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Los bosques de la Amazonia de Madre de Dios (Peru) vienen siendo deforestados. La deforestacion es impulsada por el crecimiento poblacional ur-
bano, agricultura, mineria aurifera desarrollo de infraestructura y la falta de planeacién urbana y territorial. La pérdida de bosques tiene varias conse-
cuencias negativas, como la inmigracién y la pobreza persistente. El estudio analiza el valor de conservacion de un de bosque pristino de terraza
alta, ubicada en el sureste de la Amazonia peruana, area que soporta la presién de amenazas de deforestacion e invasion de tierras acrecentada
desde el acondicionamiento del corredor vial construida por la Iniciativa para la Integracion de la Infraestructura Regional Suramericana (IIRSA). Para
ello, se plante6 el método de valoracién contingente (MVC) a través del modelo logit dicotdmico para definir la disposicion a pagar (DAP) de los en-
cuestados sobre precios propuestos de un escenario hipotético conservar el bosque como estrategia para fortalecer sus capacidades en la educacion
de profesionales, la poblacion, y la investigacion como motor en la generacion del conocimiento. El resultado muestra que la DAP promedio para im-
plementar el programa de conservacion fue de S/ 17.49 (USD 5.16) como pago Unico por afo. Este valor presenta una alta relacion significativa con
las variables: educacion, importancia de la existencia del bosque, conocimiento ambiental, e ingresos, en el modelo econométrico para aceptar la
propuesta. Finalmente, el bosque es importante por si mismo para la poblacién, y manifiestan una disposicion positiva para su conservacion.
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Alarcon Aguirre, G., Zevallos Pollito, P.A., Quispe Herrera, R., Ramos Enciso, D., Garate-Quispe, J.S. 2020. Conservation value of a forest
in the southeast of the Peruvian Amazon: The case of Madre de Dios. Ecosistemas 29(3):1947. https://doi.org/10.7818/EC0S.1947

The forests of the Amazon in Madre de Dios (Peru) have been deforested. Deforestation is driven by urban population growth, agriculture, gold-
mining, infrastructure development, and the lack of urban and territorial planning. Forest loss has many negative social consequences, such as im-
migration and persistent poverty. The study analyzes the conservation value of a pristine high terrace forest, located in the southeast of the Peruvian
Amazon. This area supports the pressure of threats of deforestation and increased land invasion since the conditioning of the road corridor built by
the Initiative for the Integration of the South American Regional Infrastructure (IIRSA). For this, the contingent valuation method (CVN) was proposed
through the dichotomous logit model to define the willingness to pay (WTP) of the respondents on proposed prices of a hypothetical scenario conserve
the forest as a strategy to strengthen their capacities in the education of professionals, the population, and the investigation like a driver in the gene-
ration of the knowledge. The result shows that the average WTP to implement the conservation program was S/ 17.49 (USD 5.16) as a single payment
per year. This value presents a highly significant relationship with the variables: education, the importance of the existence of the forest, environmental
knowledge, and income, in the econometric model to accept the proposal. Finally, the forest is important in itself for the population, and they show a
positive disposition for its conservation.

Keywords: biodiversity; contingent valuation; high terrace forest; logit model; market price

Introduccion

Los bosques de la Amazonia de Madre de Dios (Peru) vienen
siendo afectados por la deforestacion impulsada por el crecimiento
poblacional, inmigracion y la pobreza persistente (Dourojeanni
2014). La pérdida de bosque es consecuencia de la produccion
agropecuaria, minera, desarrollo de infraestructura y la falta de pla-
neacion urbana y territorial, que representa una de las mayores ame-
nazas para los bosques (Perz et al. 2005, 2013; Chavez et al. 2013;
Alarcon et al. 2016; Asner y Tupayachi 2017; Alarcon et al. 2018).

En Madre de Dios, en las dos ultimas décadas la mineria auri-
fera ha cobrado mucha importancia en la perdida y fragmentacién
de bosques en areas donde se concentra esta actividad. Aunque, a
nivel global, el impacto de la actividad agropecuaria es mayor (Alar-
con et al. 2016; Asner y Tupayachi 2017). Asimismo, el impacto una

vez culminado la pavimentacion de la carretera Interoceanica por la
Iniciativa para la Integracién de la Infraestructura Regional Surame-
ricana (IIRSA) generd un inminente incremento en el valor de las
tierras, inmigracion a otras areas del Peru y contribuy al incremento
de la actividad minera, la agricultura y la explotacion forestal, espe-
cialmente en las areas mas cercanas a la carretera (Swenson et al.
2011; Asner et al. 2013; Alarcon et al. 2016, 2018; Asner y Tupaya-
chi 2017). En este escenario, el Bosque de terraza alta denominado
“Fundo El Bosque”, de propiedad de la Universidad Nacional Ama-
zbnica de Madre de Dios (UNAMAD), es una de las pocas areas
con bosque primario cercanos a la ciudad amazoénica de Puerto Mal-
donado (Madre de Dios). Este fragmento de bosque es importante
y cumple un rol fundamental en la conservacion de la biodiversidad,
la educacion de futuros profesionales forestales, en la generacion
de conocimientos, y la educacion ambiental de la poblacion.
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Por otro lado, si bien existen pagos de incentivos econdmicos
por la conservacion de bosques a través de programas estatales,
estas no responden a la situacién actual, ya que estan enfocadas
a incentivos de conservacion en bosques comunales (Alarcon et al.
2018). A esto se suma la ausencia de mercados de bienes y servi-
cios asociados al bosque, por lo que es necesario valorarlos e in-
tegrarlos en la economia de toma de decisiones de importancia
para el ser humano. Es ahi, donde los métodos de preferencias de-
claradas, a través de la valoracién contingente (MVC) son eficientes
(Richardson et al. 2015; Alarcon et al. 2018).

