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Abstract

Introduction. Sustainable development requires strengthening local economies through the responsible
valuation of natural resources.

Objective. To analyze business models associated with firefly tourism in the Sierra Nevada, Mexico, to
understand the mechanisms through which organizations create and retain value, as well as to provide
evidence to inform the design of policies aimed at promoting local development.

Materials and methods. An exploratory study with a mixed-method approach was carried out, with economic
organizations serving as the unit of analysis. Eleven of the 59 organizations operating in Tlaxcala, Estado
de México and Puebla were analyzed. Field visits were conducted between August and November 2024 and
complemented by interviews with institutional representatives and advisors. The degree of compliance
with technical, managerial, and social criteria of the identified business models was assessed. Subsequently,
hierarchical cluster analysis was performed, followed by between-group comparisons using ANOVA and chi-
square test, and characterization using the Business Model Canvas.

Results. Four business models were identified: basic, forest-based production, tourism, and diversified
management, with compliance levels of 39.3 %, 64.7 %, 59.8 % and 93.1 %, respectively. The tenure and
ownership category was the most homogeneous, whereas the grouping and partnership category was the
most heterogeneous. The diversified management business model offers the greatest variety of products and
services.

Conclusions. Value creation and retention in firefly tourism business models depend on organizational
capacity, productive diversification, and governance, rather than on the isolated use of the natural resource.

Resumen

Introduccién. El desarrollo sostenible requiere el fortalecimiento de las economias locales mediante la
valorizacién responsable de los recursos naturales.

Objetivo. Analizar los modelos de negocio vinculados al turismo de luciérnagas en la Sierra Nevada, México,
con el fin de comprender los mecanismos mediante los cuales las organizaciones generan y retienen valor, asi
como aportar evidencia ttil para el disefio de politicas orientadas al desarrollo local.

Materiales y métodos. Se hizo un estudio exploratorio con enfoque mixto, en el que la organizacién
econdmica fue la unidad de estudio. Se analizaron 11 de las 59 organizaciones de Tlaxcala, Estado de México
y Puebla. Las visitas se realizaron entre agosto y noviembre de 2024 y se complementaron con entrevistas a
representantes institucionales y asesores. Se estimé el grado de cumplimiento de criterios técnicos, gerenciales
y sociales de los modelos de negocio identificados. Posteriormente, se aplicé un andlisis de conglomerados
jerdrquico y comparaciones entre grupos mediante ANOVA y ji-cuadrado y caracterizacién con el modelo de
negocio Canvas.

Resultados. Se identificaron cuatro modelos de negocio: bdsico, forestal-productivo, turistico y de gestién
diversificada con grados de cumplimiento de 39.3 %, 64.7 %, 59.8 % y 93.1 %, respectivamente. La categoria de
tenencia y propiedad fue la mds homogénea y la de agrupamiento y alianzas la mds heterogénea. El modelo
de negocio de gestién-diversificada es el que ofrece mds productos y servicios.

Conclusiones. La generacién y retencién de valor en los modelos de negocio del turismo de luciérnagas
dependen principalmente de la capacidad organizativa, la diversificacién productiva y la gobernanza, mds que
del aprovechamiento aislado del recurso natural.
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Introduction

Sustainable development is one of the major global
challenges (Bhandari, 2024). In developing countries,
promoting local progress is strategically important
for reducing poverty, improving quality of life, and
strengthening territorial stability (Meybeck et al., 2024).
Rural areas play a central role in this process because
they concentrate natural and sociocultural resources,
although they face structural constraints that limit
their economic dynamism (Milldn-Rojas et al., 2016;
Peng et al., 2025).

Since the 1970s, nature-based tourism has emerged
as an alternative for the valorization of territorial
resources, focusing on the enjoyment of natural
environments and wildlife (Goodwin, 1996; World
Bank, 2020). Its development has been linked to
growing concern over the impacts of mass tourism
(Silva et al., 2023). This type of tourism encompasses
several forms, including wildlife tourism, ecotourism,
rural tourism, and adventure tourism (Donici &
Dumitras, 2024). Although nature-based tourism has
experienced significant growth, it faces challenges in
generating sustainable local benefits, particularly in
value capture, which is a key element of territorial
development (Osorio-Garcia & Dominguez-Estrada,
2019; Ramos-Soto et al., 2024). The latter is understood
as a multidimensional process that brings together
territorial actors and resources to improve quality of life
while integrating economic, social, and environmental
dimensions (Herndndez-Medina et al., 2023).

The wvalorization of natural resources may be
understood as a process in which diverse values are
recognized, made visible, and integrated into territorial
dynamics (Kehl & Sauter, 2014). In contrast, valuation
refers to the assessment of their importance using
biophysical, sociocultural, or monetary approaches
(Voglhuber-Slavinsky et al., 2023; Wolff & Gsell, 2018).
Valorization can be operationalized through business
models that explain how value is created, delivered,
and captured (Benjaminsson et al., 2019; Lepak et al,,
2007).

The Business Model Canvas operationalizes the
concept of valorization through nine building
blocks organized into four dimensions that facilitate
comparative analysis: value proposition, customers,
infrastructure, and finance (Osterwalder & Pigneur,
2010). However, the literature indicates that the
integration of sustainability is partial, heterogeneous,
and frequently implicit, with a predominance of the
economic dimension and limited incorporation of
social, environmental, and experiential aspects (Abreu
et al,, 2026; Mendes et al., 2024).

Introducciéon

El desarrollo sostenible constituye uno de los
principales desafios a nivel global (Bhandari, 2024). En
paises en desarrollo, el impulso local es estratégico para
la reduccién de la pobreza, mejora de la calidad de vida
y fortalecimiento de la estabilidad territorial (Meybeck
et al., 2024). Las zonas rurales desempefian un papel
central en este proceso al concentrar recursos naturales
y socioculturales, aunque enfrentan limitaciones
estructurales que restringen su dinamismo econémico
(Milldn-Rojas et al., 2016; Peng et al., 2025).

Desde la década de 1970, el turismo de naturaleza ha
emergido como una alternativa para la valorizacién de
recursos territoriales, centrado en el disfrute del medio
natural y la vida silvestre (Goodwin, 1996; World Bank,
2020); su desarrollo se vincula con la preocupacién
creciente por los impactos del turismo masivo (Silva et
al., 2023). Este tipo de turismo integra submodalidades
como turismo de vida silvestre, ecoturismo, turismo
rural y de aventura (Donici & Dumitras, 2024). Aunque
el turismo de naturaleza ha experimentado crecimiento
significativo, enfrenta desafios para la generacién de
beneficios sostenibles a nivel local, particularmente en
la retencién de valor, elemento clave para el desarrollo
territorial (Osorio-Garcia & Dominguez-Estrada,
2019; Ramos-Soto et al., 2024). Este se entiende como
un proceso multidimensional que articula actores
y recursos territoriales para mejorar la calidad de
vida, integrando dimensiones econémicas, sociales y
ambientales (Herndndez-Medina et al., 2023).

La valorizacién de los recursos naturales se entiende
como un proceso mediante el cual sus valores
son reconocidos, visibilizados e incorporados en
las dindmicas territoriales (Kehl & Sauter, 2014),
mientras que la valoracién se refiere a la estimacién
de su importancia mediante enfoques biofisicos,
socioculturales o monetarios (Voglhuber-Slavinsky
et al., 2023; Wolff & Gsell, 2018). La valorizacién
puede materializarse a través de modelos de negocio
que expliquen como se crea, entrega y captura valor
(Benjaminsson et al., 2019; Lepak et al., 2007).

El Business Model Canvas opera el concepto de
valorizacion mediante nueve bloques organizados
en cuatro dimensiones que facilitan el andlisis
comparativo:  propuesta de valor, clientes,
infraestructura y finanzas (Osterwalder & Pigneur,
2010). Sin embargo, la literatura senala que la
integracién de la sostenibilidad es parcial, heterogénea
y frecuentemente implicita con predominio de la
dimensién econdémica e incorporacién limitada de
aspectos sociales, ambientales y experienciales (Abreu
et al., 2026; Mendes et al., 2024).
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Value creation involves transforming resources into
goods, services, or experiences, whereas value retention
refers to the appropriation of benefits, conditioned by
organizational capabilities, market conditions, and
institutional arrangements (Lepak et al., 2007). In
this context, natural resource governance regulates
these processes by defining access, use, and benefit
distribution (Folke et al., 2005; Lockwood et al., 2010).

