una muestra de ciudadanos 
relativamente pequeña (de 15 a 25 participantes), a quie-
nes se les presenta la problemática y posibles soluciones a 
través de expertos que pueden ser consultados y ahondar 
en los temas que sea necesario, de tal manera que el jurado 
quede bien informado antes de tomar sus decisiones. 

Una ventaja de los jurados de ciudadanos, es que brin-
dan información para la toma de decisiones al grupo de 
participantes, que a partir del debate y proceso delibera-
tivo transforma sus respuestas, en principio individua-
les, y adopta la postura para responder como ciudadanos 
que buscan el bien común (Whitty et al. 2014, Lienhoop 
y Völker 2016). Los jurados de ciudadanos cumplen la 
función de “educar” a los participantes y ofrecen la posi-
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bilidad de influencia directa y tangible en las decisiones 
políticas (Whitty et al. 2014).

El supuesto del método consiste en tomar las delibe-
raciones de esta muestra de la población (jurado de ciu-
dadanos) para representar de manera justa la conciencia y 
la inteligencia del público en general (Iredale et al. 2006). 
En este sentido, Whitty et al. (2014), señalan que combi-
nar la deliberación de un público informado a través de ju-
rados de ciudadanos y la cuantificación de las preferencias 
utilizando métodos de experimentos de elección discreta, 
puede lograr información más sustancial que la aplicación 
de cualquiera de los métodos por separado. De acuerdo 
con Lienhoop et al. (2015), los métodos deliberativos son 
una herramienta útil para superar algunas debilidades de 
los métodos de preferencias declaradas.

El debate entre los participantes del jurado de ciu-
dadanos, el tiempo para la reflexión y la repetición del 
ejercicio, favorecen el conocimiento y la comprensión 
que estos tengan sobre el bien a valorar, sobre todo cuan-
do este es complejo y desconocido para los encuestados 
(Lienhoop y Völker 2016). Cuanta más experiencia y co-
nocimiento tengan los ciudadanos sobre el bien o servicio 
ambiental, más seguros estarán de sus elecciones (Cza-
jkowski et al. 2014), lo que conlleva a estimaciones más 
precisas (LaRiviere et al. 2014). Estos aspectos conducen 
a modelos robustos en términos de bondad de ajuste (R2) 

e influencia de las variables independientes (Lienhoop  
et al. 2015).

Diseño del experimento de elección. Con base en la pro-
blemática de la situación ambiental y de manejo del área 
natural protegida, y con el apoyo de especialistas en ma-
nejo forestal y el consenso del grupo de investigación, se 
determinaron las áreas de intervención a evaluar siguien-
tes: i) manejo de combustibles, ii) sanidad forestal, iii) 
gestión del turismo y iv) vigilancia. En dicha selección se 
consideró la construcción de situaciones viables, realistas 
y en espera de cubrir posibles preferencias de los entrevis-
tados. La selección de atributos y niveles que se usó en el 
ejercicio, se presenta en el cuadro 1.

Además de las variables atributo, el modelo contem-
pló dos variables acerca de las características de los en-
trevistados o socio demográficas: ingreso y escolaridad. 
La variable ingreso del entrevistado (ING) es categórica 
y toma valores del 1 al 14, donde 1 corresponde a ingre-
sos menores a $5.000 MXN; 2 a un ingreso de $5.001 
a $7.000 MXN, y así sucesivamente. La variable esco-
laridad toma valores de 0 si no tiene educación formal, 
1 si tiene primaria inconclusa, 2 primaria, 3 secundaria, 
4 preparatoria, 5 licenciatura, 6 maestría y 7 doctorado.

A partir del diseño anterior y con el apoyo del Paquete 
Estadístico para las Ciencias Sociales (SPSS por sus si-

Cuadro 1. Atributos y niveles del experimento de elección para la valoración del plan de mejora en el Parque Nacional El Chico, 
México.
 Attributes and levels of the choice experiment for the evaluation of the improvement plan in El Chico National Park, Mexico.