El MVC es uno de los métodos mas utilizado en economia am-
biental para la asignacion de precios de bienes y servicios en el
mercado. Sin embargo, muchos especialistas lo cuestionan, debido
a que el encuestado responde a preguntas sobre situaciones hipo-
téticas en mercados estructurados artificialmente que incrementan
su error y no garantizarian su fiabilidad. En esta enfoque, especia-
listas como Diamond y Hausman (1994) y Riera (1994), mostraron
debilidades al momento de desarrollar el método. Las criticas se
basan en la estructura del cuestionario, modo de pago, y la infor-
macion proporcionada para obtener informacion confiable debido
a la variabilidad en las respuestas. Debido a las criticas indicadas,
en la década de los 90 el gobierno estadounidense encarg6 anali-
zar su fiabilidad a un grupo de expertos, conocido como Panel de
la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (National Oce-
anic and Atmospheric Administration, NOAA) (Riera 1994). Las eva-
luaciones evidenciaron resultados positivos, y ademas
recomendaron procedimientos complementarios para el disefio y
la aplicacion de las encuestas de valoracion. A pesar de los cues-
tionamientos, especialistas e investigadores reconocidos en el
mundo sostienen que no existe razones para dudar de los resulta-
dos, de esta manera, los trabajos conducidos correctamente de
acuerdo a los protocolos del MVC deberian responder a la verdad
(Riera 1994; Azqueta et al. 2007; Christantoni y Damigos 2018;
Ripka et al. 2018).

En este contexto, conservar unos de los bosques mas intactos
de la regién, y frenar los riesgos que se contraponen a la creacion
y existencia del “Fundo El Bosque” se hace urgente. Sin embargo,
€s necesario mayores recursos econémicos para garantizar su con-
servacion a través del monitoreo y generacién de conocimientos
con la permanencia de investigadores locales, nacionales e inter-
nacionales en el area.

La hipotesis general del estudio es que la disposicién a pagar
(DAP) depende de la preferencia por los valores de pago, caracte-
risticas socioecondmicas y ambientales en la conservacion de un
fragmento de bosque en la Amazonia de Madre de Dios. Ademas,
como objetivo principal se cuantificé el valor de conservacion me-
diante la disposicion a pagar. Los precios propuestos fueron de un
escenario hipotético de conservacién del bosque como una estra-
tegia para fortalecer sus capacidades en la educacion de profesio-
nales, la poblacion, y la investigacion como motor en la generacion
del conocimiento. Nuestros objetivos especificos fueron: (1) identi-
ficar las caracteristicas socioeconémicas, ambientales y efectos
marginales del encuestado en la disposicion a pagar en la conser-
vacion del bosque y (2) determinar los factores que influyen en la
cantidad maxima de la disposicion a pagar para la conservacion.

Material y métodos

Lugar de estudio

El departamento de Madre de Dios, se ubica en la regién sur-
oriental de la Amazonia peruana, presenta una localizacién estra-
tégica por encontrarse con dos fronteras internacionales, Brasil y
Bolivia (Perz et al. 2016).

El area de estudio es un bosque de terraza alta denominado
“Fundo El Bosque” de aproximadamente 424 ha, de propiedad de
la Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios (UNAMAD).
Geograficamente se ubica al noreste de la ciudad de Puerto Mal-
donado, entre las latitudes 12°27°34” S - 12°28’46” S y las longitu-
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des 69°6°'40” W y 69°8'28” W, en la margen derecha del Corredor
Vial Interoceanico Sur (Puerto Maldonado — Ifiapari), kilbmetro 16.5
(Fig. 1). Esta caracterizado por tener una topografia suave, con
una altura promedio de 220 m s.n.m. El area es de vocacion fores-
tal, existen especies forestales valiosas como la caoba (Swietenia
macrophylla King), cedro (Cedrela odorata L.), Tornillo (Cedrelinga
cateniformis (Ducke) Ducke), asi como una gran diversidad de flora
y fauna. Sin embargo, existe una especie significativa y dominante
llamado castafia (Bertholletia excelsa Humb. y Bonpl.), cuyas se-
millas obtenidas de sus frutos, son comercializados en el mercado
nacional e internacional (Alarcon y Zevallos 2011).