The literature on business models has developed
primarily from business theory (Astari et al., 2023;
Ausred et al., 2017). In natural resource-based sectors,
international studies, particularly in forestry, have
examined sustainability and economic viability,
emphasizing diversification, institutional coordination,
and organizational capabilities (Sahebalzamani,
2021; Trigkas et al., 2020). Nevertheless, conditions
persist that may limit the capacity of rural and
tourism initiatives to generate and retain value at the
local level.

In Mexico, experiences oriented toward sustainability
and diversification have been documented, although
with constraints related to infrastructure and
profitability (Lacruhy-Enriquez & Beltrdn-Lizdrraga,
2022; Carrasco-Pérez et al., 2022). Likewise, the
evidence highlights the relevance of partnerships,
organizational structure, and diversification in the
positioning of these initiatives (Hernandez-Velasquez
et al., 2022; Medina-Mata et al., 2020). In Colombia,
Pefia-Torres et al. (2023) identified limitations related
to financing and infrastructure. Taken together, these
studies have expanded the understanding of business
models; however, less attention has been paid to
the mechanisms through which value is created and
retained, particularly in activities based on seasonal
natural resources and subject to specific ecological
conditions.

Within this context, firefly tourism (Coleoptera:
Lampyridae) represents a relevant case. This segment
has grown steadily worldwide (Lewis et al., 2024). In
Mexico, its expansion is reflected in the increasing
number of observation sites, particularly in the Sierra
Nevada of the Mexican Trans-Mexican Volcanic Belt,
where Photinus palaciosi, a species described by Zaragoza-
Caballero (2012), has been recorded and is currently
documented in the Estado de Mexico, Puebla, Tlaxcala,
Hidalgo and Mexico City (Gutiérrez-Carranza et al,
2023). Since 2012, firefly tourism has gained increasing
relevance in central Mexico (Gutiérrez-Carranza &
Dominguez-Leén, 2025; Lemelin et al., 2021).

Based on the foregoing, the objective of this study
was to analyze business models associated with firefly
tourism in the Sierra Nevada, Mexico, to understand
the mechanisms through which organizations create
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La generacion de valor implica la transformacién de
recursos en bienes, servicios o experiencias, mientras
que la retencién de valor se refiere a la apropiacién
de los beneficios, condicionada por capacidades
organizativas, mercado y arreglos institucionales
(Lepak et al., 2007). En este contexto, la gobernanza de
los recursos naturales regula dichos procesos al definir
el acceso, uso y distribucién de beneficios (Folke et al.,
2005; Lockwood et al., 2010).

La literatura sobre modelos de negocio se ha desarrollado
principalmente desde la teoria empresarial (Astari et
al., 2023; Ausred et al.,, 2017). En sectores basados en
recursos naturales destacan estudios internacionales,
principalmente forestales que analizan sostenibilidad y
viabilidad econdmica, subrayando la diversificacion, la
articulacién institucional y las capacidades organizativas
(Sahebalzamani, 2021; Trigkas et al., 2020). No obstante,
persisten condiciones que pueden limitar la capacidad de
las iniciativas rurales y turisticas para generar y retener
valor en el dmbito local.

En México, se han documentado experiencias orientadas
hacia la sostenibilidad y la diversificacién, aunque
con restricciones asociadas a la infraestructura y la
rentabilidad (Lacruhy-Enriquez & Beltrdn-Lizdrraga,
2022; Carrasco-Pérez et al., 2022). Asimismo, la evidencia
destaca la relevancia de las alianzas, la estructura
organizativa y la diversificacién en el posicionamiento
de estas iniciativas (Hernandez-Velasquez et al., 2022;
Medina-Mata et al., 2020). Por otro lado, en Colombia,
Pefa-Torres et al. (2023) identificaron limitaciones
vinculadas con el financiamiento y la infraestructura. En
conjunto, dichos estudios han ampliado la comprensién
de los modelos de negocio; sin embargo, se ha prestado
menor atencioén a los mecanismos mediante los cuales
se genera y retiene valor, particularmente en actividades
sustentadas en recursos naturales de cardcter estacional
y sujetas a condiciones ecolégicas especificas.

En este marco, el turismo de luciérnagas (Coleoptera:
Lampyridae) constituye un caso relevante. Este segmento
ha crecido de manera sostenida a nivel global (Lewis
et al,, 2024). En México, su expansion se refleja en el
aumento de sitios de observacién, particularmente en
la Sierra Nevada del Eje Volcdnico Transversal Mexicano,
donde se ha registrado Photinus palaciosi, especie descrita
por Zaragoza-Caballero (2012) y actualmente registrada
en el Estado de México, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo y
Ciudad de México (Gutiérrez-Carranza et al., 2023). A
partir de 2012, el turismo de luciérnagas ha adquirido
mayor relevancia en el centro del pais (Gutiérrez-
Carranza & Dominguez-Leén, 2025; Lemelin et al., 2021).

A partir de lo anterior, el objetivo de este estudio fue
analizar los modelos de negocio vinculados al turismo
de luciérnagas en la Sierra Nevada, México, con el fin
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and retain value, as well as to provide evidence to
inform policies aimed at local development. The
exploratory study adopted a mixed-methods approach
integrating qualitative and quantitative methods.

Materials and methods
Study area and analysis unit

The study was conducted in the eastern portion of
the Basin of Mexico, known as the Sierra Nevada,
which comprises Popocatépetl and the volcanic
complexes of Iztaccihuatl and Tldloc-Telap6n (Garcia-
Tovar & Martinez-Serrano, 2011). The study included
the municipalities of Nanacamilpa de Mariano Arista
and Calpulalpan (Tlaxcala); Amecameca, Ixtapaluca,
Tepetlaoxtoc and Texcoco (Estado de México); and
Tlahuapan (Puebla).

The unit of analysis was each organization involved
in firefly tourism, treated as an operational unit.
This approach avoided analytical duplication and
ensured consistency in the analysis, given that the
organizations operate within defined spatial areas
and share infrastructure, governance, and natural
resources. The spatial distribution of the organizations
is shown in Figure 1. The map was created using QGIS
version 3.34.3 (QGIS Development Team, 2024) based
on the organization’s geographic information.

Case identification and selection

Cases were selected using purposive sampling (Rofiaty
et al,, 2024) to include organizations that incorporated
firefly tourism into their portfolio of products and
services, regardless of their land tenure regime. Given
the sample size, the findings should be interpreted
in analytical and exploratory terms rather than as
statistically generalizable inferences. The sample size
was considered sufficient because no substantially new
information was identified among the cases, consistent
with the criterion of saturation (Herndndez-Sampieri et
al., 2014).

Case identification began with a literature review and
consultation of institutional sources, including websites
and publications from the tourism secretariats of the
three states involved. Contact was also established
with local advisors and technicians, who facilitated
connections with potential organizations.

A total of 59 organizations were identified, of which
11 were included in the final analysis. The selection
criteria were: i) being operational during the data
collection period, ii) having been active for at least three
years, and iii) willingness of the legal representative to
participate and provide information.

de comprender los mecanismos mediante los cuales
las organizaciones generan y retienen valor, asi como
aportar evidencia util para el disefio de politicas
orientadas al desarrollo local. El estudio exploratorio
adopté un enfoque mixto que integr6 métodos
cualitativos y cuantitativos.

Materiales y métodos
Area de estudio y unidad de anilisis

El estudio se realizé en la porcién oriental de la cuenca
del Centro de México, conocida como la Sierra Nevada
y conformada por el Popocatépet]l y los complejos
volcdnicos Iztaccihuatl y Tldloc-Telapén (Garcia-Tovar &
Martinez-Serrano, 2011). Se incluyeron los municipios
de Nanacamilpa de Mariano Arista y Calpulalpan
(Tlaxcala); Amecameca, Ixtapaluca, Tepetlaoxtoc y
Texcoco (Estado de México); y Tlahuapan (Puebla).

