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RESUMEN

En los estudios de valoracion econdmica, se han empleado como objetos de valoracion
diversos niveles de la biodiversidad, siendo las mas comunes especies y habitats, sin abordar
de forma integrada estos niveles. En ese sentido, este estudio tiene por objetivo realizar una
valoracion econdémica de la conservacion de la biodiversidad, mediante la incorporacién de
indicadores ecoldgicos en escenarios de disposicion a pagar para evitar la pérdida de especies
y mantener las interacciones ecoldgicas y funcionales que proporcionan la resiliencia de los
ecosistemas presentes en el Parque Nacional Yanachaga-Chemillén (PNYCh). Es decir, este
estudio propone una nueva metodologia que utiliza de manera integrada indicadores
ecologicos de biodiversidad mediante el método de valoracién contingente. La valoracion
contingente se compuso de los escenarios: (i) evitar la pérdida gradual de especies y (ii)
mantener un porcentaje de interacciones ecoldgicas y funcionales que proporcionan la
resiliencia de los ecosistemas, contenidos en un formato de referéndum de eleccion binaria
o dicotomica aplicada a una muestra de 2 400 encuestados. El resultado indica que la
disposicion a pagar de los encuestados esta determinada por las caracteristicas ecoldgicas y
funcionales que desempefian las especies claves en la resiliencia de los ecosistemas del
PNYCh. Por tanto, este estudio es una muestra de la importancia de los indicadores
ecologicos, los cuales, podrian ser incluidos en los planes de conservacion de las politicas

de las areas naturales protegidas.

Palabras Claves: valoracion contingente, especies claves, interacciones ecoldgicas,

diversidad de especies, diversidad funcional



ABSTRACT

In the economic valuation studies, various levels of biodiversity have been used as valuation
objects, the most common being species and habitats, without addressing these levels in an
integrated manner. In this sense, this study aims to carry out an economic valuation of the
conservation of biodiversity, by incorporating ecological indicators in willingness-to-pay
scenarios to avoid the loss of species and maintain the ecological and functional interactions
that provide the resilience of the ecosystems present in the Yanachaga-Chemillén National
Park (PNYCh). In other words, this study proposes a new methodology that uses ecological
indicators of biodiversity in an integrated by means of the contingent valuation method. The
contingent valuation was composed by: (i) prevent the species loss and (ii) keep the
functional and ecological interactions that provide ecosystem’s resilience, included in a
referendum format of dichotomic or binary election applied to a sample of 2400 participants.
The result indicates that willingness to pay of participants is determinate by functional and
ecological characteristics of key species in ecosystem’s resilience of YCNP. Therefore, this
study shows the importance of ecological indicators, which could be included in policies of

conservation for protected natural areas.

Keywords: contingent valuation, key species, ecological interactions, species diversity,

functional diversity



l. INTRODUCCION

La biodiversidad (o diversidad biologica), de acuerdo a la Convencion sobre la Diversidad
Bioldgica (CDB) comprende “la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres, marinos y otros tipos de ecosistemas
acuaticos, y los complejos ecoldgicos de los que forma parte” (Articulo 2°, pagina 3); es
decir, el termino biodiversidad abarca cuatro niveles: i) variabilidad de genes; ii) variabilidad
de especies; iii) variabilidad de ecosistemas; y iv) variabilidad de procesos ecoldgicos o
funciones (MINAM 2015A; 2016)

La biodiversidad brinda diversos tipos de beneficios a las sociedades humanas, siendo los
beneficios directos, los que proporcionan aportes a la produccion de sectores claves en la
economia de los paises, y los beneficios indirectos, los que contribuyen a las funciones de
regulacion del clima, reciclaje de nutrientes del suelo, asimilacion de desechos, mitigacion
de tormentas entre otras (conocidos como servicios ecosistémicos) (MEA 2003). En
consecuencia, la biodiversidad es considerada como un elemento indispensable para la
erradicacion de la pobreza (WSSD 2002); el funcionamiento de los ecosistemas; y el
mantenimiento de la calidad y el flujo de los servicios ecosistémicos (Hooper et al. 2005;
Czajkowski et al. 2009).

A pesar de su importancia, la biodiversidad se encuentra amenazada por la intensificacién
del proceso productivo constante del sistema econdémico, y el uso no sostenible de los
servicios ecosistémicos que brinda (MEA 2005). Entre las principales amenazas se
encuentran: la fragmentacion y degradacion de ecosistemas (disminucién del 60% de los
servicios prestado); la disminucién en la abundancia y variabilidad de especies, con la
extincion de algunas especies de flora y fauna silvestre; y la reduccién de la calidad del
habitat (MEA 2005).



Frente a esa problematica con la finalidad de mantener las funciones ecosistémicas, los
mecanismos de recuperacion de los ecosistemas (resiliencia) ante eventos extremos (DEFRA
2007), y conservar la productividad y calidad de los servicios ecosistémicos, es importante
la conservacion de la biodiversidad (Czajkowski et al. 2009). En resultado, han surgido
diferentes alternativas para conservarla, entre ellas la creacion de Areas Naturales Protegidas
(ANP) (como instrumentos regulatorios), y el empleo de la valoracién econémica como una
herramienta que puede contribuir a disefiar politicas publicas de conservacion de la
biodiversidad, mediante el conocimiento de las preferencias de la poblacién (como
instrumentos no regulatorios), a través de la asignacion de valores monetarios a los diferentes
atributos de la biodiversidad (Christie et al. 2006).

La creacion de ANP tienen por finalidad, proteger el 10% de los diferentes ecosistemas (0
ecorregiones) caracteristicos de cada pais, y conservar aproximadamente el 70% de las
especies, tanto de flora como de fauna presentes en dichos ecosistemas (MINAM 2015B).
Mientras que, la valoracién econémica propone medir en términos monetarios los cambios
en el nivel de bienestar de las personas como consecuencia de la pérdida y/o la conservacion
de la biodiversidad, para lo cual, se emplean diferentes métodos, con la finalidad de conocer
la maxima disposicion a pagar por la conservacion o minima disposicion a ser compensado

por la pérdida la biodiversidad (Bartkowski et al. 2015).

Sin embargo, en los estudios realizados por la OECD (1999; 2002; 2003) se indican que, la
valoracion econdmica de la biodiversidad presenta dificultades de ejecucion en la practica
como consecuencia de la complejidad propia del término y sus caracteristicas. Siendo
considerada la biodiversidad, un bien publico! con caracteristicas de no-exclusion en el
acceso y no-rivalidad?, donde, se hace importante tener mas de un criterio de asignacion de
valores. En ese sentido, Bartkowski et al. (2015) realizaron una revision de 152 estudios
donde, identificaron una literatura heterogénea con diversos aspectos de la biodiversidad

valorados (numero de especies, tipo de especies, habitats, servicios ecosistémicos y variedad

1 Ostrom (1990), define un bien puablico a aquel bien cuya existencia brinda beneficios a las personas, sin reducir los mismos
beneficios de ese bien a otras personas.

2 Azqueta (2009), indica que los bienes publicos estan caracterizados por dos propiedades: (i) no-exclusion, se refiere a que
todas las personas se benefician de un bien publico, y (ii) no-rivalidad en el consumo, se refiere a que el consumo de un

bien publico, no impide ni afecta por ello que otra también lo consuma.



de cultivos) y diversos métodos de valoracién aplicados (preferencias declaradas, costo de

viaje entre otros).

Los métodos de valoracion econdmica mas empleados fueron preferencias declaradas,
debido a que, proporciona una mejor aproximacion al valor econémico total, al capturar los
valores de uso® y no-uso* (Pascual et al. 2010; Meinard y Grill 2011; Hansjlirgens et al.
2012); entre los cuales destacaron, la valoracion contingente y experimentos de eleccion
(Barbier 2007; Christie 2004; Cho et al. 2008; Czajkowski et al. 2009). EI método de
valoracion contingente permite conocer la disposicion a pagar por la conservacion asociado
a politicas manejo y gestion de la biodiversidad, mientras que, el método de experimentos
de eleccion emplea una combinacion de atributos de la biodiversidad en base a la
familiaridad de la poblacion con sus niveles (variabilidad de especies, variabilidad de

ecosistemas, servicios ecosistémicos, habitats entre otros) (Hanley et al. 2008).

Bartkowski et al. (2015) identificaron en la mayoria de estudios limitaciones como: los
problemas de escaso conocimiento del objeto de valoracion (Christie et al. 2006), la cantidad
de informacion proporcionada a la poblacion (MacMillan et al. 2006) y la poca comprensién
del término biodiversidad (Hansjlrgens et al. 2012). En ese sentido, con la finalidad de evitar
las limitaciones identificadas Christie et al. (2006) proponen para la aplicacion de los
métodos de preferencias declaradas: (i) establecer los atributos (u objetos) de valoracion
mediante grupos focales y (ii) elaborar una encuesta donde se presente los objetos de

valoracion de manera clara y bajo un formato comprensible.

En relacion a los objetos de valoracion, Bartkowski et al. (2015) identificaron cuatro grupos
de acuerdo a los niveles de la biodiversidad: (i) genes, (ii) especies, (iii) habitat (s) y (iv)
funciones, de los cuales, destacan especies, habitat y servicios ecosistémicos. Esto se debe a
gue poblacién tiene preferencias por algunos niveles de la biodiversidad, como la

variabilidad de especies que presentan mayor contribucion en la medida de cémo son

Segun el MINAM (2016):
3 Valor de Uso, comprende el valor de la utilizacion directa e indirecta de los bienes y servicios, por parte de las personas.
4 Valor de No-Uso, abarca el valor que las personas le atribuyen a la existencia y legado de los bienes y servicios a las

futuras generaciones.



aceptados por la poblacion (Wilson et al. 2003) y variabilidad de hébitats en términos de
diversidad de especies dentro de una determinada area (Arts et al. 1990).

Asimismo, Christie et al. (2006) indicaron que la valoracion econdmica de la biodiversidad
representada por la variabilidad de especies, deberia abordar diversos enfoques, tanto
antropocéntricos (especies carismaticas, emblematicas y raras) como ecoldgicos (especies
sucedaneas o clave). También, Czajkowski et al. (2009) indicaron la importancia de integrar
en la valoracion componentes del ecosistema como caracteristicas abioticas y bioticas; y las
interacciones entre estos componentes y la biodiversidad. De esta manera, Walker et al.
(2010) incorporaron como indicador de biodiversidad a la resiliencia ecolégica®, con la
finalidad de conocer como afectaria los cambios de los componentes de la biodiversidad en
el bienestar social, bajo un contexto de toma de decisiones de sostenibilidad y disefio de
politicas de conservacion. Como resultado evidenciaron la importancia de la variabilidad de
las especies dentro del proceso dindmico y funcional, donde, las interacciones entre las

especies garantizaron el mantenimiento de la resiliencia en los agroecosistemas.

En ese sentido, es de suma importancia incorporar a la valoracion econémica de la
biodiversidad, indicadores que permitan entender la dinamica de respuesta de los
componentes de la biodiversidad ante cambios o perturbaciones, que en consecuencia,
generan cambios en el nivel de bienestar social. Por consiguiente, el presente estudio
propone como objetos de valoracién indicadores ecolédgicos de biodiversidad, en base a la
dinamica natural de los ecosistemas conocida como resiliencia, donde la conservacion de las

especies claves va a garantizar el mantenimiento y equilibrio funcional de los ecosistemas.

Entonces, el estudio disefia una nueva metodologia que incorpora indicadores ecoldgicos
como herramientas en la valoracion econdmica de la biodiversidad, con los cuales, se
investiga las preferencias de la poblacion en relacion a la percepcidn de las caracteristicas
ecologicas y funcionales que desempefian las especies claves en la resiliencia y la aceptacion

de la importancia economica de la conservacion de la biodiversidad del Parque Nacional

5 MEA (2005) define a la resiliencia ecologica como “la habilidad que un sistema posee para absorber las perturbaciones,
mantener su identidad (estructura basica y maneras de funcionar), y continuar proporcionando servicios ecosistémicos con
la misma magnitud y frecuencia necesarias para sustentar las necesidades humanas y los procesos ecoldgicos de los sistemas

biofisicos.



Yanachaga-Chemillén (PNYCh). Considerando que, el PNYCh representa un &rea natural
protegida con alta biodiversidad que forma parte del hotspot de biodiversidad Andes
Tropicales® y la Reserva de Biosfera Oxapampa-Ashaninka-Yéanesha’, y se encuentra
amenazada por diversas actividades antropicas. Por consiguiente, constituye un area de

estudio ideal para ser valorado.

Por lo expuesto, este estudio pretende contribuir a la conservacion y generacion de politicas
de reduccion de la pérdida de la biodiversidad, mediante el conocimiento del
comportamiento de las preferencias de la poblacion ante la pérdida gradual de la diversidad
de especies de fauna, y la conservacion de las interacciones ecoldgicas que permiten la
funcionalidad de los ecosistemas presentes en el Parque Nacional Yanachaga-Chemillén.

1.1  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Haines-Young y Potschin (2010) mencionan que la biodiversidad desempefia un papel
importante en la produccion de bienes y servicios ecosistémicos, por tanto, la conservacién
de la biodiversidad contribuye al bienestar humano (Schwartz et al. 2000), bajo términos de
oportunidades de produccién y consumo.

En ese sentido, diversos estudios realizados sobre la gestion de la biodiversidad mencionan
la necesidad de valorarla empleando diversos métodos, siendo una herramienta importante
la valoracién econdmica, la cual, se considera debera estar asociada a otras herramientas que
permitan una mejor percepcion de la importancia de la conservacion biodiversidad y la

relacién que esta tiene con el bienestar humano (Christie et al. 2006). Asimismo, la

6 Regidn considerada la primera en biodiversidad a nivel mundial por albergar mas de 24 mil especies, de las cuales, la
mitad son endémicas, y por encontrase amenazado por la mineria, nuevas infraestructuras, deforestacion, pastoreo de
animales y avance de la agricultura. Segin CEPF (2015) su biodiversidad esta compuesta por mas de 30 000 especies de
plantas (1° en el mundo; 50 % endémicas); 1 724 especies de aves (1° en el mundo; 34 % endémicas); 610 especies de
reptiles (2° en el mundo; 45 % endémicas); 570 especies de mamiferos (1° en el mundo); 981 especies de anfibios (69 %

endémicas); y 380 especies de peces de aguas continentales

7 Reserva certificada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura en el 2010,
justificada en que la variabilidad climatica genera una variedad de formaciones ecoldgicas que permiten la presencia de

una alta biodiversidad, que es aprovechada por comunidades indigenas (SERNANP, 2020).



integracién funcional de herramientas permitira generar alternativas para una adecuada toma
de decisiones, y politicas de gestion integrada de la biodiversidad (MADS 2012; Rincon-
Ruiz et al. 2014; Salgado 2015).

Sin embargo, esta integracion funcional no se encuentra en la mayoria de estudios de
valoracion econdmica, en los cuales, se evidencia principalmente la valoracion de dos
niveles de la biodiversidad, especies y hébitats. Esta valoracion presenta desventajas y
limitaciones, como por ejemplo, la limitacion de la valoracion de las especies amenazadas
las cuales son especies generalmente poco conocidas, entonces, surge el problema de
valoracion de especies “no interesantes” o “poco conocidas” (Giraud et al. 1999; Veisten et
al. 2004A; 2004B). En ese sentido, para poder evitar esta limitacion surge la valoracion de
la conservacién del habitat de la(s) especie(s) amenazada(s) (Jacobsen et al. 2008; 2011,
2012), que a su vez comprende el habitat de otras especies con las que coexiste, no obstante,
los estudios concluyen que esta alternativa tiende a sobreestimar el valor del habitat, y
conlleva a la confusion sobre el valor real de un determinado hébitat, ademas que, se estarian
valorando una especie sin considerar la disponibilidad de otras especies nho amenazadas
asociadas a ellas o al area de distribucion en el cual coexisten. En consecuencia, esta
limitacion podria conllevar a la formulacion de inadecuadas politicas de conservacion
(Carson y Mitchell 1995; Loomis y White 1996).

Posteriormente, Haines-Young & Potschin (2010) indicaron la importancia de emplear como
objetos de valoracion aquellos indicadores que contengan valor utilitario e intrinseco (Chan
et al. 2007), es decir, emplear indicadores que se encuentren relacionados con los cambios
de bienestar humado (Nunes et al. 2003). Czajkowski et al. (2009) también destacaron la
importancia de la valoracion econdmica de indicadores de la biodiversidad basados en
conocimientos ecoldgicos que sean comprensibles por la poblacion, como procesos
ecoldgicos asociados a la dindmica natural de los ecosistemas, especies de importancia para

los ecosistemas y componentes de los ecosistemas.

Ante lo expuesto, el estudio propone como indicadores ecologicos de valoracion a dos
niveles de la biodiversidad: (i) variabilidad de especies y (ii) variabilidad de procesos
ecoldgicos y funciones para el Parque Nacional Yanachaga-Chemillén, representados por:

(i) especies claves de fauna terrestre, que constituyen especies 0 grupo de especies cuya
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actividad genera un efecto sobre la riqueza y abundancia de otras especies, la estructura y
funcion del ecosistema (como la manutencion del equilibrio de los procesos ecol6gicos)
(Payton et al. 2002), vy (ii) las interacciones ecoldgicas y funcionales que representan a la
resiliencia, la cual, es la capacidad de los sistemas socioecol6gicos para resistir una
perturbacion (Holling 1973), y permanecer en un estado particular de equilibrio, que permita
mantener flujos, funciones y la capacidad para reorganizarse ante la perturbacion (Walker et
al. 2002).

Para la seleccion de ambos indicadores ecologicos de biodiversidad se consideré como
criterios, las recomendaciones y sugerencias realizadas en los estudios de valoracion,
destacandose la importancia de la resiliencia, con la diferencia, que el presente estudio se
disefio en base a informacion cualitativa (presencia/ausencia de especies) obtenida de los
planes maestros, situacion que ocurre en la mayoria de ANP en el Perd, las cuales, no cuenta
con informacion cuantitativa e histdrica para determinar con precision las fases de la
resiliencia. Sin embargo, esta carencia de informacidn no representa una limitacién para el
disefio de la dinamica de la resiliencia, en la cual, se emplea las interacciones ecolégicas y
funcionales que se desarrollan entre las especies registradas, donde, las especies claves
desempefian una funcién importante, ya que de sus caracteristicas (como el efecto de
extincion en cascada, y las especies asociadas a ellas) dependerd la resiliencia de un

determinado ecosistema natural.

Asimismo, el empleo de indicadores ecoldgicos fue propuesta en la Séptima reunion de la
conferencia de las partes en el marco del Convenio sobre la Diversidad Biologica (Isasi-
Catala 2010), donde se definen como herramientas bioldgicas que abarca elementos
(especies y/o grupos taxondémicos), procesos ecologicos y/o propiedades de los ecosistemas
que permiten evaluar y cuantificar total o parcialmente a los elementos y funcionamientos
de la biodiversidad (Balmford et al. 2005; Isasi-Catala 2010).

Ademas, el presente estudio incluye las sugerencias realizadas por Christie et al. (2006) y
Czajkowski et al. (2009), quienes recomiendan incluir la variabilidad funcional a la
valoracion econdmica de la biodiversidad. También, se incluye la variabilidad de especies
desde un punto de vista ecoldgico (Christie et al. 2006). Siendo, las especies claves



candidatos importantes por ser elementos esenciales para garantizar el mantenimiento del

equilibrio en los ecosistemas.

Por consiguiente, el presente estudio se enmarca dentro de los objetivos y metas nacionales
(Estrategia Nacional de Diversidad Biologica al 2021) e internacionales (Plan Estratégico
para la Diversidad Biologica 2011-2020 y Metas de Aichi). Como en el objetivo estratégico
nacional 3 que implica “Reducir la presiones directas e indirectas para la diversidad
bioldgica y sus procesos ecosistémicos”, mediante el empleo de diferentes instrumentos de
valoracion, y mejorando la percepcion ciudadana sobre el valor de la biodiversidad; y la
Meta 6, que implica “Al 2021 se ha incrementado en 20% la conciencia y valoracion de los
peruanos sobre el aporte de la biodiversidad al desarrollo y bienestar nacional” de la
Estrategia Nacional de Diversidad Biolégica al 20218, aprobada mediante Decreto Supremo
N° 009-2014-MINAM.

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo general

Realizar una valoracion econdémica de la conservacion de la biodiversidad, mediante la
incorporacion de indicadores ecoldgicos en escenarios de disposicion a pagar para evitar
la pérdida de especies y mantener las interacciones ecoldgicas y funcionales que
proporcionan la resiliencia de los ecosistemas presentes en el Parque Nacional
Yanachaga-Chemillén (PNYCh).

1.2.2 Obijetivos especificos

— Estimar la Disposicion a Pagar (DAP) de la poblacion por la conservacion de la
biodiversidad, con la integracion de indicadores ecoldgicos de variabilidad de

especies y variabilidad de procesos ecoldgicos y funciones en el PNYCh.

8 Esta compuesta por seis objetivos estratégicos nacionales (OE) y trece metas, tiene por finalidad detener la pérdida y

deterioro de los componentes de la diversidad biolégica.