Atributo Descripción Nivel / Variable

Manejo de combustibles

Situación actual. No se realiza ningún manejo, lo que lleva a la acumulación 
constante de combustibles Pasivo

Extracción de arbolado muerto en pie Básico (MCB)

Básico + arbolado adulto en decadencia Activo (MCA)

Gestión de turismo

Situación actual. Se desarrolla de manera poco regulada Poco regulado

Reglamentar actividades en campamentos, permitir el acceso con mascotas y 
acceso con cuatrimotos únicamente por las vías autorizadas Permisivo (GTP)

Reglamentar actividades en campamentos, prohibir el acceso con mascotas, 
cuatrimotos y realización de eventos masivos

Restrictivo (GTR)

Sanidad forestal

Situación actual. Continuas afectaciones fitosanitarias
Control de plagas y enfermedades forestales (brotes activos y arbolado con 
daños irreversibles)

Pasiva
Básica (SFB)

Básica + aplicar medidas de control y restauración de zonas afectadas Activa (SFA)

Vigilancia
Situación actual. Falta de vigilancia
Capacitar a guarda parques

Pasiva
Básica (VB)

Capacitar e incrementar el número de guarda parques Intensiva (VI)

Incremento en la tarifa actual La tarifa de acceso a los parajes que administra la Secretaría de Medio 
Ambiente del Estado de Hidalgo al momento de la investigación fue de $38 
pesos mexicanos (MXN), es decir $1,90 Dólares (USD).

ITAR $0, $15, $30, 
$45 y $60  MXN
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glas en inglés) se recurrió al análisis factorial fraccionado 
para minimizar la correlación entre atributos (Bennett y 
Adamowicz 2001), con lo cual se generaron 16 tarjetas 
ortogonales. Se diseñaron dos versiones diferentes del 
cuestionario de tal manera que a cada miembro del jurado 
de elección se le mostró solo una versión con ocho tarjetas 
o conjuntos de elección.

El modelo de elección discreta. El método de experimen-
tos de elección consistió en presentar a los integrantes del 
jurado conjuntos de alternativas conformados por atribu-
tos con diferentes niveles de intervención asociados al 
atributo incremento en la tarifa actual de acceso al parque, 
y estos eligieron la alternativa preferida. 

Los conjuntos estuvieron conformados por dos pla-
nes de mejora (alternativas A y B) y una opción constante 
que denota la situación actual conocida como status quo 
(alternativa C). La elección reflejó su preferencia por los 
atributos de una alternativa respecto a las otras dos. La in-
clusión de una variable monetaria (vehículo de pago) en 
cada alternativa, permitió transformar las respuestas de los 
entrevistados a estimaciones en magnitudes monetarias. 
La utilidad obtenida por el entrevistado i de la alternativa j, 
se representa a través de la expresión (Blamey et al. 1999): 

        [1]

Para cada alternativa j del conjunto de elección, la 
función de utilidad (Vij) depende de los niveles que tomen 
los atributos (Zij), de las variables socioeconómicas (Si) y 
del vehículo de pago, en este caso la tarifa (Tij). 𝜀ij repre-
senta el componente no observable de la utilidad o error 
aleatorio. El usuario i prefiere la alternativa m sobre cual-
quiera de las opciones del conjunto de elección C, si y sólo 
si la utilidad que la alternativa m le reporta es superior a 
la utilidad que le ofrece cada una de las otras opciones. Es 
decir, si                             , donde m y j ∊ C, la probabilidad 
de elegir la alternativa m se expresa como:

 [2]

El componente observable de la utilidad (Vij) se puede 
expresar como función lineal de las variables explicativas: 

[3]

Donde,
𝛼 representa la constante específica para cada alternativa j; 
𝛽, el vector de coeficientes de utilidad asociado con el 

vector Z de variables explicativas (atributos); γ, el coefi-
ciente asociado al precio de la alternativa j y 

δ, es el vector de coeficientes asociado a las variables 
socioeconómicas (Blamey et al. 1999).

Bajo el supuesto de que los términos de error son in-
dependientes e idénticamente distribuidos con distribu-
ción Gumbel o de valor extremo tipo I, la probabilidad 
de elegir la alternativa m suele expresarse mediante un 
modelo logit multinomial (MNL), que incluye tanto los 
atributos a valorar, como las características de los indivi-
duos (McFadden 1974). 

El modelo MNL asume que los términos de error son 
independientes e idénticamente distribuidos (IID) sobre 
alternativas e individuos. Es decir, que las alternativas 
irrelevantes con probabilidad distinta de cero no se ven 
afectadas por la introducción o eliminación de alternati-
vas adicionales en el conjunto de elección, sin embargo, 
es poco probable que el supuesto IID se mantenga si exis-
te una heterogeneidad de preferencias no observada entre 
los encuestados, por lo que el uso de MNL puede conducir 
a estimaciones sesgadas (Louviere et al. 2000).