La unidad de andlisis fue cada organizacién vinculada
al turismo de luciérnagas, considerada como una
unidad operativa. Esta decisiéon evité duplicidades
analiticas y garantizé coherencia en el andlisis, dado
que las organizaciones operan en dmbitos espaciales
delimitados y comparten infraestructura, gobernanza y
recursos naturales. La distribucién de las organizaciones
se muestra en la Figura 1. El mapa se elaboré con QGIS
version 3.34.3 (QGIS Development Team, 2024) a partir
de su informacién geografica.

Identificacién y selecciéon de casos

Los casos se seleccionaron mediante un muestreo
intencional (Rofiaty et al., 2024) con el propésito de
incluir organizaciones que incorporaran el turismo de
luciérnagas dentro de su oferta de productos y servicios,
independientemente de su régimen de tenencia de la
tierra. Dado el tamafio de la muestra, los resultados deben
interpretarse en términos analiticos y exploratorios,
mds que como inferencias estadisticas generalizables.
El tamafio de la muestra se consideré suficiente al no
identificarse informacién sustancialmente nueva entre
los casos, en concordancia con el criterio de saturacién
(Herndndez-Sampieri et al., 2014).

La identificacién de casos comenzd con una revisiéon
de literatura y la consulta de fuentes institucionales,
incluyendo sitios web y publicaciones de las secretarias
de turismo de los tres estados involucrados. Asimismo,
se establecié contacto con asesores y técnicos locales,
quienes facilitaron la vinculacién con organizaciones
potenciales.

Se identificaron 59 organizaciones, de las cuales 11 se
incluyeron en el andlisis final. Los criterios de seleccién
fueron: i) encontrarse en operacién durante el periodo de
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Figure 1. Geographic location of the organizations involved in
Figura 1. Ubicacién geografica de las organizaciones en estudio

Data collection

Participation was voluntary, and the confidentiality
of the information was ensured. Participants were
informed in advance about the scope of the study and
the use of the data, which was included in the data
collection instrument.

The instrument was designed based on the specialized
literature (Hidalgo et al., 2022; Islas-Moreno et al., 2022;
Sdnchez-Badini et al., 2018) and was pilot-tested in June
2024, allowing for adjustments to its clarity, internal
coherence, and relevance for field applications. The
questionnaire consisted of 70 questions covering the
business model modules, as well as aspects of regulatory
compliance, natural capital, and management and
organizational capacities. Because the variables do not
constitute a unidimensional scale but rather a set of
indicators of different types focused on characterizing
business models, internal consistency tests were
not applied. Both closed- and open-ended questions
were included to complement the quantitative
characterization with qualitative information on
strategies, resources, and organizational relationships;
key activities and resources; and the products or
services offered.

Mexico

de

Tlaxcala

Puebla

firefly tourism in the Sierra Nevada, Mexico.
vinculadas al turismo de luciérnagas en la Sierra Nevada, México.

levantamiento de informacién, ii) contar con al menos
tres afios de operacién y iii) disposicién del representante
legal para participar y proporcionar informacién.

Recoleccion de informacion

La participaciéon fue voluntaria y se garantiz6 la
confidencialidad de la informacién. Previamente,
se informé a los participantes sobre los alcances del
estudio y el uso de los datos, lo cual se incluy6 en el
instrumento de recoleccién.

El instrumento se disefidé con base en la literatura
especializada (Hidalgo et al., 2022; Islas-Moreno et al.,
2022; Sdnchez-Badini et al., 2018) y se sometié a una
prueba piloto en junio de 2024, lo que permitié el ajuste
de claridad, coherencia interna y pertinencia para su
aplicacién en campo. El cuestionario estuvo conformado
por 70 preguntas orientadas a los médulos del modelo
de negocio, asi como a aspectos de cumplimiento
normativo, capital natural y capacidades de gestién y
organizacion. Dado que las variables no constituyen una
escala unidimensional, sino un conjunto de indicadores
de naturaleza distinta, enfocados en la caracterizacion
de los modelos de negocio, no se aplicaron pruebas
de consistencia interna. Se incorporaron tanto
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The organizations received a formal invitation, and
their representatives (heads, general managers,
or members of the board of commissioners) were
interviewed in person between August and November
2024. In addition, four key informants (one researcher
and three specialists in biology and forestry) were
interviewed to validate the information and provide
broader context for the study; these interviews were
conducted during the same period.

The information was organized using Microsoft Excel
for Microsoft 365 (Microsoft Corporation, Redmond,
WA, USA), version 2411, which allowed for the
description of the business model of each organization.
Table 2 presents the main characteristics of the
organizations included in the study.

Grouping and typology

The information collected was systematized to estimate
the degree of compliance of the organizations based
on categories and criteria adapted from Hidalgo et al.
(2022), Islas-Moreno et al. (2022) and Sdnchez-Badini et
al. (2018) (Table 3).

The degree of compliance was constructed as a
descriptive composite indicator based on the aggregation

preguntas cerradas como abiertas que complementaron
la caracterizacién cuantitativa con informacién
cualitativa sobre estrategias, recursos y relaciones
organizativas, las actividades y recursos clave, y los
productos o servicios ofrecidos.

Las organizaciones recibieron una invitacién formal y sus
representantes (titulares, directores generales o miembros
del comisariado) fueron entrevistados de manera
presencial entre agosto y noviembre de 2024. De manera
complementaria, se entrevistaron cuatro informantes
clave (un investigador y tres técnicos especializados en
biologia y ciencias forestales), con el fin de validar la
informacién y ampliar el contexto del estudio; estas
entrevistas se hicieron en el mismo periodo.

La informacién se sistematizé mediante el software
Microsoft Excel para Microsoft 365 (Microsoft
Corporation, Redmond, WA, EUA), versién 2411, lo que
permitié la descripcién del modelo de negocio de cada
organizacion. El Cuadro 2 presenta las caracteristicas
principales de las organizaciones incluidas en el estudio.

Agrupacion y tipologia

La informacién recabada se sistematiz6 para estimar
el grado de cumplimiento de las organizaciones, con

Table 2. Location, land tenure regime, and area of the organizations involved in firefly tourism in the Sierra Nevada, Mexico.

Cuadro 2. Ubicacién, régimen de tenencia de la tierra y superficie de las organizaciones en estudio vinculadas al turismo de

luciérnagas en la Sierra Nevada, México.

Identifier/ Location/ Land tenure regime / Area (ha)/
Identificador Ubicacién Régimen de tenencia Superficie (ha)
E1l Amecameca, Estado de México Social ownership/ 96

Propiedad social
E2 Nanacamilpa de Mariano Arista, Tlaxcala Private ownership/ 632
Propiedad privada
E3 Nanacamilpa de Mariano Arista, Tlaxcala Private ownership/ 8
Propiedad privada
E4 Ixtapaluca, Estado de México Social ownership/ 2298
Propiedad social
E5 Tepetlaoxtoc, Estado de México Social ownership/ 2892
Propiedad social
E6 Tlahuapan, Puebla Social ownership/ 2777
Propiedad social
E7 Calpulalpan, Tlaxcala Private ownership/ 3
Propiedad privada
E8 Nanacamilpa de Mariano Arista, Tlaxcala Private ownership/ 6
Propiedad privada
E9 Nanacamilpa de Mariano Arista, Tlaxcala Private ownership/ 20
Propiedad privada
E10 Nanacamilpa de Mariano Arista, Tlaxcala Private ownership/ 12
Propiedad privada
E11 Texcoco, Estado de México Private ownership/ 3
Propiedad privada
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Table 3. Categories and criteria for evaluating the degree of compliance of the organizations involved in firefly tourism in the

Sierra Nevada, Mexico.

Cuadro 3. Categorias y criterios para evaluar el grado de cumplimiento de las organizaciones en estudio vinculadas al turismo

de luciérnagas en la Sierra Nevada, México.