1.3

Estimar la Disposicion a Pagar (DAP) de la poblacion por la conservacion de la
biodiversidad, en tres escenarios de mantenimiento de las interacciones ecoldgicas

que determinan tres estados de la resiliencia en el PNYCh.

Estimar la Disposicion a Pagar (DAP) de la poblacion por la conservacion de la
biodiversidad, en tres escenarios de pérdida de especies de fauna terrestre con
diferente importancia ecologia y funcional en el mantenimiento de la resiliencia del
PNYCh.

Conocer el comportamiento de las preferencias de los encuetados relacionado al
cambio de bienestar que les produce los escenarios de valoracion de la conservacion
de la biodiversidad del PNYCh.

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Hipdtesis general

La percepcion de la poblacién peruana de la importancia econdmica de la conservacion

de la biodiversidad del Parque Nacional Yanachaga-Chemillén est4 determinada por

caracteristicas ecoldgicas y funcionales que desempefian las especies claves en la

resiliencia de los ecosistemas; es decir, los entrevistados comprenden la funcionalidad

de la biodiversidad.

1.3.2 Hipotesis especificas

La Disposicion a Pagar de la poblacién peruana por la conservacion de la
biodiversidad estd directamente relacionada con el mantenimiento de las

interacciones ecoldgicas y funcionales en el PNYCh.

La Disposicion a Pagar de la poblacion peruana por la conservacion de la
biodiversidad esta directamente relacionada con evitar la pérdida de especies del
PNYCh.



Il.  REVISION DE LITERATURA

En esta seccion se desarrolla una revision de literatura de los principales términos empleados
en la realizacion de esta tesis. Los términos son: (i) Biodiversidad, (ii) Valoracion
econOmica, Y (iii) Valoracion Contingente.

2.1 BIODIVERSIDAD

2.1.1 Concepto de biodiversidad

El término biodiversidad es amplio y complejo, debido a los multiples componentes (bi6ticos
y abidticos) e interrelaciones que existen entre las especies y sus ecosistemas, donde la
biodiversidad estd conformada por diferentes organismos vivos (especies), los cuales, se

desarrollan e interactian en un espacio determinado conocido como habitat.

Segun la Convencion sobre la Diversidad Bioldgica (CDB), la biodiversidad comprende la
variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, pudiendo ser esta, ecosistemas
terrestres, marinos u otros ecosistemas acuaticos; asi como los complejos ecoldgicos de los
cuales forma parte; asimismo, comprende la diversidad (o variabilidad) de cada especie,
entre especies y de los ecosistemas (CBD 1992). En ese sentido, la biodiversidad comprende
cuatro niveles: i) diversidad de genes, ii) diversidad de especies, iii) diversidad de

ecosistemas, y iv) diversidad funcional (Peterson et al. 1998; Tilman 2001).

Asimismo, la biodiversidad es considerada capital natural®, debido a que proporciona una
amplia gama de beneficios a las sociedades humanas, tanto de manera indirecta como

directa.

9 Costanza et al. (1997) denomina capital natural, como la naturaleza no transformada capaz de proveer recursos naturales

renovables, no renovables y servicios ambientales.



Es por tanto, que existe una interdependencia entre el bienestar humano (social) y la
naturaleza (Daily 1997), que se manifiesta en los bienes y servicios que las sociedades
humanas reciben de los ecosistemas y sus funciones, conocidos como servicios

ecosistémicos (Constanza et al. 2014; Diaz et al. 2006).

Segun De Groot et al. (1994; 2002), las funciones de los ecosistemas pueden ser de cuatro
categorias: i) funciones de regulacién (capacidad de regular procesos ecoldgicos: regulacion
climatica, de nutrientes, entre otros), ii) funciones de hébitat (refugio), iii) funciones de
produccién (alimentos, materia organica, entre otros), y iv) funciones de informacién
(recreacion, artistica y cultural). En consecuencia, los servicios ecosistémicos son
clasificados en base a sus funciones en: i) servicio de abastecimiento (alimentos, agua,
combustible entre otros), ii) servicios de regulacion, iii) servicios culturales (recreacion,
turismo, estético, cultural, entre otros) y iv) servicios de soporte (ciclo de nutrientes,

produccion de oxigeno, formacion del suelo, entre otros) (Andrade y Romeiro 2009).

Los servicios ecosistémicos comprenden flujos de energia e informaciones provenientes de
los ecosistemas naturales y cultivados que en conjunto a otro tipo de capital (capital
artificial’®) producen bienestar a las sociedades, es decir, son aquellos beneficios directos e
indirectos que el hombre obtiene de la biodiversidad (utilidad antropocentrista) (Costanza et
al. 1997).

Como se muestra en la Figura 1 existen interacciones entre los servicios ecosistémicos
(sistema ecoldgico) y los componentes del bienestar humano (sistema social), cuyo
conocimiento permite una adecuada toma de decisiones, para lo cual, es importante evaluar:
(i) ¢Cuales son los cambios en el flujo de la produccién de servicios ecosistémicos?, y (ii)
¢Como es que los cambios en el conjunto de los servicios ecosistémicos afectan el bienestar

humano? (Reyers et al. 2013).

En ese contexto, de interdependencia entre los distintos componentes del sistema ecoldgico
y el social (o sistemas socioecoldgicos), debe existir un vinculo explicito entre el bienestar

humano y el adecuado funcionamiento de los ecosistemas (Daily 1997; 2002; Balvanera y

10 Comprende el capital humano, social y capital econdmico.
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Cotler 2011), donde se integren a la sociedad humana y la naturaleza, en un contexto de
interacciones integrales, dindmicas y complejas de componentes bidtico y abioético (Binder
et al. 2013), que permitan entender los procesos de toma de decisiones acerca de ecosistemas

y sus implicancias sobre su composicion, estructura y funcionamiento.

COMPONENTES DEL BIENESTAR HUMANO
SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS Seguridad
Seguridad personal
Suministro :Acceso Seguro a recursos
* Alimentos Salvaguarda ante desastres
*Agua limpia
*Madera y fibras Material basico para
A un buena vida Libertad de
:/S\rsten:o ?gecui‘qt? o decisién y de
i6 imentacion nutritiva y suficiente i
Mantenimiento Begulgmon *Refugi y aqmén
*Rggialai : Del clima ougior Oportunidad de ser
Reciclaje de nutrientes *De inundaci *Acceso a bienes 4o 5
R ‘De mufn aciones capaz de alcanzar
*Produccién primaria 'De enfermedades Sl rga!xzacwn
* Purificacion del agua Salud individual
: *Fortaleza
Cultural ’Blenestar . b
*Estético Acceso a aire y agua limpios
*Espiritual
*Educativo Relaciones sociales buenas
*Recreativo *Cohesion social
5 *Respeto mutuo
*Capacidad de ayudar a otros
BIODIVERSIDAD
COLOR DE LA FLECHA ANCHO DE LA FLECHA
Potencial de mediacion de Intensidad de la relacion entre los servicios
los factores socioecondmicos del ecosistema y el bienestar humano
Baja —— Débil
Medio ——— Medio
B Ao — Fuerte

Figura 1. Interacciones entre el sistema ecoldgico y social.

Fuente: Millenmium Ecosystem Assessment (2003).

Como consecuencia, surge la preocupacion por las consecuencias funcionales de la pérdida
de la biodiversidad (Eisenhauer et al. 2019), en relacion a mantener la salud y estabilidad de
los ecosistemas (o resiliencia) (Huang et al. 2019). Donde estudios realizados en los Gltimos
25 afios, indican que el funcionamiento de los ecosistemas aumenta en la medida que se

mantiene la diversidad de sus comunidades ecologicas (Eisenhauer et al. 2019).

2.1.2 Caracteristicas de la biodiversidad

Por tanto, debemos entender la biodiversidad como un componente de los sistemas

socioecoldgicos; en el cual, ejerce un papel importante en la comprension de la dinamica de
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los ecosistemas, cuya caracteristica principal es la resiliencia (Martin et al. 2019) y la
diversidad de su comunidades ecoldgicas (Eisenhauer et al. 2019).

a. Resiliencia ecologica

Walker et al. (2004) definen la resiliencia como la capacidad de un sistema de recepcionar
y resistir perturbaciones, sin que sufran cambios significativos en su identidad y
caracteristicas esenciales y fundamentales (Holling 1973; 1978), para lo cual, el ecosistema
alcanza numerosos estados de equilibrio con la finalidad de mantener sus condiciones

iniciales presentes antes de dichas perturbaciones (Folke 2006; Folke et al. 2010).

Entre las perturbaciones que afectan los ecosistemas se identifican a la combinacion de los
procesos naturales, y los impactos negativos generados por las actividades humanas (como
la reduccidn, degradacién y pérdida de la biodiversidad), que en consecuencia originan, la
disminucion de productividad de los recursos naturales y de los servicios ecosistémicos. En
ese contexto, surge el término umbral ecoldgico, el cual, representa un punto clave entre
cada estado de equilibrio, cuyo conocimiento permite prevenir la ocurrencia de estados no
deseables (Briske et al. 2006).

Holling (1973) considera que la resiliencia ecoldgica tiene tres caracteristicas: (i) el capital
ecoldgico representado por la riqueza o variabilidad del sistema, (ii) los mecanismos de
control interno, como la sensibilidad, flexibilidad o rigidez que presenta ante las
perturbaciones, y (iii) la capacidad de mantener su identidad (Farrall 2012) (Figura 2). Estas
tres caracteristicas se encuentran presentes en los sistemas socioecoldgicos antes de cambiar
a un estado alternativo no deseado, es decir, antes de haber cruzado el punto de inflexion o

de no retorno.

En ese sentido, Walker et al. (2004) describen cuatro componentes de la resiliencia, tres de
los cuales suceden antes de llegar al umbral ecoldgico, que representa el punto de inflexion,
donde se imposibilita la recuperacion de un ecosistema (no retorno). Los componentes son:
(i) latitud, representa la cantidad maxima que puede cambiar un sistema sin perder su

capacidad de recuperacién, (ii) resistencia, representa la facilidad o dificultad de cambiar el
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sistema, (iii) precariedad, que estd cerca al limite o umbral, es decir, que si se infringe
dificulta o imposibilita la recuperacion del ecosistema, y (iv) umbral, denominada al tiempo

de no retorno, donde un sistema es perturbado hasta cambiar sus caracteristicas esenciales.

Punto de inflexién

Estado alternativo
Fuerza de perturbacién

Figura 2. Esquema de la resiliencia ecologica.
Fuente: Martin et al. (2019).

Walker et al. (2010) con la finalidad de conocer la importancia de las caracteristicas de la
resiliencia en cada uno de sus componentes y su relacién con el bienestar social,
incorporaron la estimacion de la resiliencia en sistemas productivos. Para lo cual,
determinaron los cambios en la produccion agricola en relacion a la disminucion de la
riqueza inclusivall, y el bienestar social de la region, mediante el establecimiento de
umbrales (punto de inflexion a cambios irreversibles) basados en cambios histéricos de la
capacidad de recuperacién de los sistemas agricolas que permitan la sostenibilidad de las
decisiones y asignacion adecuada de recursos para evitar el efecto de inflexion. El estudio
determinoé la importancia de la inclusion de la resiliencia en la valoracion economica para
conocer: (i) ¢como los cambios en el ciclo adaptativo de la resiliencia afectarian el bienestar
social?, (ii) ¢Cudl es probabilidad de que alguna accién cruce el umbral? y (iii) ¢;Cual es el

efecto en la poblacion y el costo-beneficio para mantener el estado actual?.

1 Walker et al. (2010) definen riqueza inclusiva, como a la variabilidad o diversidad de especies presentes en los

sistemas productivos.
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Ademas, Walker et al. (2010) mencionan la importancia de la diversidad de especies en la
funcionalidad de los ecosistemas, y la produccion agricola, asi como, en el bienestar de las

sociedades humanas.

b. Diversidad de comunidades ecoldgicas

Por tanto, un elemento importante de la diversidad de las comunidades ecoldgicas es la
diversidad de especies, la cual, depende de diversos factores, entre ellos, las interacciones

entre los componentes bioticos (especies) y su medio abidtico (condiciones fisicoquimicas).

Las interacciones con componentes abidticos son factores que generan patrones de
distribucion espacial (latitudinal y altitudinal) de la riqueza o variabilidad de especies, como
la distribucion de las especies a lo largo de una gradiente altitudinal, en la cual, la riqueza de
especies disminuye conforme se va incrementando la elevacion (Koleff et al. 2008; McCain
& Grytnes 2010).

En consecuencia, la riqueza de especies presenta cuatro patrones de distribucion, los cuales
varian en relacién al grupo taxonémico, factores fisicos, la competencia y la presencia de
ecotonos en las diferentes regiones del mundo (Terborgh 1971; 1977; Lomolino 2001;
Rickart 2001; Sanchez-Cordero 2001; Jaime-Escalante et al. 2016). Los patrones de
distribucién son: (i) disminucion gradual, la riqueza disminuye progresivamente con el
aumento de la elevacion; (ii) mayor riqueza en bajas altitudes, la riqueza es maxima y
constante en las partes bajas y posteriormente disminuye gradualmente con la elevacion; (iii)
mayor riqueza en bajas altitudes con incremento en elevaciones intermedias, la riqueza es
alta en elevaciones bajas, alcanza su maximo a mitad del gradiente y entonces disminuye
gradualmente con la elevacion; y (iv) mayor riqueza en altitudes intermedias, la riqueza es

méaxima a mitad del gradiente y disminuye hacia las partes bajas y altas (Rahbek 1995).

Mientras, que las interacciones con componentes bidticos son factores que permiten la
coexistencia de las especies, mediante mecanismos de estabilizacion, donde se evidencian la
division de los recursos y la depredacion, en funcion, a las fluctuaciones en la densidad y

presencia de especies (Chesson 2000). Como las complejas y multiples interacciones
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interespecificas en diferentes niveles troficos, que tienen influencia en el funcionamiento de

las comunidades y los ecosistemas.

De esta manera surge la perspectiva multitrofica de la biodiversidad y el funcionamiento de
los ecosistemas (Figura 3), donde se indica que las especies dentro de las comunidades se
encuentran conectadas por enlaces (o redes) troficos que se representan en funciones y
servicios ecosistémicos (Eisenhauer et al. 2019).

Polinizacién

Clima
Tipo de suelo
Polucidn

Descomposicion
Produccién de
biomasa

Figura 3. Esquema de la perspectiva multitréfica de la biodiversidad y el
funcionamiento del ecosistema.
Fuente: Eisenhauer et al. (2019).

2.1.3 Indicadores de biodiversidad

A pesar de su importancia, la biodiversidad se esté deteriorando gradualmente en los niveles
de poblacion de especies y de ecosistemas, e incluso, se sospecha que la diversidad genética
se esta reduciendo, aunque se desconoce a qué ritmo (Butchart et al. 2010). Esto ha generado
la extincion de especies (Nason y Hamrick 1997), invasion de especies exoticas, perdida de

habitat y otros impactos negativos (Cochrane et al. 1999; Nepstad et al. 1999).
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Es por eso, que la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE)
considera que la definicion de biodiversidad permite establecer prioridades para su
conservacion, en funcion, de su empleo como instrumento para establecer indicadores que
permitan desarrollar politicas para su proteccion y conservacion. En este sentido, mencionan
la importancia de medir la biodiversidad en dos niveles bésicos: (i) riqueza y (ii) uniformidad
de especies (OECD 2010). Es decir, conocer el nimero de especies en un determinado

espacio geogréfico, y la caracterizacion de la composicion e interaccion de las especies.

En la Séptima reunién de la conferencia de las partes en la Convencion sobre la diversidad
bioldgica del 2004 (Isasi-Catala 2010) se propuso el empleo de indicadores ecolédgicos para
la conservacion de la biodiversidad. Describiendo a los indicadores ecolégicos como
herramientas biologicas que comprende, elementos (especies y/o grupos taxonomicos),
procesos ecoldgicos o propiedades de los ecosistemas que permiten evaluar y cuantificar
total o parcialmente a los elementos y funcionamientos de la biodiversidad (Balmford et al.
2005; Isasi-Catala 2010).

En consecuencia, se han propuesto una amplia gama de indicadores, sin embargo, no todos
son comprensibles por el publico en general, a pesar de tener valores relevantes para los
analisis de costo-beneficio. Por tanto, en el presente estudio se aborda dos indicadores
ecologicos que en conjunto brinda la informacion necesaria para describir la biodiversidad,
siendo el primero (especies) ampliamente utilizado y el segundo (interacciones ecolégicas y
funcionales) es util para evaluar los impactos en la biodiversidad y la implicancia en la

productividad y funcionamiento de los ecosistemas.

A continuacion, se describe los indicadores ecologicos empleados en el estudio:

a. Especies

Entre los indicadores ecolégicos mas utilizados en la conservacién de la biodiversidad, se
tiene a las especies sucedaneas o representantes (del inglés “surrogate species” o “proxy
species”), cuyo término abarca a las especies clave, indicadoras, paraguas y bandera. Las

especies sucedaneas, son aquellas que pueden impulsar la conservacién de procesos
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ecoldgicos claves, asimismo, la proteccion de estas especies permite proteger especies en
alto riesgo de extincion y hébitats criticos, o de importancia econdémica con reconocimiento
social. Sin embargo, el empleo de especie sucedaneas ha sido ampliamente cuestionado
como consecuencia de la falta de precision y claridad en su definicion y alcances, por ese
motivo, se cuestiona su efectividad como herramienta (Andelman y Fagan 2000; Favreau et
al. 2006).

Estudios realizados sobre la efectividad de las especies sucedaneas indican que el habitat de
estas especies representa una proporcion relativamente alta de otras especies, donde no sélo
debe considerarse la integridad y solapamiento de habitat sino también el proceso ecoldgico
y regimenes de perturbacion para garantizar la viabilidad de las poblaciones de especies con
las que coexisten (Hess et al. 2006). Entonces, Isasi-Catala (2010) menciona que en términos
generales las especies sucedaneas permiten estimar cambios o atributos ecoldgicos asociados
a la biodiversidad del sistema donde habitan, sin embargo, cada tipo de especie sucedanea
de acuerdo a sus caracteristicas bioldgicas (sensibilidad a perturbaciones y/o contaminantes,
dindmica poblacional, entre otras) tiene una funcién diferente dentro de la formulacién de

programas de conservacion.

En consecuencia, la seleccion de especies sucedaneas debe comprende un método de redes
de hébitats de multiples especies (entre 5 a 7 especies sucedaneas) considerando la
efectividad y amplitud que estas especies tienen para mantener la calidad de su hébitat,
conectividad y congruencia espacial con otras especies (Meurant et al. 2018). Entonces, el
empleo de las especies sucedaneas debe permitir: (i) estimar las caracteristicas de un grupo
de especies cuya conservacion tiene un amplio alcance, la cual, considera la proteccion de
especies asociadas a ellas, en espacio y tiempo, (ii) estimar la percepcion socioecondémica y
cultural que existe sobre las especies en busca de oportunidades estratégicas para la
conservacién de la biodiversidad a distintas escalas geogréaficas y niveles de integracion
biologica, y (iii) determinar mecanismos ecologicos de relacionamiento con los demas

componentes de la biodiversidad (March et al. 2009; Lindernmayer & Likens 2011).

A continuacién, se describe las categorias o tipos de especies sucedaneas de acuerdo a sus

caracteristicas:
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Especies indicadoras, comprende a las especies que permiten estimar los atributos o
estatus de otras especies o condiciones ambientales que no pueden ser medidos
directamente. Entre las especies comunes para estimar la pérdida de habitat, tenemos
las aves, como la lechuza moteada (Strix occidentalis), empleada por el Servicio
Forestal de EEUU para determinar el efecto de la pérdida de bosques maduros por
explotacion (Caro y O’Doherthy 1999) en la dinamica poblacional de esta especie, y
otras especies que se encuentran por debajo de su trama tréfica. Asimismo, para
determinar el efecto de la contaminacion o perturbaciones sobre la dinamica
poblacional de méas de una especie, se emplea la relacién depredador-presa, donde el
depredador (especie indicadora) se encarga de controlar la poblacion de sus presas y

competidores, basados en el solapamiento de habitat (Noss et al. 1996).

Especies paragua, una especie de gran tamafio corporal, cuya area de accion es
extenso y tiempo de vida es prolongado, para que de esta manera su conservacion
pueda incluir la proteccion de las poblaciones de otras especies coexistentes
(simpatricas) y permita conectar dos areas naturales aisladas (corredores ecoldgicos).
Entre las especies paragua mas comunes tenemos a los mamiferos mayores como: el
jaguar (Panthera onca), el oso pardo (Ursus arctos), el oso andino (Tremarctos
ornatus), y aves como el carpintero de espalda blanca (Dendrocopus leucotos).
Roberger y Angelstam (2004) muestran que una sola especie paragua no puede
asegurar la conservacion de todas las especies coexistentes porgque algunas especies
inevitablemente estan limitadas por factores ecolégicos que no son relevantes para la

especie paragua.

Especies bandera o carismaticas, son especies simbolo cuyo atributo es atraer la
atencion de la poblacion humana y sirve para atraer el apoyo gubernamental, publico
0 de posibles donantes para la implementacion y desarrollo de programas de
conservacion. Se considera un caracteristica importante que estas especies presenten
sensibilidad a las perturbaciones, sin embargo, no necesariamente son importantes

ecologicamente, ya que, son seleccionadas bajo criterios antropocéntricos.