Para evitar estas limitaciones, la presente investiga-
ción empleó un modelo Logit Mixto o de parámetros alea-
torios (MXL)1:

[4]

Donde,
Pij es la probabilidad de que el individuo i elija el 

atributo j dentro del espacio de elección Ci, 
ξij es un término de componente de error con 

distribución f(ξij|γ) con vector paramétrico γ.
Los parámetros de la función observable de utilidad se 

estiman mediante el método de quasi máxima verosimilitud 
(Greene 2003), los cuales pueden interpretarse como 
efectos marginales del atributo del bien a valorar sobre las 
probabilidades de elegir uno de los planes o alternativas; 
el modelo propuesto quedaría expresado de la siguiente 
manera:

[5]

La disponibilidad a pagar marginal (DAPMg) de cada 
área de intervención, mide el cambio unitario en cada una 
de ellas mientras el resto se mantiene constante. La DA-
PMg de los atributos analizados resultó de dividir el coe-
ficiente estimado de cada atributo (-βj) entre el coeficiente 
del atributo tarifa (γ) (Alpizar et al. 2001).

       
     [6]

1 La distribución considerada para los coeficientes aleatorios fue la normal. Se 
estimaron los efectos aleatorios para: MCA, GTR, SFA, VB, ITAR

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽1𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + 𝛽𝛽2𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + 𝛽𝛽3𝐺𝐺𝐺𝐺𝑃𝑃+ 𝛽𝛽4𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 + 𝛽𝛽5𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀 + 𝛽𝛽6𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀 + 𝛽𝛽7𝑉𝑉𝑀𝑀 + 𝛽𝛽8𝑉𝑉𝑉𝑉 + 𝛾𝛾(𝑉𝑉𝐺𝐺𝑀𝑀𝐺𝐺𝑖𝑖) + 𝛼𝛼1𝑖𝑖𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 + 𝛼𝛼2𝑖𝑖𝑉𝑉𝐼𝐼𝐺𝐺 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽1𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + 𝛽𝛽2𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + 𝛽𝛽3𝐺𝐺𝐺𝐺𝑃𝑃+ 𝛽𝛽4𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 + 𝛽𝛽5𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀 + 𝛽𝛽6𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀 + 𝛽𝛽7𝑉𝑉𝑀𝑀 + 𝛽𝛽8𝑉𝑉𝑉𝑉 + 𝛾𝛾(𝑉𝑉𝐺𝐺𝑀𝑀𝐺𝐺𝑖𝑖) + 𝛼𝛼1𝑖𝑖𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 + 𝛼𝛼2𝑖𝑖𝑉𝑉𝐼𝐼𝐺𝐺 

𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑍𝑍𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑆𝑆𝑖𝑖, 𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖) + 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝑃𝑃𝑃𝑃[𝑈𝑈ℑ > 𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖]∀𝑗𝑗 ≠ 𝑚𝑚 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛼𝛼𝑖𝑖 + 𝛽𝛽’𝑍𝑍 + 𝛾𝛾(𝑇𝑇) + 𝛿𝛿’𝑆𝑆 

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖 = ∫
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖′ 𝛽𝛽 + 𝜉𝜉𝑖𝑖𝑖𝑖)

∑ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖′ 𝛽𝛽 + 𝜉𝜉𝑖𝑖𝑖𝑖)𝑐𝑐∈𝐶𝐶𝑖𝑖
𝑓𝑓(𝜉𝜉𝑖𝑖𝑖𝑖 ∨ 𝛾𝛾) 𝑑𝑑𝜉𝜉𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = −𝛽𝛽𝑗𝑗 𝛾𝛾⁄  

𝑈𝑈ℑ > 𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖∀𝑚𝑚 ≠ 𝑗𝑗 
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A partir de lo anterior, fue posible identificar el orden de 
las preferencias de los atributos por parte de los entrevista-
dos, en este caso del jurado de ciudadanos.

Conducción del Jurado de Ciudadanos. La integración del 
jurado de ciudadanos para la presente investigación se es-
tableció a partir de la convocatoria emitida a la población 
de las siete principales localidades de la zona de influencia 
del Parque Nacional El Chico que se difundió a través de 
los comisariados ejidales y autoridades locales. 