Category/Categorias

Criteria / Criterios

Regulatory compliance /
Cumplimiento normativo

Tourism registration /Registro turistico

Forest harvesting authorization /Autorizacién de aprovechamiento forestal

Natural resource use permit/Permiso de aprovechamiento de recursos naturales

Valid municipal licenses and permits/Licencias y permisos municipales vigentes

Tenure and ownership/
Tenencia y propiedad

Land-use planning and management/
Gestién y ordenacién del territorio

Markets/Mercados

Legal rights and titles/Derechos y titulos legales

Territorial and resource management/Manejo territorial y de recursos

Diversification of marketable products/Diversificacién de productos comercializables

Service offerings/ Oferta de servicios

Marketing strategies/Estrategias de mercadeo

Natural capital/Capital natural

Resources within the territory/Recursos dentro de territorios

Condition of natural resources/Estado de los recursos naturales

Financial capital/ Capital financiero

Access to government support or funding/Acceso a apoyos o financiamiento gubernamental

Operating income-to-expense ratio/Relacién de ingresos-gastos de operacion

Income trends/Comportamiento de ingresos

Management capacity/
Capacidad de gestién

Basic knowledge of forest management/Conocimientos bdsicos sobre manejo de bosque

Certifications and accountability / Certificaciones y rendicién de cuentas

Explicit mission and vision/Misién y visién explicitos

Availability and qualifications of human resources/
Disponibilidad y calificacién de recursos humanos

Organizational capacities/
Capacidades organizativas

Assembly management/Gestién de asambleas

Equitable distribution of benefits/Distribucién equitativa de beneficios

Terms and rotation of positions/Tiempos y rotacién de cargos

Intergenerational inclusion/Inclusién intergeneracional

Separation of roles/No dualidad de funciones

Definition of roles and compensation/Establecimiento de funciones y remuneraciones

Succession planning/Plan de sucesién

Clustering and partnerships/
Agrupamiento y alianzas

Partnerships and collaborative networks/Alianzas y redes de colaboracién

Source: Adapted from Hidalgo et al. (2022), Islas-Moreno et al. (2022) and Sdnchez-Badini et al. (2018).
Fuente: Adaptado de Hidalgo et al. (2022), Islas-Moreno et al. (2022) y Sdnchez-Badini et al. (2018).

of categories and indicators of different types (binary,
ordinal, and count), which were normalized to a scale
from 0 to 1 to ensure comparability.

Each category was calculated as the simple mean of
its indicators, followed by an overall mean, with equal
weight assigned to each. This procedure does not imply
the existence of a latent construct but rather provides a
basis for comparison among organizations.
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base en categorias y criterios adaptados de Hidalgo et
al. (2022), Islas-Moreno et al. (2022) y Sdnchez-Badini et
al. (2018) (Cuadro 3).

El grado de cumplimiento se construyé como un
indicador sintético descriptivo a partir de la agregacion de
categorias e indicadores de naturaleza distinta (binaria,
ordinal y de conteo), los cuales fueron normalizados en
una escala de 0 a 1 para garantizar comparabilidad.
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Statistical analysis

A hierarchical cluster analysis was conducted using the
nine evaluated categories and Ward’s method, which is
suitable for forming homogeneous groups by minimizing
within-group variance, together with squared Euclidean
distance as the similarity measure (Aguilar-Gallegos et
al., 2015; Pérez-Lépez, 2004). Prior to the analysis, the
variables were standardized using Z-scores. Given the
sample size, the results of the cluster analysis should
be interpreted cautiously as an exploratory tool for
identifying patterns of similarity among organizations.

The clusters were defined based on visual inspection
of the dendrogram. Once the groups were defined,
differences in the degree of compliance across the nine
categories were evaluated. Normality and homogeneity
of variance were assessed using the Shapiro-Wilk and
Levene tests, respectively. For categories that met
the parametric assumptions, ANOVA was performed,
followed by Scheffé’s post hoc test; for those that did
not meet the assumptions, the Kruskal-Wallis test
was used, followed by pairwise comparisons with a
Bonferroni adjustment. Categorical variables were
analyzed using contingency tables and the chi-square
(x?) test. Of the 85 variables analyzed, only those
showing statistically significant differences (p < 0.05)
were reported. All analyses were performed using IBM
SPSS Statistics version 27.0 (IBM Corp., 2020).

Qualitative analysis of business models

Business models were reconstructed from qualitative
information by identifying patterns in the components
of the Business Model Canvas. This process involved
systematizing responses in Microsoft Excel for
Microsoft 365, comparing cases, and grouping them
according to structural similarity. Although this
analysis was conducted independently of the statistical
approach, consistent terminology with the groups
identified through the cluster analysis was used.

Results
Baseline characterization

The 11 organizations showed a homogeneous business
model structure based on a value proposition offering
guided firefly-watching tours, complemented by basic
food services. Key resources were centered on geographic
location, the availability of areas with edaphoclimatic
conditions and vegetation cover (shrub and tree)
favorable for the species’ habitat, as well as specialized
human capital, particularly guides with basic technical
knowledge of the species and first-aid training. These
resources were complemented by minimal functional
infrastructure, including designated trails, parking
areas, and sanitary facilities.

Cada categoria se obtuvo mediante el promedio simple
de sus indicadores y, posteriormente, se calculé un
promedio entre categorias, asignando igual peso.
Este procedimiento no implica la existencia de un
constructo latente, sino que permite una aproximacion
comparativa entre organizaciones.

Analisis estadistico

Se aplicé un andlisis de conglomerados jerdrquicos
utilizando las nueve categorias evaluadas mediante el
método de Ward, adecuado para la formacién de grupos
homogéneos al minimizar la varianza intragrupo, junto
con la distancia euclidiana cuadrada como medida de
similitud (Aguilar-Gallegos et al., 2015; Pérez-L6pez,
2004). Previamente, las variables se estandarizaron
mediante puntuaciones Z. Dado el tamaiio de la
muestra, los resultados del andlisis de conglomerados
deben interpretarse con cautela, como una herramienta
exploratoria para la identificacién de patrones de
similitud entre organizaciones.

Los conglomerados se definieron a partir del andlisis
visual del dendrograma. Una vez definidos los grupos, se
evaluaron las diferencias en el grado de cumplimiento de
las nueve categorias. La normalidad y homogeneidad de
varianzas se evaluaron mediante las pruebas de Shapiro-
Wilk y Levene, respectivamente. En las categorias que
cumplieron los supuestos paramétricos se aplicé analisis
de varianza (ANOVA), seguido de la prueba post hoc de
Scheffé; en aquellas que no los cumplieron se utilizé la
prueba de Kruskal-Wallis, seguida de comparaciones por
pares con ajuste de Bonferroni. Las variables categéricas se
analizaron mediante tablas de contingencia y la prueba de
ji-cuadrado (x?). De las 85 variables analizadas se reportaron
Unicamente aquellas con diferencias estadisticamente
significativas (p < 0.05). Los andlisis se realizaron en IBM
SPSS Statistics versién 27.0 (IBM Corp., 2020).

Andlisis cualitativo de modelos de negocio

Los modelos de negocio se reconstruyeron a partir de
la informacién cualitativa mediante la identificacién
de patrones en los componentes del Business Model
Canvas. Este proceso implicé la sistematizaciéon de
respuestas en Microsoft Excel para Microsoft 365, su
comparacién entre casos y la agrupacién por similitud
estructural. Aunque este andlisis se desarroll6 de
manera independiente al enfoque estadistico, se
emple6 una nomenclatura consistente con los grupos
identificados en el andlisis de conglomerados.

Resultados
Caracterizacién base

Las 11 organizaciones presentaron estructura homogénea
en su modelo de negocio, sustentada en una propuesta de
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Key activities included the maintenance and conservation
of the natural environment through vegetation clearing
(removal of unwanted herbaceous and shrub vegetation),
reforestation, forest sanitation, and road rehabilitation.
Key partnerships were established with municipal
and state government agencies, as well as academic
institutions, although limited management of these
partnerships was observed. The cost structure was
organized into three categories: i) habitat maintenance
and conservation, ii) provision of tourism services, and
iii) facility maintenance.

The customer segment consisted of families, couples,
and groups; marketing channels were direct and
predominantly digital. Customer relationships were
personalized, focusing on reservation management
and, in some cases, facilitating complementary lodging
services. Revenue streams came from fees charged for
firefly-watching tours.

Business model typology

Figure 2 shows the four groups of organizations, named
according to their predominant attributes: 1) basic
business model; 2) forest-based production business
model; 3) tourism business model; and 4) diversified
management business model.