Encuesta y datos

Los datos provienen de encuestas desarrolladas entre marzo y
abril del 2019. Se utilizd un muestreo probabilistico aleatorio simple
(Wuy Thompson 2020), en el levantamiento de datos se considerd
a usuarios iguales o mayores de 18 afios que tuvieron las mismas
posibilidades de ser seleccionados y de participar en el estudio,
pero con criterios de residencia y capacidad de pago. La poblacién
estudiada corresponde al area de influencia directa del bosque y
el casco urbano de la ciudad de Puerto Maldonado. La poblacion
de estudio fue de 4650 (datos proporcionado por la Municipalidad
Provincial de Tambopata), empleandose 355 encuestas, aproxima-
damente el 8% de la poblacion estudiada.

La encuesta utilizada presenté un formato de respuesta dicoto-
mica. Las variables se agruparon de acuerdo a las caracteristicas
socioecondmicas y el valor de conservacion del bosque que le
asigna la poblacion, asumiendo un escenario hipotético en base a
un escenario actual.

La construccion del cuestionario se realizé de manera muy cui-
dadosa, y las variables consideradas en la investigacion forman
parte del resultado de la revisién y valoracion de investigaciones
en la especialidad, asi como la situacién actual del bosque estu-
diado (Alarcon y Zevallos 2011), ademas el cuestionario fue some-
tido a un proceso de validacion por especialistas. Las variables
consideradas fueron: precio hipotético (ph), sexo (sex), edad
(edad), educacion (edu), ingresos (ing), importancia de la existencia
del bosque (ieb), y conocimiento ambiental (ca).

El cuestionario se dividio en tres partes, y las preguntas plante-
adas fueron: i) caracteristicas socioeconémicas; sexo, edad, nivel
de educacion, e ingresos, ii) conocimiento ambiental; importancia
de la conservacion de un fragmento de bosque, y conocimiento am-
biental del bosque a la sociedad, y iii) disposicion a pagar; ¢ estaria
usted dispuesto a pagar con una cuota maxima de (S/ 10.00, S/
20.00, S/ 30.00) por la conservaciéon de un fragmento de bosque
en la Amazonia de Madre de Dios?, como un escenario hipotético
de conservacion del bosque como una estrategia para fortalecer
sus capacidades en la educacién de profesionales, la poblacion, y
la investigacion como motor en la generacién del conocimiento.

El cuestionario se baso en las siguientes hipotesis:

» Hipdtesis general: La DAP depende de la preferencia por los
valores de pago, caracteristicas socioeconémicas y ambienta-
les en la conservacién de un fragmento de bosque en la Ama-
zonia de Madre de Dios.

* Hipdtesis 1: La DAP para la conservacion de un fragmento de
bosque depende del sexo de los encuestados.

» Hipdtesis 2: La DAP para la conservacion de un fragmento de
bosque depende de la edad de los encuestados.

» Hipdtesis 3: La DAP para la conservacion de un fragmento de
bosque depende de la educacién de los encuestados.

» Hipdtesis 4: La DAP para la conservacion de un fragmento de
bosque depende de los ingresos de los encuestados.

» Hipdtesis 5: La DAP para la conservacion de un fragmento de
bosque depende de la importancia de la existencia del bosque
que le asignan los encuestados.

* Hipodtesis 6: La DAP para la conservacion de un fragmento de
bosque depende del conocimiento ambiental de los encuestados.
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Figura 1. Ubicacioén del area de estudio, Fundo El Bosque de propiedad de la Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios, en el Sureste de la
Amazonia del Perd. Fuente: Elaboracién propia con datos de la Cartografia Nacional del Instituto Geografico Nacional del Perd (IGN 2017).

Figure 1. Location of the study area, Fundo El Bosque owned by the National Amazon University of Madre de Dios, in the Southeast of the Amazon of
Peru. Source: Own elaboration with data from the National Cartography of the National Geographic Institute of Peru (IGN 2017).

Previamente se hizo la encuesta piloto para evitar el sesgo de
partida de la DAP, y aproximar la pregunta del precio a la verda-
dera DAP (Riera 1994; Bond et al. 2009; Ramli et al. 2017; Alarcon
et al. 2018). Se aplicé una encuesta piloto de aproximadamente
10% de la muestra (355), desarrolldandose 40 encuestas con pre-
guntas en formato abierto. Los resultados de la encuesta piloto re-
portaron precios hipotéticos de S/ 10 (n=15), S/ 15 (n=3), S/ 20
(n=10), S/ 25 (n=2) y S/ 30 (n=10), descartandose las de menor
frecuencia (S/ 15y S/ 20). De esta manera, se distribuyé en la en-
cuesta definitiva, el nimero muestras (355) segun precio hipoté-
tico: 119 muestras en precio de S/ 10, y 118 muestras en precios
de S/20y S/ 30.