Aunque originalmente se pretendía la conformación 
del jurado a través de un muestreo aleatorio de la po-
blación objetivo, finalmente se optó por la convocatoria 
abierta, por lo que la integración del jurado dependió de 
un proceso de autoselección de las personas interesadas. 
Tras explicar en qué consistía el ejercicio a los interesa-
dos se conformó un jurado de 23 participantes. Se admite 
que esta autoselección de los miembros del jurado podría 
representar una fuente de sesgo en los resultados finales.

El jurado de ciudadanos se reunió en abril de 2019 en 
la sala de cabildos del ayuntamiento de El Mineral del Chi-
co. La jornada de trabajo incluyó una dinámica de inte-
gración de grupo, exposición de los objetivos y alcances 
de la investigación, presentación de los testigos expertos 
y autoridades participantes. Posteriormente se realizó una 
exposición sobre la problemática del parque y la necesidad 
de implementar un programa de mejoras al manejo actual. 

La presentación estuvo acompañada de imágenes que 
ilustraban la situación actual del parque y los escenarios 
de intervención para cada una de las áreas de mejora. Se 
alentó a los miembros del jurado a interactuar entre sí y a 
expresar sus dudas con los testigos expertos, de tal manera 
que quedaran perfectamente claras las ventajas y desven-
tajas de cada área de intervención, con la finalidad de brin-
dar toda la información que facilitara la selección de sus 
preferencias al momento de responder el cuestionario y las 
tarjetas de elección. 

El grupo de testigos expertos estuvo conformado por 
ocho personas; participaron funcionarios de los tres órde-
nes de gobierno e investigadores involucrados en proyec-
tos asociados al manejo forestal y gestión de áreas natu-
rales protegidas. Los expertos respondieron a las dudas e 
inquietudes y proporcionaron información al jurado sobre 
los escenarios posibles por la implementación de las medi-
das para el manejo en el PNECH, incluida la situación de 
no hacer nada y dejarlo todo como está.

Al término del debate se proporcionó un cuestionario 
a cada participante, el cual comprendió tres apartados. En 
el primero se presentó al entrevistado el bien y su impor-
tancia con preguntas generales y de percepción ambiental. 
Para el segundo, se proporcionó un folleto con las tarjetas 
de elección, como la que se presenta en la figura 2, y final-
mente en el tercero se incluyeron preguntas acerca de las 
características socioeconómicas del entrevistado.

Se enfatizó sobre la importancia de realizar las eleccio-
nes a partir de la visión de ciudadanos responsables que re-

presentan a la comunidad en su conjunto, por lo que las me-
didas podrían impactar a toda la población de influencia del 
parque. Se les pidió que respondieran las preguntas de mane-
ra veraz y se les ubicó en el salón de manera tal que evitaran 
consultarse entre sí al momento de realizar sus elecciones.

Codificación de variables. El incremento en la tarifa actual 
entra en el modelo como una variable numérica, y el resto 
de atributos como effect codes siguiendo el esquema desa-
rrollado por Holmes y Adamowicz (2003). Dado que cada 
uno de estos atributos tienen tres niveles (ver cuadro 1), se 
crean dos variables explicativas, una para el nivel básico y 
otra para el nivel intensivo de intervención. Por ejemplo, en 
el atributo “manejo de combustibles”, se introducen dos va-
riables en el modelo: MCB = 1 cuando el manejo de com-
bustibles en la alternativa j es básico, 0 cuando es intensivo, 
y -1 cuando es pasivo o status quo; y MCA = 1 cuando 
el manejo de combustibles en la alternativa j es intensivo,  
0 cuando es básico, y -1 cuando es pasivo o status quo. 

RESULTADOS

Análisis de los resultados econométricos. Los resultados 
del modelo logit Mixto se presentan en el cuadro 2, tras un 
proceso de estimación con distintas variables, al final se 
estimó de conformidad con lo sugerido por Tudela (2010). 
Las variables significativas al 1 % (P ≤ 0,01) fueron Sa-
nidad Forestal Activa e incremento en tarifa; turismo res-
trictivo fue significativa al 5 % (P ≤ 0,05) y la variable 
capacitación a guarda parques o vigilancia básica (VB) al 
10 % (P ≤ 0,1).