The combined analysis of the degree of compliance,
organizational attributes, and activity diversification

valor que ofrece recorridos guiados para el avistamiento
de luciérnagas, los cuales son complementados con
servicios bdsicos de alimentacién. Los recursos clave
se articularon en torno a la localizacién geogrdfica, la
disponibilidad de dreas con condiciones edafoclimadticas
y cobertura vegetal (arbustiva y arbérea) favorables para
el hdabitat de la especie, asi como al capital humano
especializado, particularmente guias con conocimientos
técnicos bdsicos sobre la especie y capacitacién en
primeros auxilios. Estos recursos se complementan con
infraestructura funcional minima que incluye senderos
delimitados, estacionamiento y servicios sanitarios.

Las actividades clave incluyeron el mantenimiento y
conservacion del entorno natural mediante chaponeo
(eliminacién de vegetacion herbdcea y arbustiva
no deseada), reforestacién, saneamiento forestal y
rehabilitacion de caminos. Las asociaciones clave se
establecieron con instancias gubernamentales municipales
y estatales, asi como instituciones académicas, aunque
se observd una gestién limitada de estas alianzas.
La estructura de costos se organizé en tres rubros:
i) mantenimiento y conservacion del hdbitat, ii) operacién
de servicios turisticos y iii) mantenimiento de instalaciones.

El segmento de clientes estuvo conformado por familias,
parejas y grupos; los canales de comercializacién fueron
directos, predominantemente digitales. Las relaciones
con los clientes fueron personalizadas, enfocadas a
la gestion de reservaciones y, en algunos casos, a la

Rescaled cluster distance / Distancia de aglomeracion re-escalada

15 20 25
1 1 1

Group 3: Tourism business model /
Grupo 3: Modelo de negocio turistico

Group 1: Bas{lc business model /
elo de negocio basico

Group 2: Forest-based production business model /
Grupo 2: Modelo de negocio forestal-productivo

Group 4: Diversified management business model /
Grupo 4: Modelo de negocio gestion diversificada

0 5 10
Fom——_—— a 1
1 B T
| 1
I g7 1| 1
| |
|
r=f===2=3
E8
| |
| |
= IE1 |
=]
s | | :
8 Il | Grupo 1: Mo
[—
s | I
[=2d
s | ] PoRs
< |F10 IIE 8
= S
o b o e o oo oo o =
£ rof====5]%¢2
N B 1 EE
s 1 e
S |
S |68 !
| |
| |
I.E_.G...._.___.l
r=mT=—===n"
| |
E1
I 1
I |
I E2 I
b o e e - o1

Figure 2. Classification of organizations involved in firefly tourism according to their business model using hierarchical cluster

analysis.

Figura 2. Clasificacién de organizaciones vinculadas al turismo de luciérnagas, segiin su modelo de negocio, mediante analisis

de conglomerados jerarquicos.
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enabled the identification of distinct patterns among
the business models. Overall, models with greater
functional diversification exhibited notable levels of
organizational formalization and compliance.

The basic business model was characterized by the
lowest levels of compliance, reflecting limitations
in its organizational structure and decision-making
processes, which were generally concentrated within
the family. As shown in Figure 3, this group ranked
below the other models across the evaluated categories.

These limitations were associated with the limited
presence of key institutional attributes, such as
regulatory compliance, formal governance bodies,
and access to financing. As shown in Table 4, the
basic business model had the lowest values for most
of the indicators analyzed, suggesting a lower level of
organizational consolidation.

facilitacién de servicios complementarios de hospedaje.
Las fuentes de ingresos provinieron del cobro por
recorridos de avistamiento de luciérnagas.

Tipologia de modelos de negocio

La Figura 2 muestra los cuatro grupos de organizaciones
denominados de acuerdo con sus atributos
predominantes: 1) modelo de negocio bdsico; 2) modelo
de negocio forestal-productivo; 3) modelo de negocio
turistico; y 4) modelo de negocio de gestion diversificada.

El andlisis conjunto del grado de cumplimiento,
los atributos organizativos y la diversificaciéon de
actividades permiti6 la identificacién de patrones
diferenciados entre los modelos de negocios.
En términos generales, los modelos con mayor
diversificacién funcional presentaron niveles notables
de formalizacién organizativa y cumplimiento.

Regulatory compliance /
Cumplimiento normativo
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Figure 3. Comparison of the degree of compliance among the evaluated categories and business models of organizations involved

in firefly tourism. Different letters (a, b, and c) indicate means with significant differences (p < 0.05). The asterisk (*)

indicates that the categories were analyzed using the
categories were analyzed using ANOVA and Scheffé.

Kruskal-Wallis test with a Bonferroni adjustment; the remaining

Figura 3. Comparacion del grado de cumplimiento de las categorias evaluadas entre modelos de negocio de las organizaciones

vinculadas al turismo de luciérnagas. Las literales diferentes (a, b y c) indican medias con diferencias significativas (p

< 0.05). El asterisco (*) indica que las categorias se analizaron mediante Kruskal-Wallis con ajuste de Bonferroni; las

categorias restantes se analizaron con ANOVA y Scheffé.
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Table 4. Attributes with significant differences (p < 0.05) among the business models of organizations involved in firefly tourism
in the Sierra Nevada, Mexico.

Cuadro 4. Atributos con diferencias significativas (p < 0.05) entre los modelos de negocio de las organizaciones vinculadas al
turismo de luciérnagas de la Sierra Nevada, México.

Business models /Modelos de negocio

Forest-based Diversified p-value/
Basic (%)/ production (%)/ Tourism (%)/ management (%)/ Valor p
Basico (%) Forestal- Turistico (%) Gestion
productivo (%) diversificada (%)

Attribute / Atributo

Compliance with the forest regulatory 0 60.0 0 40.0 11.000 0.012
framework /

Cumplimiento del marco

normativo forestal

Existence of formal internal governance 0 60.0 0 40.0 11.000 0.012
bodies/

Existencia de 6rganos formales

de gobierno interno

Definition of institutional strategic 20 0 40.0 40.0 7.975 0.047
guidelines/

Definicién de lineamientos

estratégicos institucionales

Existence of a biological inventory / 0 0 33.3 66.7 8.479 0.037
Existencia de inventario biol6gico

Access to government financial support/ 0 50.0 16.7 33.3 8.983 0.030
Acceso a apoyo financiero gubernamental

Forest Stewardship Council certification/ 0 0 0 100 11.000 0.012
Certificacién de manejo forestal
sostenible (Forest Stewardship Council)

Occupational safety measures for workers/ 0 0 0 100 11.000 0.012
Cobertura de seguridad laboral
para trabajadores

Equity in the distribution of resources 0 33.3 33.3 33.3 8.311 0.040
and benefits/

Equidad en la distribucién de

recursos y beneficios

Duration and planned rotation of 0 50.0 16.7 33.3 8.983 0.030
leadership positions/

Duracién y rotacién planificada

de cargos directivos

Separation of management and 0 50.0 0 50.0 8.119 0.044
governance roles/

Separacién de funciones

directivas y de gobierno

Formalization of labor management and 0 0 50.0 50.0 11.000 0.012
assignment of responsibilities /

Formalizacién de la gestién laboral

y asignacién de funciones

Succession and organizational 0 0 50.0 50.0 11.000 0.012
continuity plan/

Plan de sucesién y continuidad

organizacional

Interorganizational linkages and 60 0 40.0 0 7.975 0.047
territorial cooperation/

Vinculacién interorganizacional

y cooperacion territorial
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Regarding the range of products and services offered,
the basic business model showed a poorly diversified
structure, focused primarily on firefly-watching
services, with limited incorporation of complementary
services. This characteristic was reflected in the
distribution of products and services by group; Figure 4
shows that this model had the narrowest range of
offerings.

In contrast, the forest-based production business model
showed intermediate levels of compliance, associated
with the incorporation of forest harvesting activities
and the presence of more formalized organizational
structures. This group was characterized by compliance
with the forest regulatory framework and the presence
of internal governance bodies but retained limitations
in partnership development and diversification of its
offerings.

The tourism business model showed progress in defining
internal roles and organizational planning, which was
reflected in an intermediate level of compliance. Unlike
the basic business model, this group incorporated a
greater variety of services, particularly those related
to recreational and cultural experiences, which
strengthened its value proposition, although it did not
reach high levels of institutional consolidation.