19



e Especies clave, son aquellas especies cuya actividad genera un efecto sobre la riqueza
y abundancia de otras especies, y la estructura y funcion del ecosistema, como la

manutencion del equilibrio de los procesos ecoldgicos (Payton et al. 2002).

Isasi-Catala (2010) en una revision de literatura sobre las especies sucedaneas menciona la
problematica de la conceptualizacion, donde concluye que cada categoria de manera
independiente no necesariamente representa la biodiversidad, e incluso, el término
biodiversidad es confuso y muy complejo. En consecuencia, considera importante las
especies sucedaneas vinculadas ecolégicamente a otras especies, donde el vinculo principal
sea el uso de habitat, asi como su importancia para la conservacion, sensibilidad a

perturbaciones, la escala espacio-temporal en la que se desarrolla y su valor social y cultural.

Por ese motivo, las especies sucedaneas de categoria especies clave son consideradas idoneas
para estudios con fines de conservacion, debido a la importancia que ejercen en el
ecosistema, donde la pérdida de una de especie clave desencadena una cascada de
extinciones secundarias de las especies asociadas en las comunidades ecoldgicas (Pimm y
Raven 2000). Estas extinciones secundarias dependeran de la ubicacion de la especie clave
en la estructura tréfica de la comunidad bidtica (perspectiva multitréfica), y el grado de

interaccidn con sus recursos y consumidores (Christianou y Ebenman 2005).

b. Interacciones ecoldgicas y funcionales

En ese sentido, desde la perspectiva multitrofica, la importancia ecologica de las especies
clave se encuentran formando grupos funcionales, los cuales, se caracterizan por formar
nichos filogenéticamente similares (Cooper et al. 2011). Por tanto, conservar nichos
filogenéticos (PNC) o grupos funcionales es una tendencia de mantener especies con

importancia ecologica a lo largo del tiempo (Wiens y Graham 2005; Wiens et al. 2008).

Se predice que la PNC ocurre porque las especies heredan rasgos que determinan sus nichos
ecoldgicos (por ejemplo, tolerancias ambientales) de sus antepasados. Por lo tanto, se espera
que las especies estrechamente relacionadas tengan nichos similares (Harvey y Pagel 1991).

Por ejemplo, dos parientes cercanos que viven proximos pueden ser ecoldgicamente
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similares porque comparten un ancestro comun y, en consecuencia, las mismas tolerancias
ambientales heredadas (Cooper et al. 2011). Alternativamente, las especies pueden vivir
cerca unas de otras porque nunca se dispersaron lejos de su rango ancestral. En este caso, su
similitud de rasgos puede reflejar una adaptacion a las mismas condiciones ambientales, en
lugar de una similitud heredada (Freckleton y Jetz 2009). Los rasgos funcionales son mas
comUnmente compartidos entre las especies estrechamente relacionadas (Cadotte et al. 2008;
Cavender-Bares et al. 2009), por lo que, la diversidad filogenética de una comunidad dada

es un importante predictor de los procesos de los ecosistemas.

En estudios de valoracion de la biodiversidad realizados por Costanza et al. (1997) y Hajjar
et al. (2008) reconocen como uno de los principales grupos funcionales (0 grupo de especies
clave), a los polinizadores, ya que, mas del 75% de los cultivos y 35% de los alimentos
producidos a nivel mundial dependen de ellos. Entre las especies de este grupo funcional
tenemos las abejas (Kremen et al. 2002), aves polinizadoras, murciélagos nectarivoros e
insectos (Biesmeijer et al. 2006). Estudios realizados en Europa identifican la extincion de
especies de plantas, como consecuencia de la disminucion de especies polinizadoras, y
mencionan la importancia de la conservacién de la biodiversidad, mediante la identificacion
y conservacion de especies clave como estrategia de gestion de los servicios ecosistémicos
y mantener la capacidad de amortiguar los efectos de perturbaciones en el ecosistema (0
resiliencia) (Walker 1995)

Ante lo expuesto, una manera de describir a las comunidades ecoldgicas es mediante el
estudio de las redes de interacciones ecologicas y funcionales que existen entre las especies,
debido a que proporcionan una mayor compresion de los sistemas ecologicos (Delmas et al.
2019). En ese sentido, las redes de interacciones multitroficas son una alternativa idonea

para los estudios de biodiversidad.

En resumen, la resiliencia ecoldgica constituye un buen indicador para la conservacién de la
biodiversidad, en términos de fragilidad, tiempo de recuperacion, tasa de reclutamiento, y
sobrevivencia, para lo cual, se sugiere el empleo de grupos funcionales o especies clave, que
permitan determinar el desempefio funcional y evitar un dafio irreversible en el ecosistema

(Walker 1995; Folke et al. 2006). Esto, mediante la composicién de especies y la compresion

21



de las interacciones multitréficas que pueden determinar la valoracién ecoldgica y

economica de los ecosistemas, y las estrategias de conservacion.

2.1.4 Conservacion de la biodiversidad

Historicamente la biodiversidad viene siendo afectada por procesos de perturbacion,
fragmentacion y degradacion de hébitats ocurridos por las actividades humanas
(externalidades o fallas de mercado) y el medio ambiente (cambio climatico, desastres
naturales, entre otros) (Crome 1996; Gascon et al. 2000; Malcolm & Markham 2000).

Frente a la problematica de fragmentacion y pérdida de habitat, surge a nivel mundial el uso
de indicadores como estrategia para evaluar el estado de conservacion de la biodiversidad y
el cumplimiento de las metas de conservacion a corto plazo (Butchart et al. 2006).

En relacion al cumplimiento de las metas de conservacion, el Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica comprende tres objetivos: (i) la conservacion de la diversidad biologica, (ii) la
utilizacion sostenible de sus componentes v (iii) la participacion justa y equitativa en los
beneficios que se deriven de la utilizacidn de los recursos genéticos, cuyo cumplimiento ha
generado la formulacién de diversos planes, objetivos y metas. Entre los cuales se destaca
para fines del presente estudio: (i) el objetivo 15 de la SDG: “proteger, restaurar y promover
el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar de manera sostenible los bosques,
combatir la desertificacion y detener e invertir la degradacion de la tierra y detener la pérdida
de biodiversidad”, (ii) el objetivo estratégico B, C, D y E del Plan Estratégico para la
Diversidad Bioldgica®?, y (iii) lameta 5, 11, 15, y 19 de las Metas Aichi®.

12 Plan Estratégico para la Diversidad Bioldgica:
- Objetivo estratégico B: “reducir las presiones directas sobre la diversidad bioldgica y promover la utilizacién
sostenible”,
- Objetivo estratégico C: “mejorar la situacion de la diversidad biologica salvaguardando los ecosistemas, las especies y
la diversidad genética”,
- Objetivo estratégico D “aumentar los beneficios de la diversidad bioldgica y los servicios de los ecosistemas para todos”
- Objetivo estratégico E: “mejorar la aplicacion a través de la planificacion participativa, la gestion de los conocimientos

y la creacion de capacidad”.

13 Metas Aichi:
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Asimismo, surgen otras estrategias como: (i) la creacion de Areas Naturales Protegidas
(ANP) (como instrumentos regulatorios), cuya finalidad es proteger el 10% de los diferentes
ecosistemas (0 ecorregiones) caracteristicos de cada pais, y conservar el 70% de las especies
presentes en dichos ecosistemas (MINAM 2015B) y (ii) el empleo de la valoracion
econdmica (como instrumentos no regulatorios), cuyos métodos proporcionan conocimiento
de las preferencias de la poblacion, a través de la asignacion de valores monetarios a la

biodiversidad.

2.2  VALORACION ECONOMICA

La valoracion econémica comprende un conjunto de técnicas y métodos, que tienen por
finalidad, determinar las preferencias de las personas en términos de cuénto considera
mejorar su bienestar, como resultado en la oferta de los beneficios y costos asociados a una
variacion en el medio ambiente como la degradacion o pérdida de un bien. En donde, se debe
considerarse al medio ambiente como un proveedor de servicios, para evitar las

externalidades (fallas de mercado) e incrementar el bienestar humano.

Sin embargo, el valor asociado a la biodiversidad no necesariamente esta relacionado a la
asignacién de un precio, debido a la naturaleza y complejidad del término, el cual, se
caracteriza por ser un bien puablico, con caracteristicas de no-exclusion en el acceso y no-

rivalidad. En ese sentido, no todos los niveles de la biodiversidad tienen un mercado, es por

- Meta 5: Para 2020, se habra reducido por lo menos a la mitad y, donde resulte factible, se habra reducido hasta un valor
cercano a cero el ritmo de pérdida de todos los habitats naturales, incluidos los bosques, y se habra reducido de manera
significativa la degradacion y fragmentacion.

- Meta 11: Para 2020, al menos el 17 por ciento de las zonas terrestres y de aguas continentales y el 10 por ciento de las
zonas marinas y costeras, especialmente aquellas de particular importancia para la diversidad biol6gica y los servicios
de los ecosistemas, se conservan por medio de sistemas de areas protegidas administrados de manera eficaz y equitativa,
ecoldgicamente representativos y bien conectados y otras medidas de conservacion eficaces basadas en areas, y estan
integradas en los paisajes terrestres y marinos mas amplios

- Meta 15: Para 2020, se habra incrementado la resiliencia de los ecosistemas y la contribucién de la diversidad bioldgica
a las reservas de carbono, mediante la conservacion y la restauracion, incluida la restauracion de por lo menos el 15
por ciento de las tierras degradadas, contribuyendo asi a la mitigacion del cambio climatico y a la adaptacion a este, asi
como a la lucha contra la desertificacion

- Meta 19: Para 2020, se habra avanzado en los conocimientos, la base cientifica y las tecnologias referidas a la diversidad
biolégica, sus valores y funcionamiento, su estado y tendencias y las consecuencias de su pérdida, y tales conocimientos

y tecnologias seran ampliamente compartidos, transferidos y aplicados.
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eso que se realiza una asignacion de un valor monetario con la intencion de aproximarse a

una medida de bienestar.

Por tanto, la valoracion econémica debe ser considerada como la suma neta de la maxima
disposicion a pagar o0 minima disposicion a aceptar por la biodiversidad (Figura 4), que
comprenda el Valor Econémico Total (VET) (Pearce y Moran 1994). Es por eso que el VET
tiene dos componentes basicos: (i) valor de uso: uso directo (VUD) + uso indirecto (VUI),
y (i) valor de no uso (VNU). El primero se refiere a la posibilidad de utilizar la biodiversidad
como un medio para alcanzar un fin o la disponibilidad a pagar que se tiene por usar un
recurso en el presente (bienes mercadeables), y el segundo se refiere a tener la disponibilidad
de pagar para mantener un bien en existencia con el fin de preservar y/o conservar la opcién
de utilizarlo en un futuro (bienes no mercadeables) (MINAM 2016) (Figura 4).

SR
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Figura 4. Tipologia del valor econémico total.
Fuente: Adaptado de MINAM (2016).

De esta manera, el VET permite acercarnos al verdadero valor de la biodiversidad al
reconocer la existencia no solo de los valores de uso directo, sino también, a los valores de
uso indirecto, incluyendo a los valores de opcion y existencia, por tanto, en la valoracion
econdmica se procura estimar la disponibilidad a pagar (DAP) o la disponibilidad de aceptar
(DAA) de un individuo por beneficios directos e indirectos que obtiene de la biodiversidad

y ecosistemas (Pagiola et al. 2004).

Para lo cual, los métodos de valoracién econémica comprenden dos grupos: (i) métodos de

preferencias reveladas, en donde las decisiones tomadas por los encuestados estan en funcion
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a mercados existentes, y (ii) métodos de preferencias declaradas, los cuales son empleados
cuando no se cuenta con informacion de mercados, y se requiere construir un mercado
hipotético para el cambio de un beneficio, donde se captura directamente las preferencias de

los individuos.

El método de preferencias reveladas se encuentra asociado a los valores de uso, y comprende
el método de precios hedonicos, el método de costo de viaje, y el método de gastos evitados;
mientras que, el método de preferencias declaradas abarca tanto el valor de uso como de no
uso, y comprende el método de valoraciéon contingente y métodos de experimentos de

eleccion (Bateman et al. 2002).

2.2.1 Métodos de preferencias declaradas

Los métodos de preferencias declaradas son mas empleados en la valoracion de la
biodiversidad, debido a que, la induccion a los individuos a declarar sus preferencias aporta
una medida mas préxima al valor econémico total, al capturar los valores de uso y no-uso
(Pascual et al. 2010; Meinard y Grill 2011; Hansjirgens et al. 2012).

Asimismo, los métodos de preferencias declaradas se dividen en: (i) método directo,
valoracion contingente, que se caracteriza por crear un escenario hipotético, donde se captura
directamente las preferencias de los individuos por el bien, mediante preguntas de
disponibilidad a pagar por mantener o incrementar un beneficio o disponibilidad a aceptar
por la pérdida o reduccidn de un beneficio, y (ii) método indirecto, experimentos de eleccion,
que se caracteriza por el planeamiento de escenarios hipotéticos, que generar valores
economicos de forma indirecta, en razon a la formulacion de varias alternativas que poseen

caracteristicas o atributo diferenciados.

En el método de experimento de eleccion se estima los valores relativos de los atributos de
un bien o servicio no mercadeable (como la biodiversidad) asignados por la poblacion,
mediante una encuesta donde se crean escenarios de mercados hipotéticos, a partir de las
elecciones hechas por los encuestados. Los valores economicos estimados, aunque no son

obtenidos directamente, son inferidos a partir de un analisis realizado por el encuestado entre

25



el trade-off de los atributos, al momento de realizar la eleccion. Este andlisis evita la
generacion del sesgo de tipo estratégico, debido, a que el encuestado evalla un conjunto de
eleccion, determinado por diversas alternativas y sus niveles de atributos, donde son elegidos

los niveles de atributos de su preferencia.

Sin embargo, este método de valoracion presenta dos dificultades: (i) el valor del bien
valorado puede ser mayor al de la suma de los valores de sus atributos y (ii) el orden en el
que son presentados los atributos (Hanley et al. 1998). La segunda dificultad se refiere a
cuando el encuestado puede cometer el error de considerar que el orden en el que se
presentan los atributos estd relacionado con su nivel de importancia, en consecuencia,
considerar que el atributo que se presenta en primer lugar tiene una mayor importancia

respecto a los demas atributos.

En ese sentido, el método de valoracion contingente presenta las siguientes ventajas: (i) el
método es flexible, (ii) tiene la capacidad para estimar valores de no uso, y (iii) tiene la
capacidad de incorporar incertidumbre.

2.2.2 Valoracion econdmica de la biodiversidad

Segun la OECD (1999; 2002; 2003), la valoracion econdmica de la biodiversidad presenta
dificultades de ejecucion en la practica como consecuencia de la complejidad propia de la
biodiversidad, siendo, un bien publico con caracteristicas de no-exclusion y no-rivalidad,
donde, se hace importante tener mas de un criterio de asignacion de valores. Por tanto, los
métodos de valoracion deben basarse en mercados verdaderos y/o simulados (hipotéticos),
con la finalidad de determinar el cambio de bienestar de las personas en relacion a los

criterios de asignacion de valores de la biodiversidad.

Ante lo expuesto, Bartkowski et al. (2015) recopilaron 152 estudios sobre valoracion de
biodiversidad que fueron elaborados hasta el afio 2014, los mismos que fueron agrupados en
cuatros categorias: (i) genes, variedad de cultivos, (ii) especies, numero de especies 0
especies con caracteristicas particulares como amenazadas, invasoras, raras 0 sucedaneas,

(iii) habitat, relacionado a los servicios ecosistémicos, y (iv) funciones, la biodiversidad
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aumenta la estabilidad y resiliencia del ecosistema. Asimismo, Bartkowski et al. (2015)
indican que la literatura sobre valoracion de la biodiversidad es heterogénea, debido a que
se presentan diversos objetos, y métodos de valoracion, es por eso, que sugieren emplear un
enfoque multidisciplinar, en el cual, se aborde la importancia en conjunto de la biodiversidad

en el bienestar humanao.

También, identifican cuatro limitaciones: (i) Comprension del término biodiversidad, (ii)
cantidad de informacion proporcionada a los encuestado, (iii) la seleccion de indicadores y/o
atributos, y (iv) la carencia de funcionalidad. Para lo cual, proponen tres criterios para valorar
correctamente la biodiversidad: (i) un indicador de biodiversidad no debe reducir el término
a un solo aspecto, debe cubrir tantos aspectos y dimensiones como sea posible, (ii) un
indicador debe ser preciso, y (iii) debe haber una conexion entre el indicador de la
biodiversidad y su contribucion al bienestar humano, es decir, brinde conocimiento del

cambio en el bienestar.

En relacion a los objetos valorados, 1lamese indicadores o atributos de la biodiversidad, los
estudios demuestran que la poblacion tiene preferencias para algunos niveles de la
biodiversidad como especies y habitats (Christie et al. 2006), debido a que las especies
presentan mayor contribucion en la medida de como son aceptados por la poblacion (Wilson
et al. 2003) y con habitats, en términos de diversidad de especies dentro de una determinada
area (Arts et al. 1990).

En los estudios de valoracion de especies, son consideradas importantes aquellas especies
gue se encuentran en alguna categoria de conservaciéon (Bredahl et al. 2012; Stithou &
Scarpa 2012; Shoyama et al. 2013; Yao et al. 2014), y especies invasoras, que son
consideradas un peligro para otras especies o los ecosistemas donde ellas habitan (Chan-
Halbrendt et al. 2010; Martin & Blossey 2012), en su mayoria estos estudios fueron
realizados en ANP. También se ha valorado la conservacion de especies amenazadas tanto
de flora como de fauna en ecosistemas naturales (Juutinen et al. 2011; Stitho & Scarpa 2012,
Shoyama et al. 2013) y artificiales (Yao et al. 2014), y han sido asociadas positivamente al

bienestar de los visitantes.
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Sin embargo, en la valoracion de especies la representatividad no necesariamente se debe a
la importancia ecoldgica que presentan en el ecosistema, sino, a aspectos considerados
importantes para la poblacidbn como rasgos carismaticos (conocidas como especies
carismaticas), emblematicos (conocidas como especies emblematicas) (White et al. 1997;
2001) y rareza (pueden ser especies endémicas 0 especies exoticas), es decir, especies con

enfoque antropocéntrico.

Es por eso que Christie et al. (2006) indican que la disposicion a pagar por la proteccion de
una especie, esta relacionado a la familiaridad o popularidad que representan dicha especie
para los individuos, més que su estado de conservacion o rareza (Loomis y White 1996;
Metrick y Weitzman 1994; White et al. 1997). Ante ese resultado, en el estudio realizado
por Jacoben et al. (2008) se propone como alternativa de valoracion la preservacion de un
determinado nimero de especies, sin un enfoque particular en alguna especie en especifico,
con la finalidad, de facilitar la comunicacion y entendimiento de los individuos, sin embargo,
los planes y programas de conservacion tiene por objetivo mantener e incrementar la

poblacién de las especies, y la conservacion de ecosistemas.

En consecuencia, las especies son consideradas indicadores de biodiversidad desde la
perspectiva de la complejidad del término, donde prima el “valor de existencia” de una
determinada especie. Las preguntas que se realizan a los encuestados son en base a una
determinada especie y/o un numero de especies (Black et al. 2010), donde el tamafio de la
poblacién genera los escenarios de valoracion. Como conclusion, se observa un incremento
de la disposicion a pagar de los encuestados por un tamafio medio de la poblacion

decreciendo este valor en poblaciones mayores.

Por otro lado, diversos autores indican que adicionalmente a determinar la DAP por una
especie amenazada se debe considerar como atributo el nimero de especies que estan
presentes en la misma area de estudio (Horne et al. 2005; Lehtonen et al. 2003) con la
finalidad que se aproxime a la valoracion de la diversidad. Esta sugerencia fue acorde a los
resultados de un estudio donde se comparé la DAP por una especie de buho y el numero
total de especies, en donde, las personas tuvieron mayor DAP por el nimero total de especies
(Giraud et al. 1999).
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En conclusidn, estos estudios en su mayoria indican la importancia del conocimiento bio-
fisico, econdmico y social de la biodiversidad, reflejada en la ausencia de un valor aparente
para los otros niveles de biodiversidad, y la falta de diseminacién de la informacion sobre

los impactos de la pérdida de la biodiversidad.

En relacion a la valoracion de hébitats, se ha abordado hébitat desde la importancia de
conservar areas naturales protegidas que tienen alto valor de diversidad de especies con
importantes servicios ecosistémicos como habitats potencialmente recreativos (Hanley y
Craig 1991; Macmillan y Duff 1998), servicios de soporte y mantenimiento de los
ecosistemas entre otros. Sin embargo, la definicion de habitat comprende una determinara
area geografica en cual habita una especie, por tanto, no implica: (i) que represente la
diversidad de especies presentes en al area de estudio y (ii) que dichas especies sean de
importancia ecologica, y que contribuyan al mantenimiento del equilibrio del ecosistema en

estudio.