Los coeficientes de los atributos que resultaron posi-
tivos, indican que las mejoras propuestas brindan a los 
entrevistados mayor nivel de utilidad en comparación con 
el status quo. Por el contrario, la variable Incremento en 
tarifa presentó coeficiente negativo, que indica relación 
inversa con la utilidad observada, lo cual es consistente 
con la teoría económica. La variable manejo de combus-
tibles, aunque refleja también una mejora en la utilidad en 
comparación con el status quo, no resultó significativa en 
ninguno de sus niveles.

En cuanto a las constantes específicas para las variables 
ESC e ING, se observó que esta última tiene un efecto posi-
tivo en la elección, lo que indica que, a mayor nivel de ingre-
sos, existe mayor percepción de la utilidad de los entrevista-
dos ante mejoras en el manejo actual del PNECH. 

Por otra parte, la prueba de Chi-cuadrada, rechaza la 
hipótesis de que todos los coeficientes del modelo son 
iguales a cero (P ≤ 0,01). Se considera que hubo un buen 
ajuste en términos de pseudo R2-ajustado (0,24), ya que se 
encuentra dentro del rango recomendado para este tipo de 
estudios (0,20 a 0,40).

Análisis de precios implícitos o disponibilidad a pagar mar-
ginal (DAPMg). De acuerdo con el análisis de la disponibi-
lidad a pagar marginalmente que se muestra en el cuadro 3, 
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Figura 2. Ejemplo de tarjeta de elección.

 Example of choice card

 

el atributo sanidad forestal, resultó ser el más valorado por 
el jurado de ciudadanos, mientras que el atributo turismo 
en su nivel restrictivo se ubicó en segundo lugar, lo cual 
difiere con lo encontrado por Melo-Guerrero et al. (2020b) 
en una encuesta a turistas, en el que el atributo fue valorado  
como el más importante, pero en su nivel permisivo. 

El atributo vigilancia fue el menos valorado por los 
entrevistados en su nivel básico, mientras que resultó no 
significativo en su nivel activo. Lo anterior indica que es 
importante para el jurado que los guarda parques con que 
se cuenta actualmente, deben recibir capacitación conti-
nua, pero no consideran relevante incrementar el número 
de estos. 

Por otra parte, la disposición a pagar total por la imple-
mentación del programa de mejoras en el Parque Nacional 

El Chico, a través del jurado de ciudadanos estimada me-
diante el modelo logit mixto fue de $0,95 USD que repre-
sentan un 49,84 % por encima de la tarifa al momento del 
ejercicio.

DISCUSION

Se observó que, si existe mayor nivel de ingresos, ha-
brá mayor percepción de la utilidad de los entrevistados 
ante mejoras en el manejo actual del PNECH, estos resul-
tados coinciden con Schaafsma (2017), quien también ob-
servó un efecto de interacción entre la variable respuesta y 
el nivel de ingresos de los entrevistados. Para el caso de la 
variable EDU, aun cuando mostró signo positivo, resultó 
no significativa.
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Cuadro 2. Resultados econométricos del modelo logit Mixto para experimento de elección conducido a través del jurado de ciudadanos.
 Econometric results of the Mixed logit model for the choice experiment conducted through the citizen jury.

Variables Modelo MXL

Variable atributo

Manejo de Combustible Activo (MCA) 0,407 (0,186)

Gestión de Turismo Restrictivo (GTR) 3,747** (1,882)

Sanidad Forestal Activa (SFA) 10,124*** (2,915)

Vigilancia Básica (VB) 3,116* (3,269)

Incremento de Tarifa (ITAR) -0,885*** (0,149)

ASC Interacción con las variables socio demográficas

ALT 1

ING1 3,160** (1,543)

ESC1 3,903 (4,010)

ALT 2

ING2 6,658*** (1,666)

ESC2 -1,774 (3,648)

Desviaciones estándar

Manejo de Combustible Activo (MCA) 5,984** (2,523)

Gestión de Turismo Restrictivo (GTR) 17,194*** (2,670)

Sanidad Forestal Activa (SFA) 10,686*** (2,412)

Vigilancia Básica (VB) 28,778*** (4,970)

Incremento de Tarifa (ITAR) 0,162** (0,078)

Logaritmo de verosimilitud -146,074

Chi-cuadrado 112,141

Pseudo R2 de McFadden Ajustada 0,245

Nota: * P ≤ 0,1 **P ≤ 0,05; ***P ≤ 0,01. Error estándar de los coeficientes entre paréntesis.
a Constante Específica para cada Alternativa o ASC, por sus siglas en inglés.
ALT= alternativa

Cuadro 3. Disposición a Pagar Marginal para los atributos del 
plan de mejora en el Parque Nacional El Chico, valorado por el 
Jurado de Ciudadanos.
 Willingness to Pay Marginal for the attributes of the improve-
ment plan in El Chico National Park, assessed by the Citizens’ Jury.