Finally, the diversified management business model
had the highest levels of compliance, reflecting greater
organizational formalization and a more complex
structure. This group showed strengths in attributes
such as forest management certification, labor
formalization, access to financing, and organizational
planning. It also showed the greatest diversification of
products and services by integrating tourism, forestry,
and training activities, which strengthened its capacity
for adaptation and value generation.

These differences are reflected in the configuration
of the business models, showing a transition from
simple structures toward more complex and diversified
configurations. As shown in Figure 5, the basic
business model remains focused on a primary service;
the forest-based production model incorporates the
use of natural resources; the tourism model expands
the range of services offered; and the diversified
management model integrates multiple productive and
organizational activities.

Lesson on the valorization of natural resources

Organizations that incorporated firefly tourism into
their business models faced challenges in the economic,
environmental, institutional, and organizational
dimensions, which affected the valorization of natural
resources.

El modelo de negocio bdsico se caracterizé por los
niveles mds bajos de cumplimiento, lo que reflejé
limitaciones en su estructura organizativa y en
sus procesos de toma de decisiones, generalmente
concentrados en el nucleo familiar. Como se observa
en la Figura 3, este grupo se ubico por debajo de los
demds modelos en las categorias evaluadas.

Estas limitaciones se asociaron con la presencia
escasa de atributos institucionales clave como el
cumplimiento normativo, la existencia de o6rganos
formales de gobierno y el acceso al financiamiento.
Como se muestra en el Cuadro 4, el modelo de negocio
bdsico presenté los valores mds bajos en la mayoria de
los indicadores analizados, lo que sugiri6 un menor
nivel de consolidacién organizativa.

En términos de su oferta, el modelo de negocio bdsico
presentd una estructura poco diversificada, centrada
principalmente en el servicio de avistamiento de
luciérnagas y con incorporacién escasa de servicios
complementarios. Esta caracteristica se reflej6 en
la distribucién de productos y servicios por grupo;
la Figura 4 muestra que este modelo tuvo la menor
amplitud de oferta.

Por su parte, el modelo de negocio forestal-productivo
presenté niveles intermedios de cumplimiento,
asociados a la incorporacién de actividades de
aprovechamiento forestal y a la existencia de ciertas
estructuras organizativas mds formalizadas. Este grupo
destacé por el cumplimiento del marco normativo
forestal y por la presencia de drganos internos de
gobierno, pero mantuvo limitaciones en la articulacién
de alianzas y en la diversificacién de su oferta.

El modelo de negocio turistico mostré avances en la
definicién de funciones internas y en la planificacién
organizativa, lo que se reflej6 en un nivel intermedio
de cumplimiento. A diferencia del modelo bdsico,
este grupo incorpor6 mayor variedad de servicios,
especialmente aquellos vinculados a experiencias
recreativas y culturales, lo que fortalecié su propuesta
de valor, aunque sin alcanzar niveles altos de
consolidacién institucional.

Finalmente, el modelo de negocio de gesti6n
diversificada concentré los niveles mds altos de
cumplimiento, lo que reflej6 mayor formalizacién
organizativa y estructura mds compleja. Este grupo
presentd ventajas en atributos como la certificacién
de manejo forestal, la formalizacién laboral, el acceso
al financiamiento y la planificacién organizativa.
Asimismo, exhibi6 la mayor diversificacién de
productos y servicios al integrar actividades turisticas,
forestales y de capacitacién, lo que fortaleci6 su
capacidad de adaptacién y generacién de valor.
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Figure 4. Diversification of products and services among 11 organizations involved in firefly tourism in the Sierra Nevada, Mexico.

Figura 4. Diversificacién de productos y servicios de 11 organizaciones vinculadas al turismo de luciérnagas en la Sierra Nevada,

México.

Economically, there was a strong dependence on
seasonal tourism, with income concentrated over
short periods and limited availability of tourism
infrastructure and basic services. This condition
restricted the diversification of productive activities
and the stability of local income.

In the environmental dimension, tourism activity
depended on the ecological conditions of firefly
habitats, particularly precipitation, forest cover, and
vegetation conservation status. The presence of forest
pests also affected vegetation and environmental
quality, reducing the availability of suitable habitats.

At the institutional level, complex administrative
procedures were identified in relation to the
implementation of the General Law of Ecological
Balance and Environmental Protection and the General
Law for Sustainable Forest Development, particularly
regarding the control and management of forest pests.
In addition, firefly tourism was found to lack specific
recognition within the regulatory framework, creating
differences between state and municipal regulations.

In terms of organizational management, the groups
demonstrated a strong sense of territorial belonging
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Estas diferencias se sintetizan en la configuracién de los
modelos de negocio, en la que se observa una transicién
desde estructuras simples hacia configuraciones
alternativas mds complejas y diversificadas. Como
se aprecia en la Figura 5, el modelo de negocio
bdsico mantiene una orientacién centrada en un
servicio principal; el forestal-productivo incorpora el
aprovechamiento de recursos naturales; el turistico
amplia la oferta de servicios; y el de gestion diversificada
integra multiples actividades productivas y organizativas.

Lecciones sobre la valorizacion
de los recursos naturales

Las organizaciones que incorporaron el turismo de
luciérnagas en sus modelos de negocio enfrentaron
retos en las dimensiones econdémica, ambiental,
institucional y organizativa, los cuales incidieron en la
valorizacion de los recursos naturales.

En lo econdémico, predominé fuerte dependencia
del turismo estacional con ingresos concentrados
en periodos cortos y disponibilidad limitada de
infraestructura turistica y de servicios bdsicos. Esta
condicién restringi6 la diversificacion de las actividades
productivas y la estabilidad de los ingresos locales.
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Key partnerships / Asociaciones clave

L2 22 2

= Municipal and state government agencies /
Instancias de Gobierno municipal y estatal

= Academic institutions /
Instituciones académicas

= Regulation, promotion and training / Normativa,
promocion y capacitacion

= No active management / Sin gestion activa

L 2 4

= Federal government agencies /
Instancias de gobierno federal

= Technical and financial support /
Apoyo técnico y financiero

= Limited management / Gestion limitada

>

= Stakeholders involved in the promotion of tourism
services /
Actores vinculados a la promocién de servicios
turisticos

= Non-governmental organizations / Organizaciones
no gubernamentales

= More active management /
Gestion mas activa

*

= Knowledge-generating institutions / Instituciones
generadoras de conocimiento

= Evidence of active management /
Evidencia de una gestion activa

Key activities / Actividades clave
L2 22 2

= Habitat conservation and management activities /
Acciones de conservacion y manejo de habitat

= Road improvement / Mejora de caminos

= Promotion of tourism services / Difusién de
servicios turisticos

L 2 4
= Formal decision-making assemblies /
Asambleas formales para toma de decisiones
= Formal accountability /
Rendicion de cuentas formal
= Promotion of tourism services /
Difusion de servicios turisticos

*

= Informal meetings focused on operational and
informational decision-making /
Reuniones informales orientadas a toma de
decisiones operativas e informativas

>
= Selection of management boards based on
capabilities and year-round activities /
Eleccion de consejos administrativos acorde a
capacidades, actividades todo el afio

Key resources / Recursos clave

L2 22 2

= Geographic location / Ubicacion geografica

= Environmental conditions /
Condiciones ambientales

= Specialized guides / Guias especializadas

= Trails, parking, restrooms, and camping area /
Senderos, estacionamiento, sanitarios y area de
acampar

L 2 4

= Property with an average area of 2 656 ha /
Predio con superficie promedio de 2 656 ha
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Registros de aprovechamiento de recursos
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= Formal employment contracts and insurance /
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Value propositions /
Propuestas de valor
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= Guided firefly-watching tours /
Recorrido guiado para el
avistamiento de luciérnagas
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= Sale of timber forest products
and products such as trout,
stone materials,
and handicrafts /
Venta de productos forestales
maderables y productos como
truchas, materiales pétreos y
artesanias

*

= Experiences related to local
traditions and culture, with
visitor safety / Experiencias
vinculadas a la tradicion y
cultura local, con seguridad
para los visitantes