Método

Para determinar el valor de la disposicién a pagar por la con-
servacion del bosque, se utilizé el MVC (Arrow et al. 1993; Azqueta
1994; Riera 1994; Bond et al. 2009; Ramli et al. 2017). Se aplico
una regresion logistica, utilizando un modelo logit de eleccién di-
cotémica (Ecuaciones 1y 2), efectos marginales y capacidad pre-
dictiva (Fu 1999; Bond et al. 2009; Baetschmann et al. 2015;
Alarcon et al. 2018). Para el procesamiento se utilizé programa es-
tadistico STATA.

eXift

Pi=PZ; skB=FXp =73 (ec. 1)
La funcién de verosimilitud se expresa por:
LogL = X! V;(X; B) — ¥ log(1 + e*#) (ec.2)

La interpretacion del valor promedio de los efectos marginales
determind los cambios de las variables explicativas sobre la proba-
bilidad condicional (Ecuacion 3).

nt 3 fs)E 6 F(F8,)8 (ec.3)

Para la estimacion paramétrica de probabilidad (P,) de la DAP
se utilizé la ecuacion 4 (Bond et al. 2009).

B, = E{lr’ = ;] = . (ec. 4)

P 1+ e-ifn R -l

Donde,

Y = 1 si la respuesta es afirmativa (si) y Y = 0 si la respuesta es
negativa (no), respecto a la DAP maxima.

X = representa el conjunto de variables socioeconémicas de
la encuesta.

La DAP fue determinada por las ecuaciones 5y 6:

Prob(si) = B, — B,(DAP) + T 5:Z; (ec. 5)

BoZf Bizi
DAP = ———
B

(ec. 6)

Para encontrar solo valores positivos de la DAP y acorde a las
caracteristicas socioeconémicas de los encuestados se aplico la
recomendacion de (Haab y McConnell 1997), truncar la variable
precio entre cero y un limite maximo (Ecuacion 7):

Pmax

DAPR = (ec.7)

L+expl—x8)

De esta manera utilizando el nuevo modelo logit binomial con
precio hipotético restringido se gener6 una nueva variable de precio
hipotético (nph) (Ecuacion 8).

(Pmax—ph;)

- (ec. 8)

nph =

Segun los resultados del modelo logit restringido (Tabla 4), este

valor se calcula la DAP para cada visitante y poblador, utilizando los
valores promedio de las variables socioeconémicas (Ecuacion 9).

30
DAP, = - - - - - -
- |_l + axp{—{_caiw + By =nph + B. + edad + g+ edu + f,+ing + f5 = ieb + c‘a)}]
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Resultados

Caracteristicas de los encuestados

Las caracteristicas socioecondmicas de los encuestados
(Fig. 2) sugieren que la edad, nivel de educacion, ingresos, im-
portancia de la existencia del bosque, y conocimiento ambiental
influyen significativamente en la DAP. Sin embargo, seguin sexo
(Fig. 2a), se encontré que la mayoria de encuestados fueron mu-
jeres (54.08%) que hombres (45.92%), esta diferencia se refleja
en una mayor disposicion a pagar por la conservacion del bosque,
por parte de las mujeres (60.42%) que los hombres (55.83%). En
cuanto a la edad (Fig. 2b), el mayor nimero se encontro en el
rango de 35 afos (46.76%), y con una menor cantidad en el
rango de individuos mayores a 55 afios (0.56%). La frecuencia de
respuestas muestran una tendencia positiva sobre la DAP por la
conservacion del bosque. El nivel de educacion (Fig. 2c) de los
individuos encuestados, mostré que el 100% cuenta con un nivel
de educacion. Siendo mas frecuente los encuestados con educa-
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cion de nivel superior con 73.52%. Los ingresos (Fig. 2d), mos-
traron que un 43.10% (n=153) y 42.54% (n=151) en rangos de in-
gresos de <950 y de 1500 nuevos soles, frecuencia que se ajusta
a la tedrica econémica del consumidor, los individuos con mayo-
res ingresos econdomicos presentan una mayor DAP. La importan-
cia de la existencia del bosque (Fig. 2e), reportd que el 69.86%
de los encuestados lo consideran importante, marcando una ten-
dencia positiva de los encuestados sobre la DAP. Sin embargo,
el 27% de los encuestados que no consideran importante la exis-
tencia del bosque, estarian dispuestos a aceptar la propuesta.
Sobre conocimiento ambiental (Fig. 2f) encontramos que el
45.92% tiene un nivel bueno, mientras que un 7.04% no tiene co-
nocimiento sobre el tema. Aunque, hay una tendencia positiva sig-
nificativa de los encuestados en cuanto al nivel de conocimiento
ambiental sobre la DAP.

Con respecto a la DAP (Tabla 1), 207 encuestados (58,31%)
aceptaron la propuesta y estan DAP S/ 10, S/ 20, y S/ 30 por la
conservacion del bosque.
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Figura 2. Caracteristicas socioeconémicas de las variables independientes de la disposicion a pagar (DAP) por la conservacion del bosque. a) Sexo 0
(Mujer) y 1 (hombre), b) Edad 1 (18-25 afios), 2 (26-35 afios), 3 (36-45 afios), 4 (45-55 arios), 5 (>55 afios), ¢) Educacion 1 (Sin estudios), 2 (Primaria),
3 (Secundaria), 4 (superior), d) Ingresos 1 (<950 Nuevos Soles), 2 (951-1500 Nuevos Soles), 3 (1501-2500 Nuevos Soles), 4 (2500-3500 Nuevos Soles),
5 (>3500 Nuevos Soles), e) Importancia de la Existencia del Bosque 0 (No tiene importancia), 1 (Si tiene importancia), f) Conocimiento ambiental 1 (No
tiene conocimiento), 2 (Escaso conocimiento), 3 (Regular conocimiento), 4 (Buen conocimiento).