Por otro lado, los estudios de valoracién de habitats y/o ecosistemas realizados en funcién a
la composicién de especies, indicaron un mayor bienestar en los individuos en relacion a
ecosistemas compuestos por especies nativas, en comparacion a los compuestos por especies
exoticas (Caparro6s et al. 2010). En ese sentido, estos resultados demuestran las preferencias
por niveles mas altos de diversidad (Dhakal et al. 2012; Hanley et al. 2003) y oportunidad
de ver especies nativas en sus ambientes naturales (Boxall et al. 1996; Boxall & Macnab
2000).

Asimismo, se ha valoran la pérdida de capacidad de autorregulacién de la biodiversidad, la
cual conlleva, al mantenimiento y calidad de los distintos servicios ecosistémicos, como por
ejemplo, un estudio realizado por Jobstvogt et al. (2014), donde consideran la biodiversidad
como un atributo del servicio ecosistémico de soporte, en el cual, se valora la existencia de

especies caracteristicas de habitats de aguas profundas oceanicas.
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2.3 VALORACION CONTINGENTE

En el método de valoracion contingente (MVC) se captura directamente el valor econémico
mediante la aplicacion de encuestas estructuradas, en las cuales, se plantean mercados o
escenarios hipotéticos (Kahneman & Knetsch 1992; Costanza et al. 1997; Hanemann 1999;
Rolfe & Windle 2012; Martin-Ortega et al. 2015), que permiten determinar las preferencias
de los encuestados por la pérdida o reduccion de un beneficio. En las encuestas se pregunta
a los individuos si estarian dispuestos a pagar cierta cantidad de dinero por el aumento de un
beneficio (DAP), o se les pregunta si estarian dispuestos a aceptar un monto de dinero por

una disminucion de un beneficio (DAA).

Con la finalidad de evitar los problemas técnicos relacionados al disefio y aplicacion de
encuestas, conocidos como sesgos, y obtener el valor méas cercano al valor real (como si el
bien se pudiera transar en un mercado; valor de no uso) se crea un escenario hipotético. Este
escenario brinda la informacion necesaria al encuestado acerca del beneficio, la cantidad del
beneficio que se va aumentar o se va disminuir (se recomienda dar un valor orientador, de
tipo), el vehiculo de pago, entre otros. Es decir, la creacion de un escenario hipotético
sumado a una buena formulacion de las preguntas de la encuesta disminuye la probabilidad
de sesgos estratégicos, instrumentales, de hipotesis y operativos (Martinez-Alier y Roca
2011; Bateman et al. 2002; Azqueta 2002).

Cabe mencionar, que los formatos de pregunta para el MVC comprende: (i) formato abierto,
donde el entrevistador espera la repuesta a la pregunta formulada, teniendo como desventaja
un elevado namero de no repuesta por desconocimiento de un cifra razonable; (ii) formato
subasta, en este se plantea una cifra, la cual puede disminuir e incrementar en relacién a la
aceptacion del entrevistado, y (iii) formato referéndum o dicotémico, con una alternativa de

respuesta binaria: si 0 no, acepta o rechaza, 1 6 0, entre otros.

Asimismo, el MVVC emplea el modelo de utilidad aleatoria (McFadden 1974; Hanemann
1984), en donde, la funcion de utilidad del individuo j-ésimo en el estado i (dos posibles

estados: aceptar o rechazar), se representa de la siguiente manera (Ecuacion 1):

30



Uy=Ui(Y;, 2 (1)

Donde i = 1, representa el estado final, es decir, el estado al que llegaria el individuo luego
de aceptar, e i = 0 representa el estado inicial. Los determinantes de la utilidad del individuo
J-ésimo son: yj, z; y «ij, donde y; representa el ingreso de este individuo, z; es un vector
multidimensional de caracteristicas, y eij €s un componente de preferencias conocidas por el
encuestado pero que no son observadas por el investigador, es decir, este es un elemento
estocastico que representa influencias que no son percibidas en la eleccion de cada individuo
(Haab & McConnell 2002).

Cuando se incorpora el componente Biodiversidad, la utilidad para el estado inicial, y para
el estado final estan representadas en la Ecuacion 2 y la Ecuacidn 3, respectivamente, donde
g es un indicador de Conservacion de la Biodiversidad que puede expresarse como q° o g*

dependiendo del escenario en el que se encuentre.

Uoj=U(j, zj, qo, €0j) 2)

Uli=U(j, zj, q1, €lj) 3)

El encuestado responde si a un pago requerido de tj, si la utilidad del escenario final excede

la utilidad del estado inicial (ver Ecuacion 4). Es decir:

UG-tz €lj) > U().z), €0j) (4)
Sin embargo, se puede realizar aseveraciones acerca de la probabilidad de contestar si 0 no,
como consecuencia del desconocimiento de la parte aleatoria de las preferencias. Donde la

probabilidad de responder si (Ecuacion 5), se refleja cuando el encuestado considera mejor

el escenario propuesto en la valoracion (Haab y McConnell 2002).

Pr(SIj) = Pr(UL(Yj — Tj, Zj,€1)) > Uo(Y}, Zj, €0j) (5)
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Posteriormente, es importante realizar un supuesto sobre la distribucién del término de error
&ij, en la cual, las probabilidades se pueden derivar de la siguiente manera: (i) si se distribuye
como valor extremo tipo uno, se pueden derivar por medio de un modelo logit binomial, y
(ii) si el error se distribuye de forma normal, se pueden derivar por medio de un probit
binomial (Mogas et al. 2006).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

Para el cumplimiento de los objetivos establecidos en la presente investigacion, la tesis se

desarrollé en tres etapas:

En la primera etapa, se determiné el area de estudio para lo cual, se consideraron los
siguientes criterios: (i) ser un area natural protegida, (ii) ser considerada en la literatura como
altamente diversa en los diferentes niveles de la biodiversidad, y (iii) encontrarse amenazada
por diversas actividades antropicas. Como consecuencia, se determind como &rea de estudio

al Parque Nacional Yanachaga-Chemillén (PNYCh).

En la segunda etapa, se establecieron los indicadores ecoldgicos de biodiversidad para el
PNYCh, basado en las sugerencias realizadas en la literatura por Christie et al. (2006),
Czajkowski et al. (2009), Walker et al. (2004; 2010), Bartkowski et al. (2015) y Eisenhauer
et al. (2019). Como consecuencia, se establecieron como indicadores ecoldgicos dos niveles
de la biodiversidad para el Parque Nacional Yanachaga-Chemillén: (i) variabilidad de
especies, representado inicialmente por grupos funcionales y definidos posteriormente, por
especies clave de dicho grupos funcionales; y (ii) variabilidad de los procesos ecoldgicos y
funcionales, representado por la resiliencia, que dependio en la investigacion del nimero de
interacciones ecoldgicas que proporcionaran la resistencia a los cambios o perturbaciones en
los ecosistemas del area de estudio. Para determinarlos se empled como fuentes de
informacion principal: el Plan de Uso Publico del Parque Nacional Yanachaga-Chemillén
(INRENA 2006), el Inventario y Evaluacion del Patrimonio Natural en los Ecosistemas de
Selva Alta — Parque Nacional Yanachaga-Chemillén (SERNANP 2012), y el Plan Maestro
del Parque Nacional Yanachaga-Chemillén (MINAGRI 1987; INRENA 2006; SERNANP
2015).



La interaccion entre estos indicadores ecologicos (o niveles de la biodiversidad) fueron
disefiados mediante la dinamica de los componentes de la resiliencia (Figura 2), los cuales,

fueron plasmados en los cuestionarios.

En la tercera etapa, se determind la disposicion a pagar por la conservacion de la
biodiversidad del PNYCh, mediante la generacion de escenarios hipotéticos basados en la
pérdida progresiva de especies clave cuyo nimero de interacciones ecoldgicas permiten el
mantenimiento, estabilidad y equilibrio del ecosistema (resiliencia), para lo cual, se empled
encuestas de respuesta dicotomica, que permitieron captar las preferencias de los individuos
(Anexo 2).

Finalmente, la informacion obtenida de las encuestas fue procesada empleando el método de
valoracion contingente (MVC), debido a que este método permite cuantificar el valor de no
uso, como lo es la conservacion de la biodiversidad. Por tanto, con el MVC se determin0 la
disposicion a pagar por la conservacion de la biodiversidad del Parque Nacional Yanachaga-
Chemillén mediante la incorporacion de indicadores ecoldgicos.

A continuacion, se describe detalladamente las tres etapas metodoldgicas:

3.1 AREA DE ESTUDIO. PARQUE NACIONAL YANACHAGA-CHEMILLEN

El Parque Nacional Yanachaga-Chemillén (PNYCh) se encuentra ubicado en la selva central
del Peru en la region Pasco, provincia de Oxapampa, distritos de Oxapampa, Huancabamba,
Pozuzo y Villa Rica (Anexo 3: Figura 1). Esta ANP fue creada el 29 de agosto de 1986
mediante Decreto Supremo N° 068-86-AG, y comprende 122 000 ha de la Reserva de

Biosfera Oxapampa-Ashaninka-Yanesha.

El Parque Nacional Yanachaga Chemillén presenta alta diversidad de especies, tanto de flora
como de fauna terrestre y acuética, y diversidad de ecosistemas, que posibilitan la existencia
de esa gran variabilidad de las especies; sin embargo, se encuentra amenazada por la caza
ilegal de fauna silvestre, quema de bosques, tala y extraccion ilegal de madera

(principalmente en el ecosistema selva baja y alta), extraccion no sostenible de recursos no
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maderables, y contaminacion por la actividad minera ilegal (principalmente en el ecosistema
pajonal) (SERNANP 2015).

En ese sentido, se han realizado lineas de accion para reducir el impacto de las actividades
antropicas no permitidas en el interior del parque, las cuales, son realizadas eventualmente
y en su mayoria por la poblacion asentada en la zona de amortiguamiento. En un analisis de
vulnerabilidad realizado a las &reas naturales protegidas frente al cambio climatico, se estimo
para el PNYCh un valor de medio (igual a 2.15) para el indice regional de cambio climatico
(IRCC) al 2030 y presenta una exposicion baja (valores de 1-17 puntos) a factores no
climéticos y una capacidad de adaptacion regular (valores de 1-5), lo cual, indica una
vulnerabilidad media para el PNYCh.

Asimismo, el PNYCh es considerado un “refugio del Pleistoceno”, cuya, variedad climatica
y notable gradiente altitudinal genera una alta variedad de formaciones ecoldgicas en un
espacio geogréafico, que permite albergar una alta biodiversidad (SERNANP 2015).

3.1.1 Diversidad de ecosistemas del Parque Nacional Yanachaga-Chemillén

De acuerdo con Brack (1986), el PN'YCh se encuentra en su mayor parte sobre la ecorregion
de la Selva Alta o Yungas Peruanas con una pequefia porcion dentro de la ecorregion Selva
Baja o Bosque Tropical Amazonico en las cuencas de los rios Palcazu y Pichis, y la
ecorregion de Punas Humedas de los Andes Centrales (MINAGRI 1987) (Figura 5). En su
conjunto, los tres ecosistemas garantizan los procesos ecologicos y mantienen la

biodiversidad del PNYCh y los servicios ecosistemicos que ofrecen.

a. Ecosistema de Selva Baja le corresponde la ecorregion Boques Himedos del Ucayali

(o Bosque Tropical Amazonico)

Esta ecorregidn se localiza en la penillanura amazonica o llano subandino, desde los 370
hasta 900 m.s.n.m. y abarca una superficie SIG de 13 569,22 ha, que equivale al 11,9% de
la superficie del PNYCh (SERNANP 2015).
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La Selva Baja est4 formada por depdsitos lacustres y areniscas, asi como por acciones de
levantamiento o de hundimiento y acumulacion de los depdsitos fluviales del Cuaternario.
Esta ecorregion se caracteriza por la presencia de formaciones boscosas con altos valores de
biomasa, diversidad de especies, y reducidas oscilaciones estacionales (MINAM 2015B). La
fauna en esta ecorregion puede estar compuesta por diversas especies, siendo las méas
comunes: “musmuqui” (Aotus nancymaae), “coto” (Alouatta semiculus), “machin” (Cebus
apella), “mono choro” (Lagothrix cana), “oso hormiguero” (Tamandua teradactyla),
“perezoso” (Bradypus sp. y Choloepus sp.), “tigrillo” (Leopardus pardalis), “jaguar”
(Panthera onca), “sachavaca” (Tapirus terrestris), “sajino” (Tayassu tajacu), “armadillo”
(Dasypus novemcinctus), “majaz” (Cuniculus paca), “venado colorado” (Mazama
americana), “perros de monte” (Atelocynus microtis y Speothos venaticus) (Figura 6).
También, se registraron mas de 300 especies de aves, varias especies anfibios y reptiles
(CDC 2006).

b. Ecosistema de Selva Alta le corresponde la ecorregion Yungas Peruanas

Esta ecorregion se localiza en el flanco oriental de los Andes, desde los 900 hasta 3 500
m.s.n.m. y abarca una superficie SIG de 97 422,51 ha, que equivale al 85,94% de la
superficie del PNYCh (SERNANP 2015).

La Selva Alta estd formada por rocas metamorficas, rocas igneas y lodolitas. Se caracteriza
por la presencia de vegetacion densa distribuida a lo largo de montafias empinadas. Los
ecosistemas de selva alta o yungas son donde se encuentran los bosques montanos, que
adquieren la categoria de muy importantes para la conservacion de la biodiversidad vy el
mantenimiento de los procesos ecoldgicos, siendo formaciones vegetales con una alta
diversidad y endemismos. Estos bosques debido a la accion antrépica han disminuido su

extension, llegando a ser relictos de bosque en la mayoria de sus casos.

Asimismo, este ecosistema se subdivide de acuerdo a su composicién floristicas, condiciones
bioclimaticas y fisiograficas en tres tipos de bosques: (i) Bosque Basimontano: 800-2,000
m.s.n.m, (ii) Bosque Montano: 2,000-3,000 m.s.n.m, y (iii) Bosque Altimontano: 3,000-
3,600 m.s.n.m. Esta ecorregion es importante por la alta tasa de endemismo que presenta,
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como es el caso de 13 especies registradas de anfibios encontrandose muchas de ellas en la
Lista de especies amenazadas de Fauna Silvestre (Decreto Supremo N° 004-2014-
MINAGRI), asimismo, se registran las especies “puma” (Puma conocolor), “majaz de
altura” (Cuniculus taczabowskii), “oso de anteojos” (Tremarctis ornatus), “gallito de las
rocas” (Rupicola peruviana), entre otras especies de fauna silvestre (Figura 6). Otro aspecto
importante de esta ecorregion es la presencia de reservorios de agua o acuifeos, los mismos,
que son utilizados por la poblacion humana asentada en los distritos de Oxapampa,

Huancabamba, Pozuzo y Villa Rica.

c. Ecosistema de Pajonal le corresponde la ecorregion Punas Hamedas de los Andes
Centrales

Esta ecorregion se localiza a continuacion de la zona vertiente occidental andina e
interandina sobre los 3 500 m.s.n.m. y abarca una superficie SIG de 2 366,67 ha, que equivale
al 2,09% de la superficie del PNYCh (SERNANP 2015). Esta ecorregion se caracteriza por
la presencia de especies herbaceas, pequefias inclusiones de arbustales y de pequefios

bosques.
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Fuente: Adaptada del Plan Maestro 2005-2009 del PNYCh (INRENA 2006)
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3.1.2 Diversidad de especies del Parque Nacional Yanachaga-Chemillén

De acuerdo con los inventarios realizados en el PNYCh, esta area natural protegida se
caracteriza por tener alta diversidad de especies, la misma, que se encuentra distribuida a lo
largo de la gradiente altitudinal del parque (Figura 5). En ese sentido, la gradiente altitudinal
constituye un factor importante en la distribucion de las especies de flora y fauna silvestre
(Figura 6).

La alta diversidad de especies y la presencia de una de las areas claves para la biodiversidad
prioritarias, incluyen al PNYCh dentro del corredor prioritario Carpish-Yanachaga del
hotspot de biodiversidad Andes Tropicales, el cual, se caracteriza por ser el primero en
biodiversidad a nivel mundial debido a que alberga méas de 24 mil especies de las cuales la
mitad son endémicas, y por encontrase amenazado por la mineria, nuevas infraestructuras,
deforestacion, pastoreo de animales y avance de la agricultura (CEPF 2015). Asimismo, el
SERNANP (2015) indica que el PNYCh alberga la cuarta parte de la flora peruana.

En el inventario realizado en la ecorregion yungas peruanas del PNY Ch, esta presenta mayor
diversidad de especies, y ecosistemas (bosque altimontano, bosque montano y bosque
basimontano) (SERNANP 2102), con una representatividad del 14% de especies arbdreas
para el grupo de plantas, 106% de especies de mamiferos (debido a los nuevos registros),
69% de especies de aves, 95% de las especies de reptiles, 61% de las especies de anfibios y
5% de especies de peces, en comparacion, al inventario realizado en el Plan Maestro 2005-
2009 (INRENA 2006) (Cuadro 1). Lo cual, demuestra que el incremento de estudios en el

PNYCh ha contribuido a la descripcion de nuevas especies.

Entre los descubrimientos de nuevas especies de fauna a diferentes elevaciones tenemos:
especies de anfibios del género Phrynopus entre los 3 363 - 3 569 m.s.n.m. (Chaparro et al.
2008), del género Pristimantis entre los 1 200 - 2 790 m.s.n.m. (Duellman y Hedges, 2007;
Boano et al. 2008); del genero Rhinella a los 2600 m.s.n.m. (Lehr et al. 2007), y nuevas
especies de reptiles (Venegas et al. 2011), asi como el registro de 13 especies endémicas de

anfibios las cuales en su mayoria, se encuentran amenazadas.
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Cuadro 1: Numero de especies inventariadas en estudios realizados en diferentes zonas
del Parque Nacional Yanachaga-Chemillén.

Plan Maestro del Otros estudios en Inventario de
Grupo taxonémico PNYCh el PNYCh especies de
2005-2009 - Yungas Peruanas
(INRENA, 2006) (SERNANP, 2012)

* 1956 ; 25g*
Plantas

H 49 90 52
Mamiferos

)f i 527 248 362
Aves

/{ 19 19 18
Reptiles

» 34 48 21
Anfibios ?

* 135 - 7
Peces

* Otros estudios, como Chaparro (2008), Gonzales (2007) y Vivar (2006) para todo el PNYCh

**s6lo se consideran especies arboreas

Fuente: Adaptado y modificado del Inventario de especies de Selva alta (SERNANP
2012).

3.2 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.2.1 Identificacion y determinacion de los indicadores ecologicos de
biodiversidad

En esta etapa se determinaron los indicadores ecolégicos de biodiversidad para el PNYCh,
para lo cual, se ha empleado informacion secundaria de los inventarios de especies de cinco
referencias bibliograficas: (i) Plan Maestro del Parque Nacional Yanachaga-Chemillén de
1987, (ii) Plan Maestro de PNYCh del 2005-2009, (iii) Plan de Uso Publico del PNYCh
(INRENA 2006), (iv) Plan Maestro de PNYCh del 2015-2019, y (v) Inventario y Evaluacion

del Patrimonio Natural en los Ecosistemas de Selva Alta — PNYCh.
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Asimismo, para la determinacion de los indicadores ecoldgicos se han considerado las
sugerencias de Christie et al. (2006), Czajkowski et al. (2009), Walker et al. (2004; 2010),
Bartkowski et al. (2015) y Eisenhauer et al. (2019), bajo el supuesto de que los indicadores
son importantes desde el punto de vista de la conservacion (ecoldgicos), siendo relevantes
para mantener la estabilidad y equilibrio del ecosistema ante perturbaciones (resiliencia)
como la pérdida de la biodiversidad.

Para el nivel de variabilidad de especies se identificaron inicialmente grupos funcionales
troficos en base a la perspectiva multitrofica de la biodiversidad y el funcionamiento del
ecosistema (Eisenhauer et al. 2019). Posteriormente, se identificaron especies clave dentro
de los grupos funcionales basado en nichos filogenéticamente similares, donde las especies
pertenecientes a un mismo grupo funcional poseen caracteristicas ecologicamente similares.
Como resultado, para el nivel de variabilidad de especies se identificaron especies clave

pertenecientes a los grupos taxonémicos de vertebrados terrestres del PNY Ch.

Para el nivel de variabilidad de procesos ecoldgicos y funciones se disefid una red de
interacciones ecoldgicas y funcionales que se generaban entre los diversos grupos
funcionales troficos identificados, y sus ecosistemas (Figura 7). La relevancia de los
indicadores ecoldgicos fue ajustada y confirmada mediante la revision bibliografica de
literatura especializada para el PNYCh.

Por lo expuesto, se considera que los grupos funcionales troficos, sus especies clave y las
interacciones ecoldgicas y funcionales identificadas cumplen con los requisitos
fundamentales para ser indicadores ecoldgicos de biodiversidad del PNYCh. En ese sentido,
con el propdsito de estimar la disposicion a pagar por la conservacion de la biodiversidad
del PNYCh, se relaciona las interacciones troficas con los componentes de resiliencia de los
ecosistemas presentes en el parque. Con la finalidad de estimar el comportamiento de las
preferencias de la poblacion peruana ante la pérdida progresiva de la biodiversidad hasta

antes de llegar al punto de inflexion (Figura 8).
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Chemillén.
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Figura 8. Escenario hipotético general de la valoracion de la pérdida gradual de la
biodiversidad en el Parque Nacional Yanachaga-Chemillén

Leyenda: N° de especies de vertebrados terrestres totales constituye el nimero maximo de especies registrados

para aves, anfibios, reptiles y mamiferos en los estudios realizados en el PNYCh.