*
= Certified forest products,
year-round tourism activities,
and training / Productos
forestales certificados,
actividades de turismo a lo
largo del afo y capacitaciones

Customer relationships /
Relaciones con clientes

o000

= Personal assistance /
Asistencia personal

Channels / Canales

Marketing / Comercializacion

L2 22 2
= In-office assistance /
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= Via WhatsApp and Facebook /
Via WhatsApp y Facebook

*e
= Direct assistance in the field /
Atencion directa en campo

*
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Plataformas digitales (pagina
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*000
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= Couples / Parejas

= Groups / Grupos

= People interested in
firefly watching /
Interesados en observacion
de luciérnagas

L 2 4
= Buyers of forest products /
Compradores de productos
forestales
= Buyers of trout and other
products / Compradores de
truchas y otros productos

= Buyers of forest products /
Compradores de productos
forestales

= Buyers of trout and other
products /
Compradores de truchas y
otros productos

L 4

= Companies / Empresas

Cost structure / Estructura de costes

*600

= Habitat maintenance /

*e

*00 0

Revenue streams / Fuentes de ingresos

*e

= Infrastructure and specialized equipment maintenance /

= Per-person tour fee / Cuota personal por recorrido

= Forest product sales /

Mantenimiento de habitat
= Facility maintenance /
Mantenimiento de instalaciones
= Service operations (wages) /
Operacion de servicios (salarios)

Mantenimiento de infraestructura y equipo especializado
= Facility maintenance / Mantenimiento de instalaciones
= Permits / Permisos
= Technician salary / Salario de técnico

= Camping fee / Cobro por acampar Venta de productos forestales
= Sales of other locally sourced products /

Venta de otros productos de origen local

= Facility rental / Renta de instalaciones
= Equipment rental / Renta de equipo

>
= Investments in infrastructure and equipment for new projects /
Inversiones en infraestructura y equipo para nuevos proyectos

Basic BM /
MN basico

Tourism BM /

* Forest-based production BM /
MN turistico

Diversified management BM /
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Figure 5. Configuration of the Business Models (BM) identified in firefly tourism organizations in the Sierra Nevada, Mexico.

Figura 5. Configuracién de los modelos de negocio (MN) identificados en organizaciones de turismo de luciérnagas de la Sierra Nevada,
México.
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but also faced limitations in accounting, planning, and
resource management, particularly in the basic and
forest-based production business models. Restricted
access to financing was also identified. Finally,
weak interorganizational linkages were observed,
characterized by limited engagement with academic
institutions, government agencies, and financial
institutions. This situation limited access to training,
certification, financing, and specialized markets.

Discussion

The results showed the coexistence of business
models associated with firefly tourism, characterized
by different levels of organizational maturity and
distinct forms of natural resource valorization. Beyond
a typological classification, structural patterns were
identified in how organizations configure value
creation and retention in contexts of high ecological
dependence. In this regard, the findings suggest a
transition from simple arrangements toward more
complex and diversified configurations, consistent with
the literature that conceptualizes business models as
dynamic systems undergoing continuous adaptation
(Pefiarroya-Farell & Miralles, 2021).

In the basic business model, geographic location is
configured as a strategic resource, as proximity to
urban areas facilitates the influx of visitors interested
in accessible nature-based experiences. This pattern
is consistent with Lemelin et al. (2021) and Peng et al.
(2025), who highlight the role of peri-urban nature-
based tourism in stimulating local economies. However,
in this model, valorization relies on the direct use of a
specific natural resource through a seasonal tourism
offering, increasing its vulnerability to external factors
such as climate variability and market conditions.
This suggests that, in the absence of diversification
mechanisms and organizational strengthening,
valorization tends to reproduce extractive, low-value-
added arrangements, consistent with findings reported
by Herndndez-Herndndez et al. (2022) in rural contexts
in Mexico.

Balancing economic profitability with environmental
and social commitments represents one of the main
challenges for business models, particularly in rural
contexts where sustainability does not always translate
into economic viability (Engbring & Hajjar, 2021;
Neger, 2022; Rosaliano-Evaristo et al., 2024). In this
regard, productive diversification emerges as a relevant
mechanism for reducing seasonal dependence and
strengthening value creation and retention through
multifunctional land-use schemes (Lankauskiené et
al.,, 2024; Solis-Mendoza et al., 2024). However, the
findings suggest that diversification should not be
understood solely as an expansion of activities but
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En la dimensién ambiental, la actividad turistica
dependi6 de las condiciones ecoldgicas del hdbitat de
las luciérnagas, particularmente de la precipitacion,
la cobertura forestal y el estado de conservacién de la
vegetacién. Asimismo, la presencia de plagas forestales
afect6 la vegetacion y la calidad del entorno, lo que
redujo la disponibilidad de hdbitats adecuados.

En el d4mbito institucional se identificaron
procedimientos administrativos complejos relacionados
con la aplicacién de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al Ambiente y la Ley General
de Desarrollo Forestal Sustentable, principalmente
en materia de control y saneamiento de plagas
forestales. Ademds, se observé que el turismo de
luciérnagas careci6é de reconocimiento especifico en el
marco normativo, lo que gener6 diferencias entre las
regulaciones estatales y municipales.

En la gestion organizacional, las agrupaciones mostraron
sentido de pertenencia territorial, pero también
limitaciones en materia de contabilidad, planeacién y
administracién de recursos, especialmente en los modelos
de negocio bdsico y forestal-productivo. Asimismo,
se identificé un acceso restringido al financiamiento.
Finalmente, se observo articulacion interorganizacional
débil, caracterizada por la vinculacién escasa con
instituciones académicas, dependencias gubernamentales
y entidades financieras. Esta situacién limité6 el acceso a
capacitacion, certificacién, financiamiento y mercados
especializados.

Discusion

Los resultados mostraron la coexistencia de modelos
de negocio asociados al turismo de luciérnagas
con niveles distintos de madurez organizativa y
formas diferenciadas de valorizacién de los recursos
naturales. Mds alld de una clasificacién tipolégica, se
identificaron patrones estructurales en la manera en
que las organizaciones configuran la generacién y
retencion de valor en contextos de alta dependencia
ecologica. En este sentido, los resultados sugieren una
trayectoria de transicién desde esquemas simples hacia
configuraciones mds complejas y diversificadas, lo
que coincide con la literatura que concibe los modelos
de negocio como sistemas dindmicos en constante
adaptacion (Penarroya-Farell & Miralles, 2021).

En el modelo de negocio bdsico, la ubicacién geografica
se configura como un recurso estratégico, ya que la
cercania a zonas urbanas favorece la afluencia de
visitantes interesados en experiencias de naturaleza
accesibles. Este patrén coincide con Lemelin et al.
(2021) y Peng et al. (2025), quienes destacan el papel del
turismo de naturaleza periurbano en la dinamizacién
de economias locales. No obstante, en este modelo, la
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rather as a strategic process linked to organizational
capacities, access to resources, and institutional
coordination. Therefore, diversification alone does not
guarantee sustainability, as it requires strengthened
organizational capacities and governance mechanisms
(Sosa & Ivanova, 2025). This pattern is consistent with
documented experiences in the Mexican rural sector,
where diversification contributes to positioning and
competitiveness but faces structural constraints related
to finance, organizational capacities, and infrastructure
(Lacruhy-Enriquez & Beltrdn-Lizdrraga, 2022; Medina-
Mata et al, 2020). In this study, these constraints
manifested differently among the models, reinforcing
the notion that organizational heterogeneity is a factor
associated with the capacity to capture value from
natural resources.

Heterogeneity among the models was not limited
to differences in their productive activities but also
reflected their capacity to institutionalize governance
mechanisms. This was manifested in different levels
of organizational formalization, decision-making
structures, and resources management. In this regard,
governance emerges as a cross-cutting dimension
of sustainability, linking the economic, social, and
environmental dimensions through formal and
informal coordination structures (Douglas, 2018; Sosa
& Ivanova, 2025). Thus, models with higher levels of
formalization not only diversified their activities but
also demonstrated greater capacity to coordinate
stakeholders, access financing, and sustain value-
creation processes.