Figure 2. Socio-economic characteristics of the independent variables of the willingness to pay (DAP) for forest conservation. a) Sex 0 (Female) and 1
(male), b) Age 1 (18-25 years old), 2 (26-35 years old), 3 (36-45 years old), 4 (45-55 years old), 5 (> 55 years old), ¢) Education 1 (No studies), 2 (Primary),
3 (Secondary), 4 (higher), d) Income 1 (<950 Nuevos Soles), 2 (951-1500 Nuevos Soles), 3 (1501-2500 Nuevos Soles), 4 (2500-3500 Nuevos Soles), 5
(> 3500 Nuevos Soles), e) Importance of Forest Existence 0 (Not important), 1 (If important), f) Environmental knowledge 1 (Not knowledgeable), 2 (Low
knowledge ), 3 (Regular knowledge), 4 (Good knowledge).
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Modelo logit

Se incluyeron seis variables en el modelo, de las cuales solo
cinco variables fueron significativas si la probabilidad de error es in-
ferior a 0.05 (Tabla 2) y una variable es significativa si la probabilidad
es inferior a 0.1. Por lo que se puede afirmar con un nivel de con-
fianza del 90% y probabilidad inferior a 0.1 que las variables; precio
hipotético, edad, educacion, ingresos, importancia de la existencia
del bosque, y conocimiento ambiental influyen en la probabilidad de
pagar por la conservacion del bosque de la UNAMAD (Tabla 2).

La prueba LR chi? (6 variables) o test de razon de verosimilitud
(Tabla 2) contrasta la hipotesis nula de que los coeficientes del mo-
delo son todos iguales a cero, el estudio reporta un LR chi? igual
148.77, por lo tanto, se rechaza Ho con un p-valor < 0.1. En con-
secuencia, los coeficientes de la variables del modelo logit que ex-
plican la disposicion a pagar fueron estadisticamente significativos,
por consiguiente la DAP depende de la preferencia por los valores
de pago, caracteristicas socioecondmicas y ambientales en la con-
servacion de un fragmento de bosque en la Amazonia de Madre de
Dios.

Segun el pseudo R? o McFadden R? obtenido (Tabla 2), se
puede afirmar que las variables utilizadas en el modelo explican en
un 30.85% la probabilidad de pagar por la conservacién del bosque
de la UNAMAD, destacando el buen ajuste que presenta el modelo
(McFadden y Train 2000).

Los signos de los coeficientes y el impacto econémico de las
variables determinan (Tabla 2): R

La variable precio hipotético 3, tiene signo negativo y es signi-
ficativo al 10%, esta variable tiene una relacion indirecta con la
DAP, a menor precio propuesto mayor DAP. Por lo tanto, a mayor
precio hipotético disminuye la probabilidad de pagar del encuestado
por la conservacion del bosque en -0.8% aproximadamente.

A
La variable edad f3, tiene signo negativo y es significativo al 5%,
esta variable tiene una relacion indirecta con la DAP, a menor edad
mayor DAP. Es decir, a mayor edad disminuye la probabilidad de
pagar del encuestado por IAa conservacion del bosque en -10.9%.

La variable educacion B tiene relacion positiva con la DAP y es
significativa al 1%, esta variable tiene una relacién directa con la
DAP, a mayor nivel de educacion obtenido mayor DAP. De tal ma-
nera, a mayor nivel de educacion del encuestado aumenta la pro-
babilidad de pagar por IaAconservacién del bosque en 34.6%.

La variable ingresos B, tiene signo positivo y es significativo al
5%, esta variable tiene una relacion directa con la DAP, a mayor in-
greso mayor DAP. De tal forma, a mayor nivel de ingresos del en-
cuestado aumenta la probabilidad de pagar por la conservacion del
bosque en 12.7%.

La variable importancia de la existencia del bosque ,é\5 tiene
signo positivo y es significativo al 1%, esta variable tiene una rela-
cion directa con la DAP, por lo que se puede determinar, que per-
sonas que consideran importante la existencia del bosque tienen
una mayor DAP. En ese sentido, a una mejor percepcion de la im-
portancia de la existencia del bosque aumenta la probabilidad de
pagar por la conservacion del bosque en 23.4% aproximadamente.

La variable conocimiento ambiental ,§6 tiene signo positivo y es
significativo al 1%, esta variable tiene una relacién directa con la
DAP, por lo que se puede determinar, que personas con mayor co-
nocimiento ambiental tienen una mayor DAP. Por consiguiente, a
un mayor conocimiento ambiental sobre la conservacién del bosque
aumenta la probabilidad de pagar en 14.1%.