Entonces, considerando el efecto cascada de extinciones secundarias de las especies clave,
se establecieron tres porcentajes de interacciones ecoldgicas y funcionales basadas en los
componentes de la resiliencia, donde la pérdida gradual de la diversidad de especies (Figura
9) representan: (i) latitud (estado donde no pierde caracteristicas, nimero total de especies
presentes), (ii) resistencia (capacidad de evitar ser alterado, pérdida del 25% de total de
especies y 6 especies claves y pérdida del 50% del total de especies y nueve especies claves),
(iii) precariedad (préximo al umbral, pérdida del 75% del total de especies y 12 especies
claves, entre las cuales, se encuentran las especies raras), y (iv) panarquia (estado vulnerable,

de convergencia y divergencia a cambio, umbral ecologico; punto de inflexion).

El criterio de simulacion de pérdida gradual de la diversidad de especies, esta en funcion a
su importancia en el ecosistema independientemente de la densidad, determinado por su
grado de conectividad y posicion trofica en la comunidad ecologica, la cual, nos indica el
grado de efecto cascada de extinciones secundarias, hasta llegar al umbral de la resiliencia
donde se encuentran las especies clave raras (Cristianou & Ebemman 2005), cuya pérdida

tiene mayores efectos absolutos sobre el ecosistema, y causa mayores extinciones.
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Asimismo, la linea de tendencia de la pérdida de especies estaria relacionada directamente
con las preferencias de la poblacion peruana por conservar la biodiversidad. Entre las
especies claves mas importantes tenemos los vertebrados terrestres (principalmente
mamiferos y las aves), siendo el grupo taxondmico que permiten un mejor entendimiento de
las interacciones bioticas y abidticas (Figura 9). Entonces, los vertebrados constituyen
indicadores idoneos de biodiversidad, ya que permiten integrar la relacion entre la riqueza
de especies que lo conforman y la gradiente altitudinal (Terborgh 1977; Blake y Loiselle
2000, Martinez y Rechberger 2007).
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Ciclo adaptativo de la resiliencia

Figura 9. Efecto de la pérdida de especies claves identificadas en el Parque Nacional

Yanachaga-Chemillén.

En resumen, para la elaboracion de los cuestionarios y aplicacion de la encuesta se generaron
escenarios hipotéticos de pérdida de especies (pérdida de: 6 especies; 9 especies; 12
especies-lineas de color rojo) en el PNYCh, en base a la conservacion de un determinado
porcentaje de interacciones troficas que las especies generan y que garantizan la consistencia
de la red (conservar el: 25%; 50%; 75%), cuya interaccion representa cada una de las etapas

del ciclo adaptativo de la resiliencia (Figura 10).
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Figura 10. Escenarios de valoracion de la conservacion de la biodiversidad con

indicadores ecoldgicos de pérdida gradual de especies y mantenimiento de
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interacciones ecoldgicas y funcionales.

3.2.2 Disefio de la disposicién a pagar por la conservacion de la biodiversidad del
Parque Nacional Yanachaga-Chemillén

La valoracion econdmica de la biodiversidad se conforma por dos etapas: (i) Elaboracion de

los cuestionarios, y (ii) Aplicacion de las encuestas.

a. Elaboracion de los cuestionarios

Para este propdsito, se empled el método de Valoracion Contingente con la eleccion del
formato dicotomo doble, planteado por Hanemann (1986), para lo cual, se tomo en cuenta
las recomendaciones del panel NOAA, donde, se prestd atencion a la formulacion de

preguntas de seguimiento y correccion de sesgos.

Para la elaboracion de los cuestionarios, inicialmente se aplicé una encuesta piloto, con la
finalidad de valorar la conservacion de las especies claves en un esquema de interacciones
ecologicas que garantizan la estabilidad de los ecosistemas del PNYCh, para lo cual, se
generaron mercados hipotéticos, donde, se aplicé la técnica de referéndum de eleccion
binaria o dicotomica para determinar la disposicion a pagar y las preferencias de los
encuestados. EI monto de pago ofrecido a cada persona fue diferente, haciendo posible

identificar la localizacion y la escala de la variables de valoracion (Vasquez et al. 2007).

En la encuesta piloto, la unidad de analisis y la unidad de observacion fueron personas
mayores de edad (econdmicamente activas), que se encontraban en seis (06) sectores
censales: CC. Mega Plaza, CC. Plaza San Miguel, CC. Jockey Plaza, CC. Santa Anita, CC.
Real Plaza Salaverry y CC. Centro Civico, ubicados en diferentes distritos de Lima
Metropolitana. Los sectores censales seleccionados corresponden a los centros comerciales
(CC.) més concurridos, que se encuentran ubicados en diferentes distritos y son frecuentados
por personas de diferentes estratos sociales, para que de esta manera estos criterios de
seleccién eviten las repuestas negativas conocidas como protestos, y obtener mas ceros

genuinos, en caso la respuesta sea cero (0) para la disposicion a pagar.

47



Las encuestas piloto fueron realizadas a 180 personas interceptadas aleatoriamente en seis
(06) centros comerciales o sectores censales, con el objetivo de: (i) validar montos de la
Disposicion a Pagar (BID), y el vehiculo de pago, (ii) levantar informacion sobre la
comprension y percepcion de los escenarios o0 mercados hipotéticos propuesto, y (iii) obtener
informacion socio econdmica de la importancia de la pérdida de la especies clave del PNYCh
en Lima-Metropolitana. Cabe sefialar, que para la aplicacion de la encuesta piloto se emple6
el formato base (Anexo 2), con la variacion del numeral 7 en funcion al monto de pago (o
BID). Los montos de pago fueron cinco (BID: 4, 8, 10, 12, 16 soles), y se realizaron sub-
preguntas acerca del monto maximo y minimo monto que estarian dispuestos a pagar, con
la finalidad, de definir los BID, como resultado se evidencio la disposicion a pagar por

montos mayores a S/. 16.

En ese sentido, como resultado de las encuestas piloto: (i) se determinaron ocho (08) montos
a pagar (BID: 4, 8, 10, 12, 16, 20, 25 y 30 soles) que seran abonados mensualmente en los
servicios basicos por un periodo de 12 meses, (ii) se corrobord que la cantidad (tamafio del
cuestionario y simplificacion conceptos) y calidad de la informacion (esquematizacion de la
problematica y escenarios de valoracidn) proporcionada a los encuestados, es esencial para
la comprensién de los escenarios de valoracion, y (iii) se establecieron cuéles serian las
preguntas para obtener la informacién socio econémica. También se evidencié la

concurrencia a estos centros comerciales de personas de diferentes lugares de procedencia.

Finalmente, considerando los resultados mencionados se elaboré el cuestionario definitivo

(Anexo 2), que a continuacion se detalla:

A. Seccion Introductoria. El cuestionario inicia con la presentacion del proyecto y una
introduccion a la problematica ambiental: perdida de la biodiversidad. En esta seccion se
aclara que la encuesta es confidencial y que la informacién recolectada seria tratada
Unicamente con propdsitos académicos, mediante una carta de consentimiento informado y
expreso (Anexo 2). Adicionalmente, esta seccion de la encuesta contenia un grupo de
preguntas de actitud, opinion y conocimiento previo del tema a valorar. Dentro de este grupo
de preguntas, se realizaron preguntas de percepcion, las cuales buscaban capturar el
conocimiento, valor e importancia que la biodiversidad y conservacidén de especies los

entrevistados.
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B. Escenario Actual. Esta seccion contiene informacion acerca del ANP (descripcion,
problematica y amenazas) e los indicadores de biodiversidad, con el objetivo de
contextualizar e informar al encuestado sobre el estado actual del bien o servicio que se
estaba valorando. Para una mejor comprension se contdé con la ayuda de la Cartilla
Informativa del PNYCh (Anexo 3).

C. Escenario Hipotético o Escenario de Valoracion. En esta seccion del cuestionario, se
crea el mercado hipotético para el PNYCh, e informa al entrevistado tanto de la importancia
como las amenazas de biodiversidad. Es decir, se muestra el escenario hipotético que estaria
dispuesto a conservar, asi como, los beneficios que generaria la implementacién del
proyecto. Para lo cual, se acomparia de una Cartilla informativa de problemas y alternativas
de soluciones para la conservacion de la biodiversidad del PNYCh. Finalmente, se

preguntaba sobre si contribuiria a la conservacion de los indicadores de biodiversidad.

Con la finalidad de evitar el sesgo estratégico, se brind6 informacion de la importancia de
los escenarios hipotéticos planteados, evitando la direccionalidad de la respuesta por parte
de los encuestados, poniendo en claro, que los costos del proyecto seran divididos en partes

iguales entre todos los beneficiarios.

D. Disponibilidad a Pagar. En esta seccion se presenta la pregunta de la disponibilidad a
pagar por la conservacion de los indicadores ecoldgicos de biodiversidad. Esta pregunta es
de formato cerrado, es decir el encuestado solamente tiene la opcidn de responder si 0 no a
la pregunta de “si estaba dispuesto a pagar una cantidad determinada” (DAP).
Adicionalmente, en el contexto de la misma se mencionaba el bien o servicio y el vehiculo
de pago (aporte monetario mensual y voluntario incluido en la cuenta del agua potable
vigente a partir de diciembre del 2019 hasta diciembre del 2020), asi como ciertas
condiciones que garanticen un contexto adecuado para el escenario de valoracion,

minimizando las posibilidades de sesgo hipotético.

E. Preguntas de Seguimiento y Control. En esta seccion, se hace seguimiento a las
respuestas de la pregunta de disponibilidad a pagar. Por ejemplo, las personas pueden

responder no a la pregunta de la DAP, por lo que se podria asumir que su disponibilidad a
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pagar es cero. Estas preguntas permiten identificar si éstos son ceros verdaderos. Es decir, si
las personas no estaban dispuestas a pagar porque no estaban de acuerdo con algun detalle
de la valoracién o porque simplemente no podian contribuir econémicamente con el

proyecto.

F. Preguntas Socioecondmicas. En este mddulo se incluyeron preguntas sobre las
caracteristicas personales de los encuestados como: género, edad, estado civil, lugar de
nacimiento, nivel de educacion, ocupacion, ingreso medio mensual y gastos mensuales. Esta
seccidn se sugiere al final de las preguntas, debido, a que se procurd evitar generar

incomodidad y mala predisposicion por parte de los encuestados.

Asimismo, con la finalidad de mejorar la comprensidon de la encuesta se elaboraron tres (03)
cartillas informativas (Anexo 3) para los tres (03) tipos de encuestas (pérdida de especies),
cada una de ellas con tres (03) escenarios de valoracion (conservacion de interacciones
ecoldgicas que permiten la resiliencia de los ecosistemas), y cada escenario con diferentes
aportes monetario mensual y voluntario (BID) que seran incluidos en su servicio basico
(Cuadro 2).

Cuadro 2: Descripcidon de los escenarios de valoracién y montos a pagar para el

método de valoracién contingente

Variables Descripcion
S/ 4.00
S/8.00
S/10.00
Monto a Pagar S/12.00
(BID) S/16.00
S/20.00
S/ 25.00
S/30.00

25% de interacciones ecoldgicas

) Pérdida de 6 especies 50% de interacciones ecoldgicas
Escenarios de _ _ _
valoracion 75% de interacciones ecoldgicas
(E-ESC) 25% de interacciones ecoldgicas

Pérdida de 9 especies . . .
50% de interacciones ecoldgicas
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< Continuacion >

Variables Descripcion
75% de interacciones ecoldgicas

) 25% de interacciones ecoldgicas
Escenarios de

valoracion
(E - ESC)

Perdida de 12 especies 50% de interacciones ecoldgicas

75% de interacciones ecoldgicas

b. Aplicacion de encuestas

Considerando que se desea conocer la DAP de la poblacion, la unidad de anélisis esta
determinada por un individuo interceptado aleatoriamente en un sector censal, cuya
procedencia de acuerdo a los resultados obtenidos de la encuesta piloto, podria ser de

cualquier region del Perd.

Para determinar el tamafio de la muestra se tuvo dos criterios: (i) el namero de tipos de
cuestionarios, tomando en cuenta que, son tres formatos distintos de cuestionarios cada uno
de ellos con tres escenarios de valoracion, el cual, da como resultado nueve (09) tipos de
encuestas, cada uno con un valor monetario (BID) distinto (Cuadro 3), como producto se
obtuvo 72 tipos de cuestionarios; y (ii) una muestra significativa estadisticamente, para lo
cual, se considero6 obtener una muestra de 30 unidades como minimo por cuestionario. Como
resultado, se obtuvo un total de 2 400 cuestionarios aplicados en los centros comerciales mas
concurrido de Lima metropolitana, distribuidos en diferentes distritos de la ciudad y estratos
sociales, con la finalidad de tener una muestra aleatoria. Asimismo, en cumplimiento del
literal b) del Articulo 8° y literal c) del Articulo 9° del Cédigo de Etica para la Investigacion
Cientifica aprobada mediante Resolucion N° 0185-2016-CU-UNALM con fecha 23 de
Mayo del 2016, antes de aplicar la encuesta a los entrevistados se les solicitd su

consentimiento informado (Anexo 1).

3.3 ANALISIS DE INFORMACION

Los datos inicialmente fueron ordenados y procesados en hojas de Excel, generando filas

para cada unidad de analisis (0 persona encuestada), y columnas para cada una de las
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variables empleadas. Para las variables cualitativas se emplearon cddigos numeéricos,
asimismo, se empled promedio de rangos para las variables como ingresos, entre otros
(Cuadro 3).

Cuadro 3: Descripcidon de las variables para el método de valoracion contingente

Variables Notacion Valores
Disposicion a Pagar g? DAP 2
S/ 4 0
S/'8 1
S/ 10 2
S/ 12 3
Monto a Pagar s/ 16 BID 4
S/ 20 5
S/ 25 6
S/ 30 7
25% de interacciones ecoldgicas  E1-ESC1 0
Perd|da_de 50% de interacciones ecoldgicas  E1-ESC2 1
6 especies
75% de interacciones ecoldgicas  E1-ESC3 2
25% de interacciones ecoldgicas  E2-ESC1 3
Escenarios de Pérdida de o . . L
valoracion 9 especies 50% de interacciones ecoldgicas  E2-ESC2 4
75% de interacciones ecoldgicas  E2-ESC3 5
oo 25% de interacciones ecoldgicas  E3-ESC1 6
Pérdida de
12 50% de interacciones ecoldgicas  E3-ESC2 7
especies . . L
75% de interacciones ecoldgicas  E3-ESC3 8
Edad Edag ~ NUMerode
afios
. Varén 0
Genero Mujer Sexo 1
Analfabeto 0
Primaria 1
Educacion Secundaria Edu 2
Superior: Técnica o Universitaria 3
Posgrado 4
Soltero 0
L Casado . 1
Estado civil Viudo Estadocivil 5
Divorciado 3
Cantidad
Ingreso Ingr
mensual
Lima 0
Procedencia C_osta Proc L
Sierra 2
Selva 3
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Posteriormente, se determiné el valor de no-uso, valoracion del pago por la conservacion de
la biodiversidad, mediante el empleo de la técnica de PD, que consisten en realizar preguntas
hipotéticas a la muestra en estudio con la finalidad de conocer la disponibilidad a pagar por
medio de preguntas directas. Las respuestas obtenidas de dichas preguntas fueron procesadas
aplicando el modelo general logistico, con la finalidad de determinar la relacion existente
(positiva o inversa) entre la variable dependiente (DAP) y las variables independientes (BID

y variables socioeconomicas):

DAP (si=1) =0 + B1BID + p2Edad + (3 Sexo + 4 Edu + (5 Estadocivil
+ B5Ingr + 6 Proc + ¢€)

Asimismo, se aplico el modelo Logit, mediante el software econométrico STATA 14, con la
finalidad, de determinar la probabilidad de la respuesta positiva a los escenarios de
valoracion propuestos, en funcion a la distribucion logistica de la probabilidad acumulada

evaluada en la diferencia entre las utilidades marginales (AV):

DAP (Si = 1) = I(AV) =m

Finalmente, se estimd la siguiente ecuacion:
DAP (si=1) = f(const,pi, socioe, €)

Donde: const., es la constante en el modelo; pi, es el vector independiente de BID; socioe,
son las variables socioeconomicas (Edad, Sexo, Edu, Estadocivil, Ingr, Proc) y ¢, es el

término de errores estocasticos.
a. Tratamiento de las respuestas protesta

Esta etapa comprende el tratamiento de las respuestas negativas constituidas por
entrevistados que no se muestran dispuestos a pagar, y se les otorga valor cero (un cero
genuino o legitimo, dependera del motivo de la negativa), que expresa que no es valorada la
conservacion de los indicadores ecologicos de biodiversidad. Cabe indicar, que las

interpretaciones pueden ser diversas: (i) no valoran la conservacion de la biodiversidad, (ii)
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no pueden tener un gasto adicional para conservar la biodiversidad, (iii) no se encuentra de
acuerdo o no interpreta correctamente el vehiculo de pago propuesto, y (iv) protesta ética,
conocida de esta manera a las respuestas: que pague el estado e instituciones competentes.
Esta Gltima representa las respuestas protesta o protestos, los cuales, son excluidos del

analisis econométrico, siendo solo analizados los ceros genuinos.

b. Estimador del modelo Disposicion a Pagar (DAP)

Para estimar la DAP, el analisis econométrico de MVC se desarrollé tomando como variable
dependiente una variable dicotomica, BID, que toma el valor 1 o 0 dependiendo de si el
encuestado aceptd o no pagar el monto propuesto. Las variables independientes incluyen el
monto a pagar por el proyecto propuesto en la encuesta y variables explicitas agrupadas en
cuatro categorias: socioecondmicas, conocimiento del ANP, relacionados con los

indicadores de biodiversidad y el interés por la conservacion en general.

Para calcular la disponibilidad a pagar (DAP) de los encuestados se utiliza la siguiente
ecuacion:

o + BXj
DAPj = fo + PX]

p1

Donde: fo es la constante del modelo, X; representa el conjunto de variables independientes
que son utilizadas en el modelo, £ es el vector de coeficientes que va junto a cada variable
independiente y S1 es el coeficiente que acompaina | variable del monto propuesto al

encuestado.

El modelo de regresion con una funcion acumulativa de probabilidad logistica, entonces es
la probabilidad de una respuesta positiva del consumidor puede ser estimada mediante el
método de maxima verosimilitud. La media de la DAP total puede ser expresada como la

integral de la funcion de probabilidad.
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c. Estimador de la DAP promedio: Técnica No Paramétrica de Turnbull

A partir de la informacion proporcionada como de respuestas negativas a cada uno de los
montos ofrecidos (BID) en el formato de pregunta tipo referéndum, se establecié una
estimacion promedio explicada por la proporcion de respuestas negativas a los BID y en
ningun caso por otras variables o caracteristicas del individuo. En este formato se obtuvo la
respuesta de la DAP tanto de los individuos que estan dispuestos a pagar, como de los que
no estan dispuestos a pagar la cantidad ofrecida en la encuesta (precio de oferta). La
estimacion se hizo mediante el calculo del promedio de los valores manifestados por cada

encuestado y la estimacion de un intervalo de confianza al 95% para este valor.

55



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos de las 2 400 encuestas realizadas
aleatoriamente a personas que se encontraban en seis (6) centros comerciales ubicados en
Lima Metropolitana: CC. Mega Plaza, CC. Plaza San Miguel, CC. Jockey Plaza, CC. Santa
Anita, CC. Real Plaza Salaverry y CC. Centro Civico. En la primera parte de esta seccion,
se presenta la estadistica descriptiva de las variables socioecondmicas de los encuestados
con la finalidad de caracterizar a los encuestados. En la segunda parte, se desarrolla la
valoracién contingente, con su respectivo analisis de informacion, para finalmente, calcular

la disponibilidad a pagar a partir de los resultados econométricos.

4.1 PERFIL SOCIOECONOMICO DE LOS ENCUESTADOS

Lima Metropolitana como capital recibe la mayor cantidad de personas provenientes de las
diferentes provincias de la costa, sierra y selva, como se observa en la Cuadro 4, donde se
evidencia que la mayor parte de personas que migran a la capital, son personas de las
provincias de la Costa (15%). Ademas, como era de esperarse se registra que la mayoria de

personas encuestadas eran nacidas en Lima (71%).

De las 2 400 personas encuestadas, el mayor porcentaje de encuestados fueron mujeres
(57%), siendo en su mayoria solteras (72%). Una tendencia similar se evidencia para varones
(43%), donde, se observa que en su mayoria son solteros (73%), y tienen grado de instruccion
superior (81%) (Cuadro 4).



Cuadro 4: Datos socioeconomicos de las personas encuestadas por sexo.