Atributo Valor ($USD)

Sanidad forestal activa 0,57

Gestión del turismo restrictivo 0,21

Capacitar a GP 0,17

Manejo de combustibles activo Na

DAPMg Agregada 0,95

Fuente: Elaborado a través del procedimiento sugerido por Alpizar et al. 
(2001), a partir de los coeficientes del cuadro 2, estimados en pesos mexi-
canos y convertidos a dólares americanos a un tipo de cambio de $20,05 
MXN por USD
na: no aplica.

Se obtuvo un buen ajuste en pseudo R2-ajustado (0,24), 
dentro del rango recomendado para este tipo de estu-
dios (0,20 a 0,40), Tudela (2010). Al respecto Whitty et 
al. (2014), señalan que la aplicación de experimentos de 
elección discreta a través de Jurados de Ciudadanos puede 
representar mejores resultados que la aplicación de ambos 
métodos de manera separada. Asimismo, Christie et al. 
(2006) encontraron un mejor ajuste del modelo en térmi-
nos de la R2-ajustada, al aplicar el ejercicio de experimen-
tos de elección después del proceso deliberativo de jurados 
de ciudadanos.

En el presente estudio, el atributo sanidad forestal re-
sultó ser el más valorado por el jurado de ciudadanos, esto 
difiere con lo encontrado a través de una encuesta a turistas 
aplicada por Melo-Guerrero et al. (2020a), en el que este 
mismo se ubicó como el menos importante. Esta diferencia 
en las estimaciones se puede atribuir a la mayor información 
que brindaron los expertos en manejo forestal en el proceso 
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de deliberación del jurado de ciudadanos, y que, al ser habi-
tantes de la región de estudio, tienen mayor conocimiento de 
la problemática sobre la incidencia de plagas en el parque. 

La misma situación pudiera explicar por qué el atributo 
sobre manejo de combustibles resultó ser el menos valorado 
por el jurado de ciudadanos. Si bien se habló de las venta-
jas de mantener un bosque bien manejado y del riesgo de 
incendios por acumulación de combustibles, otros expertos 
señalaron las posibles consecuencias por remover arbolado 
muerto en pie o adulto en decadencia, ya que este funciona 
como refugio de fauna silvestre. Como consecuencia de di-
cho debate, el jurado de ciudadanos consideró menos impor-
tante esta área de intervención propuesta. 

Sin embargo, cuando el manejo forestal toma en cuenta 
el turismo de naturaleza, brinda beneficios que contribuyen 
a un incremento significativo de los ingresos que se obtienen 
por los usos tradicionales y se minimiza el impacto en los 
ecosistemas, sobre todo considerando que en las áreas na-
turales protegidas el valor de los atractivos es más auténtico 
(Rodríguez-Martínez et al. 2020). 

El sector forestal necesita definir objetivos y metas de 
desempeño en estrategias de conservación, a corto, media-
no y largo plazo, con la finalidad de aprovechar el potencial 
del turismo en las áreas naturales protegidas (Mudavanhu et 
al. 2017, Fernández 2018 citado por Rodríguez-Martínez et 
al. 2020). Para lograrlo, los esfuerzos se deben encaminar 
en una visión y estrategia conjunta no solo entre los acto-
res de las diferentes instituciones competentes, mediante un 
enfoque multisectorial (Idelhadj et al. 2012), sino también 
tomando en cuenta la opinión de los pobladores de la zona 
de influencia de las áreas naturales protegidas. El impacto 
ya sea positivo o negativo del turismo en áreas forestales, va 
a depender de la manera en que se oriente su crecimiento y 
desarrollo en el sector forestal (Ramírez-Pérez et al. 2020).