De ello podemos deducir que las variables explicativas que mas
influyen a nivel de efectos marginales en la DAP por conservar el
bosque de la UNAMAD son educacion, importancia de la existencia
del bosque, conocimiento ambiental e ingresos (Tabla 2). Basados
en los calculos, el modelo clasifica la informacion con una bondad
de ajuste de 79.72%, asimismo, los valores promedios de la mues-
tra para cada coeficiente determinan la probabilidad (4) de los en-
cuestados en 56.26% de estar dispuestos a pagar por el valor de
conservacion del bosque estudiado.
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Valor de la DAP por la conservacion del bosque de la UNAMAD

El modelo reporta una DAP promedio de valor positivo que es
estadisticamente significativo (Tabla 3), y de acuerdo con las bases
tedricas del método aplicado las variables explicativas influyen en
forma favorable en el valor de conservacion del bosque.

Tabla 1. Frecuencia por la disposicién a pagar (DAP), No (0), Si (1). En
base al modelo economeétrico desarrollado.

Table 1. Frequency for willingness to pay (DAP), No (0), Yes (1). Based on
the econometric model developed.

Disposicion a pagar (DAP) Frecuencia Porcentaje (%)
No (0) 148 41.69
Si (1) 207 58.31

Tabla 2. Modelo logit y efectos marginales de la disposicién a pagar (DAP)
por el valor de conservacion del bosque de la UNAMAD. LR chi’ es una
prueba de x? de la significacion de la diferencia entre el modelo sélo con la
constante y el modelo completo. Como siempre, la hipétesis nula es que
todos los coeficientes excepto la constante son iguales a 0, y la hipétesis al-
ternativa (que se acepta si no puede aceptarse la nula) es que los coeficientes
son significativamente distintos de cero, en a la lectura del R? de Mc Fadden
es menor exigente que la lectura de R? de los modelos lineales, es decir un
R?mayor a 0.5 estamos ante un muy buen modelo, valores entre 0.3 y 0.5
estamos ante un buen modelo. Mientras que valores menores a 0.1 indican
que el modelo analizado no es bueno para clasificar a los individuos. En la
investigacion, el valor de obtenido es 0.31, lo que nos indica que el modelo
tiene una efectividad buena al momento de la clasificacion.

Table 2. Logit model and marginal effects of the willingness to pay (WTP), for
the conservation value of the UNAMAD forest. LR chi? is a proof of the signi-
ficance of the difference between the model with the constant and the com-
plete model. As always, the null hypothesis is that all coefficients except the
constant are equal to 0, and the alternative hypothesis (which is accepted if
the null cannot be accepted) is that the coefficients are significantly different
from 0, in reading the R? Mc Fadden is less demanding than the reading of
R? of the linear models, that is to say an R? greater than 0.5 we are facing a
very good model, values between 0.3 and 0.5 we are facing a good model.
While values below 0.1 indicate that the analyzed model is not good for clas-
sifying individuals. In the investigation, the value obtained is 0.309, which in-
dicates that the model has a good effectiveness at the time of classification.

Variable Coeficiente z p-valor mEaffgcitnoal
Precio hipotético (ph) [/3\1 -0.033 -1.92  0.055 -0.008
Edad (edad) ,[/3\2 -0.441 -2.22  0.026 -0.109
Educacion (edu) ,[I3\3 1.405 3.72  0.001 0.346
Ingresos (ing) 64 0.514 2.53 0.011 0.127
ooy 0950 2% 00m 0234
Conocimiento ambiental (ca) é\e 0.573 3.36 0.001 0.141
_cons ,é\o -6.823 -4.58  0.001
Pseudo R? 0.31
LR chi?(6) 148.77

Tabla 3. Valor de conservacién del bosque (Nuevos Soles) a través de la
maxima disposicion a pagar (DAP), en base al modelo econométrico desa-
rrollado.

Table 3. Forest conservation value (Nuevos Soles) through the maximum
willingness to pay (WTP), based on the econometric model developed.

Variable Muestra Promedio Desv’iacion Minimo Maximo
estandar
DAP 355 27.683 53.562 -130.162 114.134
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La DAP promedio fue de S/ 27.68 como pago unico. Esta cifra
representa la voluntad de pagar que se podria aplicar al esquema
de valor de conservacion del bosque como estrategia que permita
a la UNAMAD fortalecer sus capacidades en la educacién de pro-
fesionales, la poblacion y la investigacion como motor en la gene-
racion del conocimiento. Asimismo, muestra valores minimo y
maximo de S/-130.16 y S/ 114.11, con valores negativos y alta va-
riabilidad entre uno y otro, lo cual no es concordante al haberse eli-
minado los sesgos de partida a través de la encuesta piloto
(Tabla 3) (Pearce y Turner 1990; Riera 1994; Bateman et al. 2002;
Osorio y Correa 2009; Alarcon et al. 2018).