Estado civil Grado de instruccién o educacion Lugar de procedencia
Sexo Soltero Casado Primaria Secundaria Superior Posgrado Lima Costa Sierra Selva
Hombre
(N=1 031) 750 281 4 133 832 62 743 154 111 23
Mujer
(N=1369) 987 382 13 216 1072 68 952 203 153 55

Como se muestra en el Cuadro 5, en el resumen de las principales variables socioecondémicas
capturadas en las encuestas, en promedio los encuestados tenia 33 afios, y percibian un
ingreso mensual promedio de S/ 2 109. Asimismo, se evidencia que para el grado de
instruccion la media es de 3, la cual, corresponde al nivel de educacion superior: técnica o

universitaria.

Cuadro 5: Estadistica descriptiva de las variables socioecondmicas de las personas

encuestadas.

Variable Observaciones Media Desviacion estandar Minimo Méximo

Estado civil 2 400 0.35 0.59 0 3
Sexo 2 400 0.57 0.50 0 1
Educacion 2 400 2.89 0.47 0 4
Edad 2 400 33 14.41 18 97
Ingreso 2 400 2109 1730 850 10 000
Procedencia 2 400 0.47 0.83 0 3

Leyenda: Estado civil: soltero (0); casado (1); divorciado (2); viudo (3); Sexo: vardn (0); mujer (1); Educacién:
analfabeto (0); primaria (1); secundaria (2); superior: técnica o universitaria (3); posgrado (4); Procedencia:
Lima (0); costa (1); sierra (2); selva (3).

En cuanto al grado de instruccion o educacion, se ilustra que el 79% de las personas
encuestadas tienen el grado de instruccion técnica y universitaria (educacion superior), y el
5% mencionaba tener estudios de posgrado. En contraste, solo el 15% de los encuestados
tenia estudios de primaria y secundaria (Figura 11). Estos resultados coinciden con los datos
proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) que registran

un grupo con nivel de educacion superior mayor al 45% (INEI 2018).
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Otra variable socioecondmica importante relacionada a los ingresos de los encuestados, fue
su ocupacion, donde el 96% de los encuestados eran econémicamente independientes, en su
mayoria dedicados a trabajar. También se realizaron preguntas relacionadas al conocimiento
sobre la biodiversidad, conservacion y el Parque Nacional Yanachaga-Chemillén (PNYCh),
los resultados demuestran que, el 69% de los encuestados tienen afinidad por la naturaleza,
el 37% visito en los ultimos 3 afios un area natural protegida, y el 14% visit6 el PNYCh.

90%
81% 004 Hombre
80%
’ ® Mujer
70%
60%
50%
40%
30%
0,
20% 1305 16%
10% YRR 6% 5%
(1) 0
0% [
Primaria Secundaria Superior; Técnicay Posgrado
Universitaria
Grado de instruccion o educacién

Figura 11. Grado de instruccion o educacién de los encuestados por género.

42 DISPOSICION A PAGAR POR LA CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD DEL PARQUE NACIONAL YANACHAGA-CHEMILLEN

4.2.1 Escenarios de valoracién

El método de valoracion contingente permite estimar los valores econdmicos de bienes y
servicios, Ilamese bienes pablicos como la biodiversidad, que no cuentan con un mercado;
permitiendo la incorporacion de valores pasivos o0 de no uso (llamados atributos o
indicadores) mediante el empleo de encuestas que permiten estimar la disposicion a pagar
por cambios especificos, en este caso, evitar la pérdida de especies clave cuya conservacion
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mantendria el porcentaje de interacciones ecoldgicas y funcionales que permiten garantizar
la estabilidad de uno o varios ecosistemas del Parque Nacional Yanachaga-Chemillén
(Cuadro 6).

Cuadro 6: Detalles de los escenarios de valoracion de la conservacion de la

biodiversidad para el método de valoracion contingente.

Escenarios de valoracion contingente
Evitar (E) Conservar (ESC)

25% de interacciones ecoldgicas (ESC1)

Pérdida de 6 especies

(E1) 50% de interacciones ecolégicas (ESC2)

75% de interacciones ecoldgicas (ESC3)

25% de interacciones ecoldgicas (ESC1)

Pérdida de 9 especies

(E2) 50% de interacciones ecoldgicas (ESC2)

75% de interacciones ecoldgicas (ESC3)

25% de interacciones ecoldgicas (ESC1)

Pérdida de 12 especies

(E3) 50% de interacciones ecoldgicas (ESC2)

75% de interacciones ecoldgicas (ESC3)

Para lo cual, se empled ayuda visual a través de la presentacién de esquemas de redes de
interacciones troficas, y los escenarios hipotéticos de valoracion en cartillas informativas
(Anexo 3). Los esquemas permitieron facilitar el entendimiento de la importancia que
ejercen las especies en los ecosistemas, y las redes de interacciones ecoldgicas y funcionales
que existen entre ellas en bien de conservacion de la biodiversidad (Anexo 3: Figura 7; 10).
Asimismo, se mostro la importancia de las especies claves, en relacion al conjunto de
interacciones mas numeroso y solido que tienen dentro de la red de interacciones tréficas
(Anexo 3: Figura 10). Para finalmente, mostrar a los encuestados el esquema de la situacion

actual del PNYCh y el esquema del escenario hipotético a valorar (Anexo 3).

Como resultado, de las preguntas de seguimiento y control acerca de la importancia del
lenguaje empleado en las encuestas y la ayuda visual, el 74% de los encuestados
consideraron importante el tipo de lenguaje empleado, simple; y el 41% consideraron

importante el tipo de ayuda visual empleada, esquemas.
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En ese sentido, en este estudio se encontrd que la mayoria de los encuestados comprenden
los escenarios de valoracion donde no sélo se incluye un indicador ecoldgico de
biodiversidad comin como son la riqueza de especies (variabilidad de especies), sino
también, las caracteristicas de la biodiversidad como otro indicador (variabilidad de procesos
ecoldgicos y funciones). Estos constituyen resultados similares a los encontrados por
Czajkowski et al. (2009) y Christie et al. (2004; 2006), quienes en la valoracion econémica
de la biodiversidad de varios ecosistemas de Europa Occidental (que se caracterizaron por
ser altamente diversos), a través de un conjunto de atributos (riqueza de especies, calidad del
habitat y funciones del ecosistema) con perspectiva ecoldgica que describieron la variacion
de la biodiversidad, encontraron el interés y la preocupacion de los encuestados por los

cambios en la biodiversidad, las consecuencias y las soluciones a dichos cambios.

4.2.2 Vehiculo de pago y monto a pagar

El vehiculo de pago propuesto incluye la asignacién de un monto a pagar (en adelante BID)
en el recibo de servicios basicos regulares durante un periodo de doce meses (diciembre del
2019 a diciembre del 2020), para evitar la pérdida de especies y conservar el porcentaje de
interacciones ecologicas que garantizan la estabilidad de los ecosistemas presentes en el
PNYCh mediante, el financiamiento de un proyecto de monitoreo y vigilancia de la
conservacion de la biodiversidad, que implica medidas de prevencion, control y mitigacion
de impactos sobre las especies clave. Ademas, se indicé a los encuestados que el proyecto

solo se ejecutaria si todos pagaran la propuesta de pago.

Para la implementacion de este proyecto en el PNYCh se propuso ocho montos: S/ 4.00, S/
8.00; S/10.00; S/ 12.00; S/ 16.00; S/ 20.00; S/ 25.00; S/ 30.00, para cada uno de los
escenarios de valoracion: (i) evitar la pérdida de especies: 6 especies, 9 especies y 12
especies; y (i) mantenimiento de las interacciones ecoldgicas y funcionales: conservacion
del 25% de interacciones ecoldgicas, conservacion del 50% de interacciones ecologicas, y
conservacion del 75% de interacciones ecologicas; con la finalidad de determinar las
preferencias de los encuestados e internalizacion de la importancia de los indicadores

ecoldgicos de biodiversidad propuestos en la valoracion econémica.
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Como resultado, se evidencid la aceptacion por el vehiculo de pago propuesto, y la
preferencia de los encuestados por el monto de S/4.00 (321 personas; 80%) para los
diferentes escenarios de valoracién (Cuadro 7). Cabe mencionar, que para aquellos montos
superiores a S/20.00 se obtuvo la manifestacion de una negativa a la disposicion a pagar, con

valores mayores al 51%.

Cuadro 7: Numero y porcentaje de encuestados dispuestos a pagar los montos de

pagos propuestos.

BID DAP
No (0) Si (1) Total

4 81 321 402
(20.15%) (79.85%)

8 111 284 395

(28.1%) (71.9%)

10 91 199 290
(31.38%) (68.62%)

12 151 245 396
(38.13%) (61.87%)

16 183 221 404

(45.3%) (54.7%)

20 125 122 247
(50.61%) (49.39%)

25 82 52 134
(61.19%) (38.81%)

30 86 46 132
(65.15%) (34.85%)

Total 910 1490 2400

(37.92%) (62.08%0)

Con estos resultados se puede observar que el comportamiento de los encuestados es
coherente con la teoria econdémica, donde, un aumento en el monto de pago disminuye el

namero de personas dispuestas a pagar (Figura 12).
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Figura 12. Probabilidad de respuesta de la disposicion a pagar media por montos a

pagar.

4.2.3 Andlisis de la disposicion a pagar

En el andlisis de las respuestas sobre la disposicion a pagar por la conservacion de especies
clave, y con ello, la conservacién de las interacciones ecoldgicas que permiten la
funcionalidad de los ecosistemas, se determind que, de la muestra de 2 400 encuestas
realizadas en Lima metropolitana, 1 490 encuestados (62% del total de encuestados) tuvieron
disponibilidad a pagar (en adelante DAP) por la conservacion de la biodiversidad, y 910

encuestados (38%) no tuvieron disponibilidad a pagar por diversos razones.

De las personas que no estaban dispuesta a contribuir econémicamente con el proyecto, las
razones mas mencionadas fueron: “no cuento con los recursos econémicos” (54%), seguida
de, “no es mi responsabilidad, “quien tiene que pagar es el estado” y “no creo el proyecto se

realice” (41%) (Cuadro 8). De las cuales, se consideran como ceros genuinos aquellas
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personas que no cuentan con los recursos econdémicos para poder destinar un monto de pago

mensual por un afio; siendo las demaés respuestas consideradas como protestas o protestos.

Cuadro 8: Categorias de respuestas a la pregunta de disposicion a pagar.

. Numero de
Categoria
respuestas

Ceros genuinos 489 (20%)
Protestas 375 (16%)
Desacuerdos 0 (0%)
No opinan 46 (2%)
DAP 1 490 (62%)
Total de personas 2 400

En general, se observa que el nivel de ingresos tiene un efecto positivo sobre la disposicion
a pagar, al igual que la edad, ya que a mayor edad las personas estan mas dispuestas a pagar
el monto que se les ofrece, en razon a que son personas econémicamente activas, 24 a 59
afios de edad. Asimismo, otro aspecto importante a tener en cuenta es el grado de instruccion,

variable que también muestra un efecto positivo en la DAP.

Por otro lado, considerando los tres escenarios de valoracion para mantener las interacciones
ecologicas y funcionales que proporcionan la resiliencia de los ecosistemas del PNYCh: (i)
la DAP por la conservacion del 25% de interacciones obtuvo menor nimero de repuestas
positivas (60%); (ii) la DAP por conservacion del 50% de interacciones obtuvo 62% de
respuestas positivas; y (iii) conservacion del 75% de interacciones obtuvo mayor nimero de

repuestas positivas (65%), principalmente para los montos de S/ 4.00 y 8.00.

Asimismo, se evidencia para los tres escenarios de valoracion para evitar la pérdida de
especies del PNYCh: (i) que evitar la pérdida de 6 especies se obtuvo mayor numero de
respuestas positivas (65%), principalmente en la conservacion del 50% de interacciones
ecologicas (69%); (ii) que evitar la pérdida de 9 especies obtuvo 62% de respuestas positivas,
principalmente en la conservacion del 75% de interacciones ecoldgicas (66%); y (iii) que
evitar la pérdida de 12 especies obtuvo menor numero de respuestas, principalmente en la

conservacion del 75% de interacciones ecoldgicas (64%) (Cuadro 9).
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Cuadro 9: Disponibilidad a pagar de los encuestados por escenarios de valoracion y

montos de pago.

Escenarios de valoracion contingente DAP /BID N° de
Evitar Mantener Cédigo 4 8 10 12 16 20 25 30 encuestado
25% de E1-
interacciones 42 35 21 26 33 13 6 4 295
L ESC1
ecologicas
. 50% de
Pérdidade . . El-
6 especies mteragc!ones ESC2 46 39 23 32 28 12 11 6 286
ecologicas
75% de E1-
interacciones 37 37 22 26 27 16 5 10 273
- ESC3
ecoldgicas
25% de Eo-
interacciones 26 27 22 32 25 17 7 3 273
o ESC1
ecologicas
" 50% de
Pérdidade . . E2-
9 especies mteragqones ESC2 31 32 30 26 26 12 2 9 273
ecoldgicas
75% de Eo-
interacciones 36 33 24 24 23 11 4 3 239
L ESC3
ecologicas
25% de E3-
interacciones 3 23 18 28 16 17 7 3 249
L ESC1
ecoldgicas
Pérdida de 50% de E3-
12 interacciones ESC2 32 31 17 22 16 11 2 3 251
especies ecoldgicas
75% de E3-
interacciones 36 27 21 29 27 13 8 5 261
L ESC3
ecoldgicas
N° de respuestas 321 284 198 245 221 122 52 46 2 400

4.2.4 Modelo de estimacion de la disposicion a pagar

En esta seccion se presentan los resultados derivados de las estimaciones del modelo Logit
aplicado a los datos obtenidos de las encuestas, bajo el supuesto que el término de error se

distribuye de forma normal, para lo cual, se ha utilizado el software Stata 14.

En las estimaciones se emplea como variable dependiente, la disposicion a pagar (DAP), una
variable dicotdmica que tomo el valor de uno (1), si el encuestado acepta la propuesta de
contribuir con un determinado pago (BID) o cero (0), si no acepta la propuesta. En el modelo

Logit, esta variable va a representar la probabilidad de que el encuestado responda “si” a la
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pregunta de la disponibilidad a pagar. Asimismo, en las estimaciones se emplean variables
independientes, variables socioeconémicas (Cuadro 3).

La primera estimacion del modelo Logit, se realiza entre la variable dependiente DAP y la
variable independiente BID exclusivamente; este modelo se denomina “Modelo Béasico”. El
Cuadro 10 muestra los resultados de la estimacion de este modelo, donde el parametro
estimado es significativo al 95% de confianza y como se esperaba este pardmetro asociado
a la variable BID presenta signo negativo, es decir, que a mayor valor del monto a pagar,

menor sera la probabilidad de que la persona acepte el pago (Cuadro 10).

Cuadro 10: Resultados economeétricos del modelo de logit basico.

Variqble N Error Inte(valo de
dependiente: Coeficiente estandar Valor Z P>z confianza al
DAP (Si/ No) 95%

BID -0.080 0.006 -12.61 0.000 -0.092 -0.067

Constante 1.561 0.096 16.19 0.000 1.371 1.749

=2 400 LR chi2 (})=171.83 I_Dsel_Jdo R?=0.054
Prob>chi2=0.000 Log likelihood = -1506.8561

A pesar que el signo del coeficiente es importante para la consistencia del modelo, su
magnitud no puede interpretarse directamente, entonces, se calcula los efectos marginales.
Como resultado, se evidencia que ante el incremento en el monto de pago (BID), la
probabilidad de aceptar el pago para que se realice el proyecto de conservacion de la
biodiversidad del PNYCh disminuye en 1.7 puntos porcentuales, con una estimacién

significativa al 99% de confianza.

Cuadro 11: Estimacion de los efectos marginales del modelo basico.

Variable Intervalo de Valor
dependiente: mifrecit?al esEé:r:?:I;r Valorz P>z cor;flanza al Medio
DAP (Si/No) g 95%

BID -0.017 0.018 -9.46 0.000 -0.020 -0.013 14.98

Efectos Marginales después del logit: y= Pr(Si)(Predict) = 0.624

El modelo Logit basico es directo en estimar la probabilidad de aceptacion del monto de

pago propuesto, no considera el efecto que otras variables pueden tener sobre esta decision.
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En ese sentido, se identificd aquellas variables de intereés que puedan afectar la probabilidad

de contestar afirmativa o negativamente la pregunta de la DAP.

El Cuadro 12 muestra los resultados economeétricos del modelo lineal, donde se observa que
los pardmetros asociados a las variables BID, visita al PNYCh y edad son significativos al
99% e ingreso es significativo al 80%. También, se puede observar que los parametros

asociados a las variables estado civil y género no resultaron significativos estadisticamente.

Cuadro 12: Resultados econométricos con todas las variables del modelo lineal.

Variqble N Error In_tervalo de
dependlfznte: Coeficiente estandar Valor Z P>z confianza al 95%
DAP (Si/No)

BID -0.071 0.008 -9.32 0.000 -0.085 -0.056
Estado civil -0.035 0.101 -0.36 0.722 -0.233  0.067
Género -0.034 0.089 -0.38 0.701 -0.209 0.141
Edad -0.013 0.004 -3.23 0.001 -0.021 -0.005
Educacion 0.477 0.104 4.59 0.000 0.273 0.681
Ingreso 0.000 0.000 2.32 0.020 0.000 0.000
Visita al PNYCh -0.426 0.133 -3.20 0.001 -0.688 -0.165
Lugarde 0.206 0.055 3.68 0.000 0.0% 0.315
procedencia
Constante 0.509 0.352 1.45 0.148 -0.180 1.197
LR chi2 (1)=177.74 Pseudo R2= 0.056
Prob>chi2=0.000 Log likelihood = -1502.9318

Cuadro 13: Estimacion de los efectos marginales con todas las variables del modelo
lineal.

Variable Efecto Error Intervalo de Valor
dependiente: marginal estandar Valor Z P>Z confianzaal 95%  Medio
DAP (Si/No)

BID -0.017 0.018 -9.34 0.000 -0.020 -0.013 14.98
Estado civil -0.008 0.023 -0.36 0.722 -0.054 0.038 0.389
Género -0.008 0.021 -0.38 0.700 -0.049 0.033 0.570
Edad -0.003 0.001 -3.23 0.001 -0.004 -0.012 33.44
Educacion 0.111 0.024 4,59 0.000 0.064 0.158 2.894
Ingreso 0.000 0.001 2.32 0.020 0.000 0.000 2109
Visita al -0.167 0.074 0.140
PNYCh -0.103 0.033 -3.13 0.002

Lugar de 0.048 0.013 3.69 0.000 0.023 0.074 0.475

procedencia
Efectos Marginales después del logit: y= Pr(Si)(Predict) = 0.629
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En la estimacion de los efectos marginales del modelo lineal, se puede observar que un
aumento en el ingreso genera un aumento en la probabilidad de contribuir econémicamente
con el proyecto. Asimismo, se puede sefialar que las personas con mayores estudios tienen
una mayor probabilidad de contribuir en 11 puntos porcentuales frente a una persona que
tienes estudios incompletos. Adicionalmente, haber visitado anteriormente el PN'YCh tiene
una probabilidad de pagar en 10 puntos porcentuales frente a una persona que no lo conoce,
resultando este ultimo valor inesperado, si se asume que el no conocer un ANP genera una
mejor percepcion de la importancia de la conservacion, en razon, a no haber visitado el
PNYCh.

En el Cuadro 14 se muestra los resultados econométricos del modelo lineal para cada uno de
los escenarios de valoracion de la conservacion de la biodiversidad del PNYCh, donde se
observa que los pardmetros asociados a la variable BID dependen del tipo de escenario
hipotético propuesto, pudiendo ser significativas las variables de educacion e ingreso, como
en el caso del escenario de evitar la pérdida de nueve especies (E2-ESC1 y E2-ESC2) para
la variable educacion y del escenario de mantener el 75% de interacciones ecoldgicas y
funcionales para la variables ingreso (E3-ESC3). También, se puede observar que los
pardmetros asociados a las variables socioecondmicas no resultaron significativos
estadisticamente, para los escenarios de evitar la pérdida de 6 especies (E1) que garantizan
mantener el 50% (ESC2) y 75% (ESC3) de interacciones ecoldgicas y funcionales en los

ecosistemas.