The empirical evidence is consistent with the findings
of Galicia et al. (2022) and Zamora-Elizalde et al. (2025),
who highlight that the sustainability of territorial
initiatives depends on the capacity to develop inclusive
institutional arrangements and strengthen cooperation
among stakeholders. In the Mexican context, these
processes are particularly relevant in rural areas, where
community-based organizations face institutional
constraints and limited access to resources. In this
regard, the findings suggest that governance not only
conditions access to resources but also shapes how
these resources are transformed into economic and
social value.

For the business models, public financing has played
an important role in promoting activities associated
with nature-based tourism and forest resource use.
However, as Neger (2022) notes in the case of Los
Tuxtlas, the concentration of resources in community-
based projects does not ensure economic viability. This
pattern was also observed among the organizations
analyzed, highlighting limitations in the governance
of rural financing. Consequently, access to financing,
when not accompanied by organizational capacities

valorizacién se sustenta en el aprovechamiento directo
de un recurso natural especifico mediante una oferta
turistica estacional, lo que incrementa su vulnerabilidad
frente a factores externos como la variabilidad
climdtica o las condiciones del mercado. Esto sugiere
que, en ausencia de mecanismos de diversificaciéon y
fortalecimiento organizativo, la valorizacién tiende a
reproducir esquemas extractivos de bajo valor agregado,
en linea con lo documentado por Herndndez-Herndndez
et al. (2022) en contextos rurales de México.

El equilibrio entre la rentabilidad econdémica y los
compromisos ambientales y sociales constituye
uno de los principales retos para los modelos de
negocio, especialmente en contextos rurales donde
la sostenibilidad no siempre se traduce en viabilidad
econémica (Engbring & Hajjar, 2021; Neger, 2022;
Rosaliano-Evaristo et al, 2024). En este sentido, la
diversificacién productiva emerge como un mecanismo
relevante para reducir la dependencia estacional y
fortalecer la generacién y retencién de valor mediante
esquemas de wuso multifuncional del territorio
(Lankauskiené et al., 2024; Solis-Mendoza et al., 2024). Sin
embargo, los resultados sugieren que la diversificaciéon
no debe entenderse Unicamente como ampliacién de
actividades, sino como un proceso estratégico vinculado
con las capacidades organizativas, el acceso a recursos y
la articulacién institucional. Por ello, la diversificacién
por si sola no garantiza sostenibilidad, pues requiere
del fortalecimiento de capacidades organizativas y de
mecanismos de gobernanza (Sosa & Ivanova, 2025). Este
patréon es consistente con experiencias documentadas
en el sector rural mexicano, donde la diversificacién
contribuye al posicionamiento y la competitividad,
pero enfrenta limitaciones estructurales relacionadas
con financiamiento, capacidades organizativas e
infraestructura (Lacruhy-Enriquez & Beltrdn-Lizdrraga,
2022; Medina-Mata et al., 2020). En este estudio, dichas
limitaciones se manifestaron de manera diferenciada
entre los modelos, lo que refuerza la idea de que la
heterogeneidad organizativa es un factor asociado con
la capacidad de capturar valor a partir de los recursos
naturales.

La heterogeneidad entre los modelos no se limit6 a las
diferencias en sus actividades productivas, sino que
también respondid a su capacidad para institucionalizar
mecanismos de gobernanza. Esto se reflej6 en niveles
distintos de formalizacién organizativa, estructuraciéon
de la toma de decisiones y gestiéon de los recursos. En
este sentido, la gobernanza se posiciona como un
eje transversal de la sostenibilidad, al articular las
dimensiones econémica, social y ambiental mediante
estructuras formales e informales de coordinacién
(Douglas, 2018; Sosa & Ivanova, 2025). Asi, los modelos
con mayor grado de formalizacién no solo diversificaron
sus actividades, sino que también mostraron
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and appropriate management mechanisms, may have
limited effects on productive diversification and the
consolidation of business models.

Overall, the findings show that the economic and
ecological viability of the business models is supported
by the availability and integrated management of
natural resources and cultural heritage, as well as
by the capacity of the territory to fulfill multiple
functions. In this regard, value creation and retention,
the central objective of the study, are associated with
productive diversification, strengthened governance,
and coordination among stakeholders, rather than
with the use of a single resource (Lankauskiené et al.,
2024; Neger, 2022; Vdsquez et al., 2025). Thus, the study
provides empirical evidence supporting the view that
business models in rural contexts should be understood
as complex socioecological systems rather than solely
as economic structures.

Firefly tourism therefore represents an illustrative
case of a transition toward multifunctional territorial
models, in which the valorization of a natural resource
evolves into more complex arrangements that integrate
conservation, recreation, and local development under
sustainability principles.

Finally, the findings identify important considerations
for public policies aimed at local development. In
particular, they highlight the need to strengthen
organizational capacities, promote productive
diversification, and improve coordination among
territorial stakeholders. In addition, recognizing
firefly tourism within the regulatory framework
could contribute to more orderly and sustainable use
of natural resources, support the consolidation of
more resilient business models, and strengthen local
development in rural areas.

Conclusions

The study offers evidence of how rural organizations
structure business models within nature-based tourism
contexts. Value creation and retention in business
models associated with firefly tourism do not depend
exclusively on the use of a natural resource but rather
on organizational capacity to integrate productive
diversification and  governance mechanisms.
Differences among models reflect varying levels of
formalization, coordination, and management, which
influence their performance and stability. Thus, the
valorization of natural resources is configured as an
organizational and territorial process rather than
merely a productive one. The findings confirm a
transition from simple models toward more complex
configurations in which territorial multifunctionality
strengthens sustainability. The small sample size is
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mds capacidad para coordinar actores, acceder al
financiamiento y sostener procesos de valorizacién.

La evidencia empirica coincide con lo sefialado por
Galicia et al. (2022) y Zamora-Elizalde et al. (2025),
quienes destacan que la sostenibilidad de iniciativas
territoriales depende de la capacidad de construccién de
arreglos institucionales inclusivos y el fortalecimiento
de la cooperacién entre actores. En el contexto
mexicano, estos procesos adquieren relevancia especial
en territorios rurales, donde las organizaciones
comunitarias enfrentan restricciones institucionales
y de acceso a recursos. En este sentido, los resultados
sugieren que la gobernanza no solo condiciona el
acceso a recursos, sino también la forma en que estos se
transforman en valor econémico y social.

En los modelos de mnegocio, el financiamiento
publico ha tenido un papel relevante en el impulso
de actividades asociadas al turismo de naturaleza
y al aprovechamiento forestal. No obstante, como
seflala Neger (2022) en el caso de Los Tuxtlas, la
concentracién de recursos en proyectos comunitarios
no siempre garantiza viabilidad econémica. Este patrén
también se observ6 en las organizaciones analizadas,
lo que evidencia limitaciones en la gobernanza del
financiamiento rural. En consecuencia, el acceso al
financiamiento, cuando no se acompafa de capacidades
organizativas y esquemas adecuados de gestion, puede
tener efectos limitados en la diversificacion productiva
y en la consolidacién de los modelos de negocio.

En conjunto, los resultados evidencian que la viabilidad
econdmica y ecolégica de los modelos de negocio se
sustenta en la disponibilidad y manejo integral de los
recursos naturales y del patrimonio cultural, asi como
en la capacidad del territorio para multiples funciones.
En este sentido, la generacién y retenciéon de valor,
objetivo central del estudio se asocian a la diversificacién
productiva, el fortalecimiento de la gobernanza y la
articulacién entre actores, mds que del aprovechamiento
de un recurso unico (Lankauskiené et al., 2024; Neger,
2022; Vasquez et al., 2025). De este modo, el estudio
aporta evidencia empirica que refuerza la idea de que
los modelos de negocio en contextos rurales deben
entenderse como sistemas socioecolégicos complejos y
no Gnicamente como estructuras economicas.

El turismo de luciérnagas constituye, por tanto, un caso
ilustrativo de transicién hacia modelos territoriales
multifuncionales, en los cuales la valorizacién de
un recurso natural evoluciona hacia esquemas mads
complejos que integren conservacién, recreacién y
desarrollo local bajo principios de sostenibilidad.

Finalmente, los resultados permiten identificar
implicaciones relevantes para el disefio de politicas
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also recognized as a limitation; therefore, the findings
should be interpreted in an exploratory context.
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