Luego de truncar la variable precio para positivizar los valores
de la DAP (Ecuacién 7), se utilizé un modelo logit binomial esta-
bleciendo un valor maximo de S/ 30.00, utilizando la variable precio
hipotético restringido (nph) (Ecuaciones 8 y 9) en lugar del precio
hipotético (ph) (Tabla 4). Los resultados del modelo logit mostraron
que los signos de los coeficientes que acompafan a las variables
son los esperados. Encontramos un buen ajuste (Pseudo R? =
0.31), el modelo predice correctamente (56.37%), y el p-valor del
test de razén de verosimilitud es moderado (LR chi? = 149.49), pre-
sentando una significancia conjunta muy alta (Tabla 4).

El modelo econométrico aplicado mostré que la DAP promedio
es S/ 17.49, con valores minimo y maximo entre S/ 0 y S/ 29
(Tabla 5), presentando un resultado acorde a las caracteristicas
socioecondmicas de los entrevistados en el area de influencia y del
casco urbano de la ciudad de Puerto Maldonado.

Tabla 4. Resultados del modelo logit restringido de las variables socioeco-
némicas que influyen en la disposicién maxima a pagar (DAP). Para el cal-
culo del efecto marginal se utilizaron los valores promedios: nph=20,
edad=1.88, edu=3.70, ing=1.74, ieb=0.70, y CA=3.13.

Table 4. Results of the restricted logit model of the socioeconomic variables
that influence the maximum willingness to pay (WTP). For the calculation of
the marginal effect the average values were used: nph = 20, age = 1.88,
edu =3.70, ing = 1.74, ieb = 0.70, and CA = 3.13.

Efecto
Variable Coeficiente z p-valor marginal

(dy/dx)
Nuevo precio hipotético (nph) [/3\1 0.344 2.08 0.037 0.085
Edad (edad) éz -0.463  -2.32  0.020 -0.115
Educacion (edu) ,é\3 1.381 3.66 0.001 0.340
Ingresos (ing) é4 0.536 2.62 0.009 0.132
gi‘;‘t’g:;;'zjegjsque (ieb) B, 0953 293 0003 0234
Conocimiento ambiental (ca) ﬁe 0.564 3.31  0.001 0.139
Pseudo R? 0.31
LR chi?(6) 149.49

Tabla 5. Resultados de la disposicion maxima a pagar (DAP) del modelo
logit restringido, en base al modelo econométrico desarrollado.

Table 5. Results of the maximum willingness to pay (WTP) of the restricted
logit model, based on the econometric model developed.

Variable Muestra Promedio Desvllacmn Minimo Maximo
estandar
DAP1 355 17.49 9.05 0.170 28.636
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Discusion

Los bosques de la amazonia peruana son amenazados y afec-
tadas por la deforestacion, impulsada por el crecimiento poblacio-
nal, inmigracién y la pobreza persistente (Dourojeanni 2014). La
pérdida de bosque es producto de las actividades agropecuarias,
mineria, desarrollo de infraestructura y la falta de planeacion ur-
bana y territorial (Perz et al. 2005, 2013; Chavez et al. 2013; Alar-
con et al. 2016, 2018). En este contexto, el bosque estudiado es
una de las pocas areas con bosque primario en una zona fragmen-
tada por la actividad agropecuaria. Frenar los riesgos que se con-
traponen a la existencia de este bosque demanda recursos
econdmicos para garantizar su conservacion a través del monitoreo
y generacion de conocimiento mediante la investigacion cientifica.
Si bien existen incentivos econdmicos por la conservacién de bos-
ques a través de programas del gobierno peruano, estas no res-
ponden a la situacién actual ya que estan enfocadas a incentivos
de conservacion en bosques de comunidades campesinas e indi-
genas (Alarcon et al. 2018). Por lo que es necesario, determinar el
valor en el mercado de la DAP por la poblacion usuaria para la con-
servacion del bosque (Osland et al. 2018). En este estudio se aplico
el método de valoracién contingente a través del modelo logit dico-
témico como una herramienta fundamental para determinar el valor
de aquellos servicios que no tienen mercado (Walker y Smith 2016;
Torres et al. 2017; Seroa y Ortiz 2018), como es en nuestro caso
de estudio.