Cuadro 14: Resultados econométricos del modelo Logit lineal por escenario de
valoracion de la conservacion de la biodiversidad del Parque Nacional Yanachaga-

Chemillén.
Escenario Variable Error Intervalo de
dependiente:  Coeficiente estandar Valor Z P>z confianza al
DAP (Si/No) 95%
BID -0.103 0.022 -4.76 0.000 -0.145 -0.605
E1-ESC1 Constante 2.229 0.334 6.67 0.000 1.574 2.884

LR chi2(1)=25.16
Prob>chi2=0.000

Pseudo R?=0.080
Log likelihood = -144.329

BID
E1-ESC2: Constante

-0.088 0.024 -3.74
-0.573 0.897 -0.64
LR chi2(1)=31.20
Prob>chi2=0.000

0.000 -0.135 -0.042
0.090 -3.464 0.251
Pseudo R?=0.126
Log likelihood = -108.599
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< Continuacioén >

Escenario Variable . Intervalo de
) Coeficient Error .
dependiente: e estandar Valor Z P>z confianza al
DAP (Si/No) 95%
BID -0.053 0.022 -2.38 0.017 -0.096 -0.009
E1-ESC3 Constante -1.648 1.277 -1.29 0.197 -4.151 0.855

LR chi2 (1)=42.46
Prob>chi2=0.000

Pseudo R?=0.150
Log likelihood =-119.892

BID
E2-ESC12 Constante

-0.089 0.023 -3.9
-0.573 0.897 -0,64
LR chi2(1)=32.03
Prob>chi2=0.000

0.000 -0.178 -0.044
0.523 -2.330 1.184
Pseudo R?=0.116
Log likelihood = -122.566

BID
E2-ESC2: Constante

-0.103 0.023 -4.51
1.577 0.373 4.23
LR chi2 (1)=28.70
Prob>chi2=0.000

0.000 -0.148 -0.058
0.000 0.845 2.308
Pseudo R?=0.095
Log likelihood = -135.828

BID
E2-ESC32 Constante

-0.116 0.024 -4.90
2.714 0.387 7.02
LR chi2(1)=26.98
Prob>chi2=0.000

0.000 -0.162 -0.069
0.000 1.956 3.471
Pseudo R?=0.116
Log likelihood = -102.645

BID
E3-ESC1+ Constante

-0.084 0.021 -3.87
1.871 0.339 5.52
LR chi2 (1)=16.11
Prob>chi2=0.000

0.000 -0.127 -0.041
0.000 1.207 2.536
Pseudo R%= 0.060
Log likelihood = -126.091

BID
E3-ESC2 Constante

-0.137 0.027 -5.05
-0.734 1.079 -0.68
LR chi2 (1)=40.45
Prob>chi2=0.000

0.000 -0.190 -0.084
0.496 -2.851 1.382
Pseudo R?=0.116
Log likelihood = -104.372

BID
E3-ESC3s Constante

-0.099 0.024 412
2.047 0.428 478
LR chi2 (1)=53.81
Prob>chi2=0.000

0.000 -0.146 -0.052
0.000 1.208 2.886
Pseudo R?= 0.049

Log likelihood = -524.6059

Leyenda: E1: pérdida de 6 especies; E2: pérdida de 9 especies; E3: pérdida de 12 especies; ESC1: 25%de

interacciones ecoldgicas; ESC2: 50% de interacciones ecoldgicas; ESC3:75% de interacciones ecolégicas; ¥

educacion < 0.05; # sexo, edad y educacién < 0.05; ¥ sexo y educacion < 0.05; % ingreso < 0.05; > ingreso y

estado civil < 0.05.

Asimismo, se determind la disponibilidad a pagar (DAP) por la conservacion de la

biodiversidad del PNYCh, con la exclusion de las respuestas protesta y las variables

socioecondémicas no significativas (estado civil y género), como resultado se puede

evidenciar en el Cuadro 15, que la mayor DAP se present0 para los escenarios de valoracion

de mantenimiento del 75% de interacciones ecoldgicas y funcionales que garantizan la
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estabilidad de los ecosistemas (ESC3), independientemente del nimero de especies que se

evite perder.

En ese sentido, se podria decir que los entrevistados percibieron que evitar la pérdida de las
especies no estd en funcion a la cantidad de especies comunes, sino a las caracteristicas e
importancia que ejercen las especies clave en la sobrevivencia de otras especies. Por tanto,
estos resultados dan consistencia el argumento de Jacobsen et al. (2012) quienes sugieren
una mayor DAP por la conservacion de una especie clave que garantice la sobrevivencia de
mas especies en lugar de una especie (“comtin”) que no se vincule a la supervivencia de

otras.

Cuadro 15: Disposicién a pagar por escenario de valoracion de la conservacion de la

biodiversidad del Parque Nacional Yanachaga-Chemillén.

Escenario Variable Intervalo de
dependiente:  Coeficiente E,rror Valor Z pP>Z confianza al
DAP (Si/No) estandar 95%
E1-ESC1 DAP 21.68 2.13 10.15 0.000 17.49 25.86
E1-ESC2 DAP 29.96 4.55 6.59 0.000 21.05 38.87
E1-ESC3 DAP 35.46 9.56 3.71 0.000 16.72 54.20
E2-ESC1 DAP 24.11 3.04 7.94 0 18.16 30.06
E2-ESC2 DAP 21.87 2.86 9.86 0.000 17.52 26.22
E2-ESC3 DAP 23.35 2.33 10.01 0 18.78 27.93
E3-ESC1 DAP 22.21 2.8 7.92 0 16.71 27.70
E3-ESC2 DAP 19.02 1.62 11.8 0 15.86 22.18
E3-ESC3 DAP 25.67 3.18 8.05 0.000 19.42 31.92

Leyenda: E1: pérdida de 6 especies; E2: pérdida de 9 especies; E3: pérdida de 12 especies; ESCL: 25%de

interacciones ecoldgicas; ESC2: 50% de interacciones ecoldgicas; ESC3:75% de interacciones ecoldgicas.

Aunque el entrevistado reconocié la importancia de las especies clave a través de la DAP
por mantener mayores porcentajes de interacciones ecoldgicas y funcionales, para una mejor
comprension de los resultados y responder a los objetivos especificos propuesto, a

continuacion se presenta los resultados de un analisis independiente para los dos principales

69



escenarios de valoracion, evitar la pérdida de especies y mantener las interacciones

ecologicas y funcionales del PNYCh.

a. La Disposicion a Pagar por la conservacion de la biodiversidad esta directamente
relacionada con el mantenimiento de las interacciones ecoldgicas y funcionales en el
PNYCh.

Primero, se determind la probabilidad de aceptacion del pago propuesto considerando el
efecto del escenario de valoracion de mantenimiento de las interacciones ecoldgicas y
funcionales, como resultado se evidencia una mayor probabilidad para el escenario de
mantenimiento del 75% de interacciones ecoldgicas, principalmente para los montos a pagar
S/4.00, S/8.00, y S/10.00 (en ese orden de importancia) (Cuadro 17). Es decir, la
probabilidad de aceptacion aumenta a medida que se mantiene mayor porcentaje de las
interacciones ecologicas y funcionales que, garantizan la estabilidad de los ecosistemas del
PNYCh (Cuadro 16, y Cuadro 17).

Este resultado, concuerda con lo mencionado en el estudio realizado por Jacobsen et al.
(2009), en el cual, indicaron que la cantidad de conocimiento y la forma de presentacién
informacidn, genera en los encuestados mayor afinidad e interés, y en consecuencia, mayor
probabilidad de que se asigne valores econdmicos mas altos. Como se observa en el Cuadro
18, donde la DAP aumenta a medida que se mantiene mayor porcentaje de interacciones,
esto se explica con la cantidad de informacién especifica que se proporciona a los
encuestados, que parte desde la informacion general de los términos hasta la especifica que
expone las consecuencias de la implementacion del proyecto de conservacion de la
biodiversidad del PNYCh.

Asimismo, concuerda con lo encontrado por Czajkowski et al. (2009), donde los encuestados
prefieren proteger los procesos ecoldgicos naturales, mas que a la proteccion de especies.
Esto debido, a la preocupacion de los encuestados por las consecuencias de la pérdida de la

biodiversidad, y las alternativas para conservarla.
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Cuadro 16: Resultados econométricos del modelo Logit basico por escenario de

valoracion para el mantenimiento de las interacciones ecoldgicas y funcionales.

Escenario Varia_ble o Error Intervalo de
dependlfente: Coeficiente estandar Valor Z P>z confianza al
DAP (Si/No) 95%
BID -0.082 0.013 -6.50 0.000 -0.107 -0.057
ESC1 Constante 0.256 0.658 0.39 0.697 -1.033  1.547
LR chi2(1)=77.50 Pseudo R?=0.091
Prob>chi2=0.000 Log likelihood = -386.685
ESC2 BID -0.095 0.013 -7.32 0.000 -0.121 -0.069
Constante 0.305 0.540 0.57 0.571 -0.752 1.364
LR chi2 (1)=77.83 Pseudo R?=0.096
Prob>chi2=0.000 Log likelihood = -367.310
ESC3 BID -0.101 0.014 -7.47 0.000 -0.128 -0.075
Constante 1.006 0.731 1.38 0.000 -0.427 2.440
LR chi2 (1)=78.71 Pseudo R?=0.102
Prob>chi2=0.000 Log likelihood = -346.202

Leyenda: ESC1=25%de interacciones ecolbgicas; ESC2=50% de interacciones ecoldgicas; ESC3=75% de
interacciones ecolégicas

Cuadro 17: Probabilidad de respuesta si por el monto de pago y escenarios de

valoracidn para el mantenimiento de las interacciones ecoldgicas y funcionales.

Pr(Si) / Escenarios de interacciones ecoldgicas

BID
ESC1 ESC2 ESC3
4 0.76 0.80 0.84
8 0.67 0.77 0.72
10 0.63 0.72 0.71
12 0.65 0.58 0.63
16 0.51 0.52 0.61
20 0.52 0.43 0.53
25 0.43 0.34 0.40
30 0.23 0.40 0.42
Total 0.59 0.62 0.65
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Cuadro 18: Disposicién a pagar por escenario de valoracion para el mantenimiento

de las interacciones ecoldgicas y funcionales.

Escenario Variable Error Intervalo de
dependiente:  Coeficiente estandar Valor Z P>z confianza al
DAP (Si/No) 95%
ESC1 DAP 22.69 1.53 14.81 0.000 19.69 25.69
ESC2 DAP 23.54 1.54 15.27 0.000 20.51 26.56
ESC3 DAP 26.82 2.21 12.13 0.000 2249 31.17

Leyenda: ESC1=25%de interacciones ecoldgicas; ESC2=50% de interacciones ecoldgicas, ESC3=75% de

interacciones ecoldgicas

b. La Disposicion a Pagar por la conservacion de la biodiversidad esta directamente

relacionada con evitar la perdida de especies del PNYCh.

Segundo, se determino la probabilidad de aceptacién del pago propuesto considerando el

efecto de escenario de valoracién de evitar la pérdida gradual de especies, como resultado

se evidencia una mayor probabilidad para el escenario de evitar la pérdida de 6 especies,

principalmente para los montos a pagar, S/4.00, y S/8.00 (en ese orden de importancia). En

ese sentido, la probabilidad de aceptacion disminuye a medida que se evita mayor nimero

de especies, los cual, nos indica que las personas perciben la importancia de las especies

claves en comparacion al niumero de especies comunes (Cuadro 19, y Cuadro 20).

Cuadro 19: Resultados econométricos del modelo Logit basico para el escenario de

valoracion evitar la pérdida de especies.

Escenario Variable Intervalo de
dependiente:  Coeficiente esliz;rzg;r Valor Z P>Z confianza al
DAP (Si/No) 95%
BID -0.090 0.013 -7.17 0.000 -0.12 -0.066
El Constante 1.15 0.611 1.88 0.061 -0.05 2.345
LR chi2(1)=63.67 Pseudo R?=0.074
Prob>chi2=0.000 Log likelihood = -398.007
E2 BID -0.101 0.013 -7.50 0.000 -0.127 -0.074
Constante -0.767 0.559 -1.37 0.000 -1.864 0.328

LR chi2 (1)=90.59
Prob>chi2=0.000

Pseudo R?=0.112
Log likelihood = -358.851
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< Continuacién >

Escenario Varia_ble Coeficient  Error Intervalo de
dependiente: ) Valor Z P>z confianza al
DAP (Si/No) e estandar 95%
E3 BID -0.086 0.013 -6.57 0.000 -0.111 -0.060
Constante 1.248 0.736 1.69 0.000 -0.196 2.692
LR chi2 (1)=82.47 Pseudo R?=0.101
Prob>chi2=0.000 Log likelihood = -341.280

Leyenda: El=evitar la pérdida de 6 especies; E2= evitar la pérdida de 9 especies, E3= evitar la pérdida de 12

especies.

Cuadro 20: Probabilidad de respuesta si por escenario de valoracién para evitar la

pérdida de especies por monto a pagar.

Pr(Si) / Pérdida de especies

BID
El E2 E3
4 0.84 0.72 0.82
0.78 0.69 0.68
10 0.65 0.75 0.65
12 0.59 0.69 0.59
16 0.60 0.57 0.46
20 0.50 0.47 0.52
25 0.48 0.30 0.38
30 0.47 0.34 0.24
Total 0.65 0.62 0.59

Leyenda: E1: evitar la pérdida de 6 especies; E2: evitar la pérdida de 9 especies; E3: evitar la pérdida de 12

especies.

Este resultado se respalda con las conclusiones a la que llegaron diversos estudios realizados
principalmente por: (i) Christie et al. (2006), que encuentran que las personas tienen mayor
DAP por especies poco comunes en comparacién con las especies comunes, ademas que
indican la importancia de la informacion proporcionada a los encuestados, que determina un
factor importante en la DAP; (ii) Jacobsen et al. (2008) indican la importancia de la inclusion
del conocimiento de especies poco comunes, para determinar las preferencias de los
encuestados como respuesta a la exposicion de experiencias a priori a este tipo de

conocimiento, el cual, esta orientado al aumento de la DAP por mayores niveles de
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proteccion y éxito; y (iii) Jacobsen et al. (2012) mencionan el aumento de la DAP por la
sobrevivencia de especies, en ese sentido, si se conserva una especie clave que garantiza la
sobrevivencia de mas especies, la probabilidad de aceptacion serd significativa, en
comparacion a la probabilidad de conservar dos 0o méas especies, que no garantizan la

sobrevivencia de otras.

Cuadro 21: Disposicién a pagar por escenario de valoracion para evitar la pérdida de

especies.
Escenario Variable £ Intervalo de
: - rror -

dependiente:  Coeficiente . Valor Z P>Z confianza al
DAP (Si/No) estandar 95%

El DAP 26.96 2.24 12.00 0.000 2255 31.37

E2 DAP 23.65 1.60 14.75 0.000 20.51 26.79

E3 DAP 22.18 1.42 15.66 0.000 19.40 24.95

Leyenda: El=evitar la pérdida de 6 especies; E2= evitar la pérdida de 9 especies, E3= evitar la pérdida de 12

especies

En ese sentido, en la literatura se encuentra estudios donde el nimero de especies salvadas
determinan una mayor DAP y probabilidad de aceptacién al monto de pago por el
implementacion del proyecto (Christie et al. 2006; Czajkowski et al. 2009; Jacobsen et al.
2008).

4.2.5 Célculo de la disposicion a pagar en los escenarios de valoracion

Para el calculo de la disponibilidad a pagar se utilizo el modelo:

DAP (si=1)=po + 1 BID + > Ingr + B3 Edad + B+ Edu + Bs Sexo + Bs Estadocivil

La ecuacién muestra el modelo Logit; este modelo es utilizado para calcular la DAP por la
conservacion de la biodiversidad del PNYCh, donde, B1 es el parametro asociado a la
variable BID, B2 es el pardmetro asociado al ingreso, Bz es el parametro asociado a la edad,

B4 es el parametro asociado a la educacion, s es el parametro asociado al género, y Ps es
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un parametro asociado al estado civil, estos Ultimos cinco parametros asociados a las

variables socioecondmicas son incluidas en el modelo.

De las variables socioecondmicas sélo fueron consideradas en el modelo logit final aquellas

que variables significativas y los escenarios de valoracion:

DAP (si=1)=o + B1 BID + B> Ingr + 3 Edad + B4 Edu + Bs E +Bs ESC

DAP (si=1)=0.160-0.0854 BID+0.0001 Ingr -0.0170 Edad +0.441 Edu+0.034 E + 0.006ESC

Estimando la disponibilidad a pagar promedio por la conservacion de la biodiversidad del
PNYCh, se obtiene un valor promedio de S/5.6, este calculo se realizd considerando los
escenarios de valoracion de manera independiente en el analisis, ya que el pardmetro
estimado asociado a la variable BID presenta signo negativo para el escenario de valoracion
“evitar la pérdida de especies”, mientras que, para el escenario de valoracion
“mantenimiento de las interacciones ecoldgicas y funcionales” tiene valores positivos, para
ambos escenarios los parametro son significativos. Asimismo, cuando se aplicé el modelo
logit para los escenarios se obtuvo una DAP de S/21.6. En ese sentido, al aplicar el modelo
logit a cada uno de los escenarios de valoracion los parametros asociados al BID para los
escenarios de valoracion “evitar la pérdida de 6 especies”, y “mantenimiento del 50% de las
interacciones ecologicas y funcionales” presentaron valores no significativos, como
resultados también, se obtuvo una DAP de S/20.00.

En resumen, se evidencid que el comportamiento de las preferencias de los encuestado por
la conservacion de la biodiversidad del PNYCh, se da de la siguiente manera: (i) DAP por
la conservacion de la biodiversidad esta directamente relacionada con la conservacion de las
interacciones generadas por las especies claves del PNYCh, y (ii) DAP por la conservacion
de la biodiversidad no presentd una relacion directa con la pérdida de especies comunes del
PNYCh (Cuadro 22).

La segunda afirmacion, no estaria acorde con lo afirmado por Schwartz et al. (2000), donde,
los autores reconocen la existencia de una relacion lineal directa y positiva entre la riqueza

(variabilidad) de especies y el funcionamiento de los ecosistemas (Balvanera et al. 2006),
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sin embargo, la combinacion de ambos indicadores cuyo punto de partida esta en el
reconocimiento de la estructura ecoldgica, el proceso productivo y el bienestar humano
generado, si cumple con los mencionado por ambos estudios. El creciente desinterés de los
encuestados por el incremento de un bien, explicaria este resultado, que es conocido como
“insensibilidad al alcance” (Rollins & Lyke 1998; Wheeler & Damania 2001; Olar et al.
2007; Jacobsen et al. 2011; Lew & Wallmo 2011).

Cuadro 22: Resultados de la disposicion a pagar por escenario de valoracion

Escenario Variable Error Intervalo de
dependiente:  Coeficiente estandar Valor Z P>z confianza al
DAP (Si/No) 95%
El DAP 26.96 2.24 12.00 0.000 2255 31.37
E2 DAP 23.65 1.60 14.75 0.000 20.51 26.79
E3 DAP 22.18 1.42 15.66 0.000 19.40 24.95
ESC1 DAP 22.69 1.53 14.81 0.000 19.69 25.69
ESC2 DAP 23.54 1.54 15.27 0.000 2051 26.56
ESC3 DAP 26.82 2.21 12.13 0.000 2249 31.17

Leyenda: El=evitar la pérdida de 6 especies; E2= evitar la pérdida de 9 especies, E3= evitar la pérdida de 12
especies; ESC1=25%de interacciones ecoldgicas; ESC2=50% de interacciones ecoldgicas, ESC3=75% de

interacciones ecoldgicas.

Con los resultados obtenidos en el estudio se puede contribuir a generar politicas de
conservacion en areas naturales protegidas (como el Parque Nacional Yanachaga-
Chemillén) que cuentan con informacion cualitativa de presencia de especies de flora y fauna
silvestre, donde realizar monitoreos bioldgicos constituye altos costos, que dificilmente
pueden ser costeados; en ese sentido, es importante establecer como objetos de conservacion
especies claves que garanticen el mantenimiento de la funcidén y estructura de los
ecosistemas (resiliencia). Situacion que no se observa en la mayoria de los planes maestros,
donde principalmente se monitorea a las especies emblematicas o carismaticas como objetos
de conservacion, las cuales, no necesariamente cumplen una funcion desencadenante dentro

del ecosistema.
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Finalmente, en el estudio se procurd superar las cuatro limitaciones identificadas en la
literatura de la valoracion econdmica de la biodiversidad (comprension del término
biodiversidad, cantidad de informacion proporcionada a los encuestado, la seleccion de
indicadores y/o atributos, y la carencia de funcionalidad), mediante la aplicacién de tres
criterios propuestos para una correcta valoracion de la biodiversidad segun el estudio
realizado por Bartkowski et al. (2015): (i) la incorporacion de indicadores de biodiversidad
que no se reduzcan el término a un solo aspecto, sino abarcar aspectos y dimensiones como
sea posible: se incluye como indicadores la diversidad de especies y la diversidad funcional;
(i) los indicadores deben ser precisos: se explica de forma breve, simple y con ayuda de
esquemas la red de interacciones troficas de las especies que permiten conservar la
estabilidad de los ecosistemas, y (iii) presencia de conexion entre el indicador de la
biodiversidad y su contribucion al bienestar humano, es decir, brinde conocimiento del
cambio en la biodiversidad: representado por la internalizacion de la importancia de la
conservacioén de la biodiversidad mediante la DAP por los escenarios de valoracion
propuestos con la finalidad de evitar llegar al punto de no retorno de la resiliencia. El éxito
de laaplicacion de los criterios se evidencio en las respuestas al encuestado, donde se obtuvo:
(i) un 89% de buena predisposicion a la participacion e interés por el tema de biodiversidad,;
(if) un 70% comprendid la explicacion de la encuesta, y (iii) un 80% respondié de manera

segura a las preguntas formuladas.