El atributo turismo en su nivel restrictivo se ubicó en se-
gundo lugar, este comportamiento se considera congruente, 
debido a que, como consumidores del servicio de recreación, 
los turistas prefieren medidas más flexibles de regulación; 
por el contrario, el jurado de ciudadanos en una visión de be-
neficio social, consideró que este servicio debe ser ordenado 
de forma más restrictiva, con la finalidad de evitar los impac-
tos negativos propios del turismo en el Parque Nacional El 
Chico, México. 

A pesar de esta diferencia, en ambas investigaciones la 
regulación del turismo resultó ser una de las principales áreas 
de intervención para mejorar las condiciones actuales del 
parque y mitigar sus efectos en el medio ambiente.

El atributo vigilancia fue el menos valorado por los entre-
vistados, esto indica que es importante para el jurado que los 
guarda parques con que se cuenta actualmente, deben recibir 
capacitación continua, pero no consideran relevante incre-
mentar el número de estos. Esta situación concuerda con los 
resultados de otras investigaciones en las que se prefiere a los 
atributos que tienen que ver con mejoras ambientales, sobre 
el resto de las áreas de intervención planteadas (Tudela 2010, 
Melo-Guerrero et al. 2020a).

Lo anterior muestra que la mayor información con que 
cuentan los participantes en un ejercicio de experimentos de 
elección discreta, influye en las decisiones que estos tomen 
al momento de realizar sus elecciones.

El aspecto más controvertido durante el debate del ju-
rado de ciudadanos, correspondió ordenamiento de las ac-
tividades turísticas. Los prestadores de servicios turísticos 
señalaron que regular estas actividades podría tener impac-
tos negativos en la afluencia de visitantes, lo que finalmente 
pudiera afectar a los ingresos de la población local, sin em-
bargo, estas medidas se deberán fortalecer a través de los 
programas de educación ambiental previstos en diferentes 
instrumentos, como el programa de manejo, marco estraté-
gico sobre turismo sustentable en Áreas Naturales Protegi-
das, entre otros.

CONCLUSIONES

La administración pasiva en el Parque Nacional El 
Chico y la falta de un programa de manejo que contemple 
la opinión de pobladores y habitantes de la zona de in-
fluencia, aunada a la presión sobre los recursos naturales 
generada por las actividades antropogénicas, en particular 
de aquellas relacionadas con el turismo, así como la falta 
de políticas de desarrollo de los gobiernos locales, acor-
des con la categoría de manejo de esta área natural prote-
gida, han conllevado a impactos que, de no ser atendidos 
a tiempo, pueden provocar daños irreversibles en el medio 
ambiente local, afectando con ello la imagen misma del 
sitio. Se valoró la implementación de un programa de me-
joras en cuatro áreas de intervención, a través de un expe-
rimento de elección discreta. Para superar las dificultades 
asociadas con la valoración de bienes y servicios ecosis-
témicos aplicada de manera convencional con entrevis-
tas individuales, el experimento de elección se condujo 
mediante el enfoque de jurado de ciudadanos. La estima-
ción se realizó con un modelo Logit Mixto y se encontró 
que el área más valorada por el jurado, fue la relacionada 
con la sanidad forestal en su nivel activo que mostró una 
DAPMg de $0,57 USD, seguida de la gestión del turismo 
en su nivel permisivo con una DAPMg de $0,21 USD y 
en tercer lugar las mejoras en la vigilancia a través de la 
capacitación a los guarda parques, con una DAPMg de 
$0,17 USD. El área de intervención relacionada con la 
gestión de la biomasa o manejo de combustibles, no re-
sultó con significancia estadística en ninguno de sus dos 
niveles de intervención. La aplicación de experimentos de 
elección discreta bajo el enfoque de jurado de ciudadanos 
bien informados, constituyen una herramienta importan-
te que debe ser tomada en cuenta por los tomadores de 
decisiones al momento de diseñar las políticas de mane-
jo en las áreas naturales protegidas. El estudio enriquece 
los resultados obtenidos únicamente por un solo método, 
por lo que se considera que ambos enfoques pueden ser 
complementarios y brindan validez y confiabilidad en los 
resultados.
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El campo de aplicación de esta metodología es muy 
amplio en la toma de decisiones de política ambiental en 
México, por la presencia de áreas naturales protegidas en 
las que las opiniones de la población que habita al interior 
o en sus zonas de influencia deben tomarse en cuenta para 
lograr la sustentabilidad.
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