Sin embargo, es importante indicar que la limitacion identificada en el momento del analisis
de los resultados de la aplicacién de la encuesta se debe a la cantidad de protestos
identificados que representan mas del 40% de la no DAP, como producto de la poca
credibilidad que las personas tienen de las instituciones del Estado, ademas que las
respuestas dependen de los encuestadores, pudiendo tener diversos criterios pese al

entrenamiento y capacitacion brindada.
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V. CONCLUSIONES

En conclusion, este estudio determind que los entrevistados comprendieron la importancia,
en términos economicos, de la conservacion de la biodiversidad del Parque Nacional
Yanachaga-Chemillén, a través del empleo de indicadores ecoldgicos en el método de
valoracion contingente. Es decir, la percepcion de los encuestados de la importancia
econdmica de la conservaciéon de la biodiversidad del PNYCh estuvo determinada por
caracteristicas ecologicas y funcionales que desempefian las especies clave en la resiliencia
de los ecosistemas. Lo cual, implica la validez de incorporar indicadores ecoldgicos

vinculados a diferentes niveles de la biodiversidad en la valoracion econdémica.

Del anélisis economeétrico de la valoracion contingente se puede concluir:

- Que, la Disposicion a Pagar (DAP) de los encuestados por la conservacion de la
biodiversidad esta directamente relacionada con el mantenimiento de las interacciones
ecologicas y funcionales en el PNYCh. Debido a que se obtuvo una DAP de S/17.00, por la
conservacion de la diversidad de especies de fauna terrestre, en tres escenarios de
mantenimiento de las interacciones ecoldgicas que determinan tres estados de la resiliencia
en el PNYCh, donde la probabilidad de aceptacion de los montos propuestos (BID)
estuvieron directamente relacionados con el porcentaje de interacciones ecoldgicas a

conservar para mantener el equilibrio de los ecosistemas del PNYCh.

- Que, la Disposicion a Pagar de los encuestados por la conservacion de la biodiversidad esta
directamente relacionada con evitar la pérdida de especies de importancia ecoldgica en el
PNYCh. Debido a que se obtuvo una DAP de S/ 28.00 por la conservacion de diversidad de
especies de fauna terrestre, en tres escenarios de pérdida de especies con menor importancia
ecologia y funcional (comunes) en el mantenimiento de la resiliencia del PNYCh, donde los
encuestados presentaron una probabilidad de aceptacion de los montos propuestos en razén
a la importancia de la especies para la conservacion. Es decir, aceptaron y percibieron que



“garantizar la sobrevivencia de las especies” no esta en funcion a la cantidad de especies
comunes, sino a las caracteristicas e importancia que ejercen las especies claves en la
sobrevivencia de otras especies. Por qué se observé una menor probabilidad de aceptacion
al monto propuesto para el proyecto a medida que se incrementaba el nUmero de especies

comunes.

- Que, las variables socioecondmicas edad, educacion e ingreso afectan significativamente
la probabilidad de responder si a la pregunta de la DAP, es decir, las persona con mayor
educacion, edad e ingreso tienen una probabilidad mayor de contribuir econémicamente con
el proyecto. Asimismo, la variable de visita al PNYCh muestra que las personas que tienen
conocimientos del parque tienen una probabilidad mayor de contribuir con el proyecto.

En ese sentido, al incluir las variables socioeconémicas y los escenarios de valoracion a la
disposicion a pagar se obtuvo el valora de S/7.00, lo cual, pone en evidencia que el
comportamiento de las preferencias de los encuestados y los cambios de bienestar que les
produce los escenarios de valoracion de la conservacion de la biodiversidad del PNYCh,
estan relacionados a diversos factores como los socioeconémicos y metodolégicos, donde la
cantidad, y forma de presentacién de la informacién de los escenarios de valoracion
constituyen un factor determinarte en el comportamiento de la preferencia de los

encuestados.

- Que, la valoracion econémica de la conservacion de la biodiversidad, mediante el empleo
del método de valoracidn contingente en escenarios de disposicion a pagar por evitar la
pérdida de especies y mantener las interacciones ecoldgicas y funcionales que proporcionan
la resiliencia de los ecosistemas presentes en el PNYCh, evidencio que la percepcion de la
importancia economica de la conservacion de la biodiversidad por los encuestados esta
determinada por caracteristicas ecoldgicas y funcionales que desempefian las especies claves

en la resiliencia de los ecosistemas del PNYCh.

- Finalmente, el estudio demuestra la importancia de la inclusion en la valoracién econémica
de més de un indicador de biodiversidad, que no debe ser sélo el habitual indicador de

riqueza de especies, sino también indicadores de procesos ecoldgicos naturales y especies
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con importancia ecoldgica, en razén a la preocupacion que presentaron los encuestados por
la sobrevivencia de las especies y las consecuencia de la implementacion o no
implementacion del proyecto en la conservacion de la biodiversidad. Esta conclusion
también derivé del estudio realizado por Balvanera et al. (2006), donde los autores
concluyen la existencia de una relacion lineal, directa y positiva entre la riqueza de especies
clave y el funcionamiento de los ecosistemas, asimismo, estudios realizados por Rajmis et
al. (2010) concluyen en la importancia de la incorporacion de funcionalidad del ecosistema
en un analisis de multiatributos, con la finalidad de evitar la subestimacion por no valorar la
relacion directa entre las especies y los beneficios directo de las mismas como lo menciona
Jacobsen et al. (2008); Jobstvogt et al. (2014).
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VI. RECOMENDACIONES

> Los resultados obtenidos demuestran la importancia de la inclusion en la valoracién
econdémica de méas de un indicador de biodiversidad, asimismo, constituye una alternativa
de valoracién de la biodiversidad para areas naturales protegidas que no cuentan con
informacién cuantitativa e histérica de la diversidad de especies. En ese sentido, se
recomienda realizar méas estudios de valoracion econdmica en ANP del Per(, con la finalidad

de direccionar los esfuerzos de gestion y conservacion de sus ecosistemas.

> Asimismo, se sugiere realizar mas estudios con diversos indicadores de biodiversidad con
importancia ecoldgica y la aplicacion de diversos método de valoracién que permitan
explicar con mayor detalle el comportamiento de las preferencias de los encuestados, con
miras a implementar politicas ambientales adecuadas, evitando la inadecuada estimacion de
la conservacion de la biodiversidad. Considerando, que es fundamental considerar los
criterios indicados en la literatura, donde para una buena comprension de la encuesta se
necesita de un lenguaje sencillo, una encuesta no muy extensa, empleo de herramientas como
el apoyo de esquemas, cartillas y disefios de facil comprension, ademas del entrenamiento

constante de los encuestadores para evitar errores como la induccién a las respuestas.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1. Consentimiento informado y expreso

+ HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION
Oficina de Gestion de la Investigacion

CONSENTIMIENTO INFORMADO Y EXPRESO'

El proposito de este documento es brindar a los (as) participantes una explicacion clara

de la naturaleza del estudio, asi como del rol que tiene en ella.

El presente estudio esta conducido por la alumna Karol Natalie Lavado Solis,
estudiante del programa de doctorado de la Universidad Nacional Agraria La Molina,
bajo la coordinacion del profesor Carlos Orihuela y Felipe Vasquez. El estudio tiene
como objetivo: “Conocer y determinar la Disposicion a Pagar de la poblacién peruana
por la conservacion de la biodiversidad del Parque Nacional Yanachaga-Chemillen”,
en el marco del Convenio de Subvencién N° 200-2015-FONDECYT.

La participacién de Usted sera voluntaria. Si Usted accede a participar en este estudio,
se le pedira responder una encuesta, la cual tomara en promedio 10 minutos, pudiendo

variar este tiempo de acuerdo con la informacion recopilada.

La informacién que se recoja, de forma fisica, no sera utilizada para ningun otro

propésito que no esté contemplado en el marco de este estudio.

Si tuviera alguna duda con relacion al desarrollo o naturaleza de la entrevista o el

estudio, Usted es libre de formular las preguntas que considere pertinentes.

Muchas gracias por su participacion.

Blga. Karol Natalie Lavado Solis

1 literal b) del Articulo 8° y literal c) del Articulo 9° del Cédigo de Etica para la Investigacion Cientifica
aprobada mediante Resolucion N° 0185-2016-CU-UNALM con fecha 23 de Mayo del 2016



ANEXO 2. Cuestionario de encuesta

Buenos dias/tardes:

La Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) estd interesada en evaluar la percepcién que la sociedad peruana (excluyendo
al Gobierno, empresas privadas, ONG, etc.) tiene sobre temas de biodiversidad (BD) en el Pert, concretamente en el caso del
parque nacional Yanachaga-Chemillén.

Se le recuerda que:

e lainformacién brindada por Ud. serd totalmente confidencial.

e No existen respuestas buenas o malas (todas las que Ud. proporcione seran validas), simplemente le pedimos la mayor
honestidad posible.

e Eluso de lainformacion recabada, en este estudio, sera exclusivo de la UNALM (no intervienen otras instituciones ni
publicas ni privadas).

1. Seccidn Introductoria

1. Enun maximo de 3 afios atrds, ¢ha viajado para estar en contacto con la naturaleza? (si la respuesta es NO, pasar a la
pregunta 3)

2. ¢Qué lugar visité? (colocar provincia y regidn) (si la respuesta corresponde a una ANP?, pasar al punto 3.a)

.............................. Prov: 5 REB: wavavinmsniai

3. ¢Ha visitado, en los ltimos 3 afios, alguna Area Natural Protegida (ANP)? (si la respuesta es NO, pasar a la pregunta 4)

Podria mencionar el nombre de dicha ANP por favor: ...

3.a) ¢Qué motivo(s) motivaron su visita? (encuestador leer alternativas):

a) Naturaleza

b) Actividades recreacionales

c) Turismo

d) Visita a familiares (o su propia casa)
e) Trabajo

f))  OfrOS . eessssnsnssassimsansanssssanssnssesmsansannas

En esta encuesta estamos interesados en entender el valor de la biodiversidad para la poblacion del Peru. La biodiversidad se
define como la diversidad de especies de plantas, animales, habitats y su interaccion en distintos ecosistemas.

Escenario Actual

Lamentablemente esta definicion general no es muy Util para tomar decisiones sobre que especies de plantas y/o animales
debemos proteger. Por ejemplo, el Parque Nacional Yanachaga Chemillen cubre un area de 122 000 ha (Cartilla informativa;
Figura 1) y alberga 90 especies de mamiferos, 527 especies de aves, 19 especies de reptiles, y 1956 especies de plantas en tres
habitats distintos conocidos como ecorregiones, por lo que de acuerdo a la definicion de biodiversisad el Parque Nacional
Yanachaga Chemillen es uno de los mas biodiversos del Pais (Cartilla informativa).

4. ¢Ha visitado Ud. El Parque Nacional Yanachaga Chemillen (PNYCh)?

1 [w]

1 Ver categorizacion del SINANPE (Glosario de términos de la encuesta): Reservas Nacionales (P.ej. Paracas), Santuario Histéricos
(P.ej. Machu Picchu), Refugios de Vida (P.ej. Pantanos de Villa), etc.

2
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En el Parque Nacional Yanachaga Chemillen genera beneficios a:
Las comunidades que se encuentran proximas al parque
A las personas que visitan el parque
A las personas que no visitan pero valoran su existencia
A las futuras generaciones.

-Las especies de plantas y animales interactian entre si. Esta interaccidn es importante porque mantienen la salud y las funciones
del parque y permite mantener su capacidad para resistir impactos negativos generados tanto por el hombre como por la
naturaleza.

Algunos ejemplos de interacciones tenemos:

Las relaciones alimenticias existentes entre las especies, que generan una red de interacciones que permiten mantener la
existencia de mas de una especie, como lo que sucede con el aguilucho variable que se alimenta de aves pequefias y roedores, a
su vez estas especies se alimentan de semillas y frutos que son eliminadas mediante sus heces, permitiendo que estas semillas
crezcan en otros lugares y de esta manera mantener las especies vegetales naturales en esta ANP.

- Como podemos observar en la red de interacciones general del Parque Nacional Yanachaga Chemillen (Ver cartilla informativa),
las interacciones entre las plantas (circulos verdes) y animales (circulos azules y rojos), las cuales, se muestran como flechas, nos
indican las relaciones existentes entre estas especies, que pueden ser agrupadas por su tipo de alimentacidn e importancia
dentro de los ecosistemas. Asimismo, para entender la importancia de las especies debemos considerar el nimero de
interacciones o flechas entre ellas, es decir, a mayor niumero de flechas, mayor resistencia a los cambios en el ambiente y mayor
equilibrio en el ANP.

- Entonces, esas especies que permiten una mayor resistencia a los cambios, la cual, esta representada por el mayor nimero de
interacciones o flechas, tienen una red de interaccion mas consistente, son llamadas ESPECIES CLAVES, porque, la disminucion
de individuos en su poblacién o su desaparicion puede generar la desaparicion de una o mas especies. Por ejemplo:

o Algunas especies podrian desaparecer sin afectar tanto la red de interacciones, como la gaviota andina, que se
alimenta de una gran variedad de recursos y no sélo de plantas, y no representa un alimento esencial para
alguna otra especie. (Ver Cartilla informativa)

o No obstante, otras especies son mas importantes y podrian afectar significativamente la red de interacciones,
como los colibris o picaflores que se alimentan del polen y permiten la polinizacion entre las plantas,
contribuyendo a la permanencia de las especies de plantas, y las rapaces como aguilas y aguiluchos que se
alimentan de especies de aves y roedores, cuya poblacién si no son controladas pueden convertirse en plagas.
Entonces, la existencia de estas especies permiten la existencia y equilibrio de la poblacién de otras especies
(Ver Cartilla informativa)

En consecuencia, si desaparecen las especies claves, todas las especies relacionadas a ellas, y el ecosistema dejaria de existir como
lo conocemos, y entregaria menos beneficios a las personas (Ver Cartilla informativa).

La problematica del ANP, es la desaparicion de especies que cumplen una funcién importante en el ecosistema, como dispersar
semillas de plantas con importancia comercial como las aves, alimentarse de otras especies consideradas plagas para ecosistemas
agroforestales como roedores e insectos, y especies que sirven de alimento para poblaciones locales, es la situacién a la que nos
enfrentamos actualmente si no conservamos las especies claves de biodiversidad en el PNYCh.

5. étiene alguna duda o pregunta de lo que le he explicado?
a) no, no era consciente.

b) era mas o menos consciente.

c) si, era consciente.

Desea que le repita alguna parte de lo explicado.
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1. Escenario Hipotético o Escenario de Valoracion

Frente a esta situacion de posible extincion de especies CLAVES se pueden tomar una serie de medidas:

(i) Realizara un estudio de la situacién actual de las especies presentes en el PNYCh, donde, se identificard las especies
claves,

(ii) realizara capacitaciones a los guardaparques para la vigilancia y monitoreo de las areas de anidamiento,
alimentacién y épocas reproductivas de las especies claves,

(iii) incrementara el nimero de guardaparques,

(iv) contara con un programa de vigilancia empleando drones, para identificar posibles amenazas a las especies claves

(v) elaborara y repartiran fichas informativas de la importancia y avances alcanzados donde el nombre de Ud. ira en la

lista de involucrados de los logros alcanzados.

Todas estas medidas son costosas y el sistema de parques nacionales no tiene fondos para implementarlas. Es por ello que la
UNALM en convenio con organizaciones no gubernamentales, y el SERNANP estan evaluando solicitar a la poblacién un aporte
monetario. Es por eso que queremos saber su opinidn sobre esta iniciativa.

Si la mayoria de la poblacion de Lima estd de acuerdo, se cobrara una cantidad mensual, en la cuenta de servicios basico, agua

potable, durante el periodo de un afio, el cual, se hara vigente a partir de agosto del 2019 hasta agosto del 2020 (serian 12 pagos,
mes a mes, todos de la misma cuantia).

Disponibilidad a Pagar

Por tanto, le voy a preguntar sobre su disponibilidad a pagar por un proyecto particular

6. La implementacion del proyecto descrito anteriormente permitiria evitar la pérdida de seis (06) especies claves que al ser
protegidas, se conservaria un 25% de las interacciones ecoldgicas existentes, es decir, brindaria un 25% de resistencia a los

cambios en el equilibrio del ecosistema del ANP.

7. Estaria usted, dispuesto a pagar S/4.00 como un monto adicional al monto mensual de consumo de agua potable, para que se
implemente este proyecto en el PNYCh? (si la respuesta es NO, pasar a la pregunta 8)

Cudnto es lo maximo que esta dispuesto a pagar mensual durante 12 meses (1 a afio), para que se implemente este proyecto. :

Cuénto es lo minimo que esta dispuesto a pagar mensual durante 12 meses (1 a afio), para que se implemente este proyecto. :

8. Por favor, me podria decir el porqué de su negativa a pagar un monto adicional:

Encuestador, clasificar la respuesta 8 en:

a) No tengo suficientes recursos

b) No creo que el proyecto se realice

c) No es miresponsabilidad

o5 o | Sy
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111, Informacién Socioeconémica:

El entrevistado es: Edad I:l

Hombre () Lugar de Nacimiento (Distrito, Provincia y Regién):
Mujer ()

Estado civil:

Soltero(a) ()
Casado(a)* ( )
Divorciado(a) ( )
Viudo(a) ()

Distrito  (Provincia y Region) donde vive
actualmente:

*Casado o conviviente
éUd es jefe de familia?

éCual es su grado de educacion? |:|

e  Sininstruccién ¢Cudntas personas viven en su hogar?
e  Primaria (Completa / Incompleta)

e Secundaria (Completa / Incompleta)
Superior Técnica (Completa / Incompleta) ¢Cuantos menores de 18 afos hay en su hogar?
Universitaria (Completa / Incompleta)

Maestria (Completa / Incompleta) I:'

Doctorado (Completo / Incompleto)

éUd. es econémicamente independiente?

éCual rango es el mas cercano a sus ingresos totales por mes? Por favor incluya todas las fuentes de ingreso
que recibe.

20-850 o 3001 - 4000
1 851-1200 1 4001 - 5000
7 1201 - 1800 n 5001 - 7000
-1 1801 - 2300 n 7001 - 9000
12301 - 3000 o 9001 - 10000

- mas de 10000
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ANEXO 3. Cartilla informativa

CARTILLA INFORMATIVA
ENCUESTA 1

“VALORACION ECONOMICA Y DISPOSICION A PAGAR POR LA
CONSERVACION: APLICACION DE INDICADORES DE BIODIVERSIDAD:
PARQUE NACIONAL YANACHAGA-CHEMILLEN”

Msc Karol Natalie Lavado Solis

g el
=296 | ronpe Y CONCYTEC
CONCYTEC | % CYT 1 /‘. reoRSiIsio SACIouAL o clamalry
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Figura 1. Mapa de ubicacion del Parque Nacional Yanachaga-Chemillén. Plan Maestro 2005-2009 (INRENA 2005)
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PARQUE NACIONAL YANACHAGA-CHEMILLEN - PNYCh

YUNGA O SELVA ALTA i

350

especies

PUNA HUMEDA
it bt

250
Santa Barbara especies

(3600 msnm)

Cordillera Yanachaga

Rio Izcosacin

Huancabamba

Bosque de neblina
2000-3400 msnm

Bosque de transicion : H
1000:2000 msnm : H i BIODIVERSIDAD
- 1000 M.S.N.M
amazonic
ngﬁ;&dfl;\"?")“() : 340 M.S.N.M Dennicion
Datos generales 0M.S.N.M

Variedad de tipos de plantas
y animales (especies)
Variedad de ecosistemas
(ecorregiones)

Variedad de bienes y
servicios

Creado el 29 de agosto de 1986

mediante D.S. N2 068-86-AG.
Ubicado en la selva central del
Peru en la region Pasco.

o O

Amenazas
Ganaderia y agricultura
Caza de animales silvestres
Tala ilegal

" Conservacion
** Mejor calidad y cantidad de
bienes y servicios

e

Figura 2. Biodiversidad del Parque Nacional Yanachaga-Chemillén. Fuente: Imagenes extraidas del Plan Maestro 2005-2009 (INRENA 2005) e internet.
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RED DE INTERACCIONES ENTRE LAS PLANTAS Y
ANIMALES EN LOS ECOSISTEMAS

. ESPECIES CLAVES

. ESPECIES NO CLAVES

B pLANTAS

Para que un ecosistema se mantenga en equilibrio y pueda
resistir a las perturbaciones es importante el numero de
interacciones que se generan entre las diferentes especies
que lo habitan

Figura 3. Red de interacciones entre las especies que permiten mantener la resistencia a las perturbaciones
e impacto en los ecosistemas
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RED DE INTERACCIONES ENTRE LAS
ESPECIES CLAVES Y PLANTAS

RED DE INTERACCIONES ENTRE LAS ESPECIES
CLAVES Y NO CLAVES

RED DE INTERACCIONES ENTRE LAS
ESPECIES NO CLAVES

Figura 4. Importancia de las especies claves en las redes de interacciones ecoldgica en los ecosistemas
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ESCENARIO ACTUAL

ESCENARIO 2 ESCENARIO 1

Figura 5. Escenario de pérdida de seis especies de acuerdo a su importancia ecoldgica en los ecosistemas del PNYCh
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ESCENARIO 1

Figura 6. Escenario de pérdida de seis especies que garantizan el 25% de las interacciones ecoldgicas de los ecosistemas del PNYCh.
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Pérdida de 06 especies

T ]
=

ESCENARIO ACTUAL

Figura 7. Escenario de pérdida de seis especies que garantizan el 50% de las interacciones ecoldgicas de los ecosistemas del PNYCh.
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ESCENARIO 3

Figura 8. Escenario de pérdida de seis especies que garantizan el 75% de las interacciones ecoldgicas de los ecosistemas del PNYCh
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