Los resultados muestran que la mayoria de los encuestados
estan de acuerdo con la DAP por la conservacién de un fragmento
de bosque (58.31%), presentando una mayor proporcién en muje-
res respecto a hombres. La proporcién encontrada a favor de la
DAP es similar al reportado por otros estudios, como el de Aguilar
etal. (2018), donde la mayoria (56.2%) de los encuestados estaban
de acuerdo o muy de acuerdo en la declaracion “estoy dispuesto a
pagar por la conservacion de las cuencas hidrograficas boscosas
para su uso y los beneficios de las futuras generaciones” en Co-
lumbia (EE.UU). De igual manera Lalika et al. (2017) en su estudio
disposicion a pagar por la conservacion de cuencas del rio Pangani
en Tanzania, determina que la mayoria de los encuestados (79%)
estaban dispuestos a contribuir por la conservacion de la cuenca.
Amare et al. (2016), en su estudio percepcién de la comunidad local
y la disposicion a pagar para restaurar los bosques de la iglesia en
Etiopia, reporta que la mayoria (70%) de las comunidades estan
dispuestas a contribuir en efectivo. Por otro lado, una mayor pro-
porcién de mujeres de acuerdo con la DAP es similar a otros estu-
dios en Latinoamérica. Por ejemplo, Villena y Lafuente (2013) por
la DAP por bienes ambientales de bosques de algarrobos en Boli-
via. Esta diferencia estaria relacionada a que los varones y mujeres
expresan niveles dispares de preocupacion por el ambiente, debido
a caracteristica socioculturales propias y a los diferentes roles que
desempefiarian en la sociedad (Tenouri 2019). Asi, los hombres
tienden a adoptar una mentalidad de mercado enfocada en la ga-
nancia econdmica, mientras que las mujeres asumen una mentali-
dad maternal, la cual extiende la proteccion familiar a la proteccion
del medio ambiente en su conjunto (McCright 2010).

Sin embargo, existen estudios donde la disposicion a pagar es
mucho mayor, como lo reportado por Gordillo et al. (2019) en la dis-
posicién a pagar por la conservacion del bosque en el Ecuador, en-
contraron que el 98% de los hogares encuestados encuentran
favorable implementar un programa de conservacion de los bos-
ques para evitar la deforestacion. De igual forma Tian et al. (2020)
en su estudio percepciones de los servicios de los ecosistemas,
perjuicios y la disposicién a pagar por la conservacion de espacios
verdes urbanos en China, revelan que la mayoria de los encuesta-
dos (90.7%) presentan una disposicién a pagar. Contrario a lo ex-
puesto anteriormente, pero no muy alejado, Lamsal et al. (2015)
reportd sobre la DAP por actividades de conservacion basadas en
la comunidad en el Complejo del Lago Ghodaghodi, Nepal, donde
todos los encuestados estan dispuestos a apoyar el programa de
conservacion, el 39% a través de tasas mayores, mientras que el
61% mostré una DAP mas baja. Por lo tanto, es probable que la
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DAP alta es producto de las prioridades y el interés colectivo de la
poblacion local para actividades de conservacion basadas en el be-
neficio comun. Ellos son los que tienen las principales consecuen-
cias de cualquier decision, ya sea conservacion o conversion del
bosque (Kassi et al. 2017). Asi, la poblacién local, como usuarios
directos de los bienes y servicios del bosque, enfrentara una ame-
naza inmediata por las actividades de desarrollo o los beneficios
de la conservacion (Mutoko et al. 2015). En este sentido, la DAP
(58.31%) encontrada en el presente estudio es favorable y alenta-
dor para iniciar un programa de conservacion.

Respecto a las caracteristicas socioecondmicas y ambientales,
las variable que influenciaron de forma significativa en DAP fueron
el precio hipotético, edad, educacion, la importancia de la existencia
del bosque, conocimiento ambiental, e ingresos, excepto sexo. Res-
pecto a la edad (Fig. 2b), el mayor nimero con DAP se encontrd
en el rango de 35, siguiendo una tendencia positiva en la acepta-
cion por la conservacion del bosque, los resultados se asemejan a
lo reportado por Amare et al. (2016) sobre la percepcion de la co-
munidad local y disposicidon a pagar para restaurar los bosques al
noroeste de Etiopia, donde la edad presento un coeficiente negativo
y el pago estuvo relacionado a la falta de sustento de recursos y
bajos ingresos en hogares conformados por personas mayores.
Gordillo et al. (2019) en su estudio de implementacién de un pro-
grama para frenar la deforestacion en Ecuador, la variable edad pre-
sento una probabilidad positiva menor en personas mayores. Por
otro lado, Alarcon et al. (2018), Lamsal et al. (2015) y Pham et al.
(2018) reportaron que, si bien la variable edad es positiva correla-
cionada con programas de conservacion del bosque, es muy poco
probable que personas mayores contribuyan al pago, lo cual coin-
cide con nuestros resultados.

El nivel de educacion (Fig. 2c¢) de la poblacion encuestada, pre-
sentd que el 100% cuenta con un nivel de educacién, con mayor
frecuencia en el nivel superior (73.52%), ello podria deberse, a que
la poblacion encuestada se encuentra en el casco urbano y céntrica
de la ciudad, el cual tiene mayores posibilidades y acceso a la edu-
cacion. De esta manera, la alta frecuencia en el nivel superior es-
taria sustentado en que la categoria contempla no solo estudios
universitarios, si no también técnicos. Por lo tanto, el nivel educa-
cion es un factor determinante en la toma de decisiones en progra-
mas de conservacion, incluso superan la barrera de los precios a
pagary los ingresos por familia, todo ello basado en cubrir sus pre-
ferencias, posibilidades y satisfaccion. Los hallazgos son similares
a estudios propuestos por Lamsal et al. (2015); Amare et al. (2016);
Lalika et al. (2017); Aguilar et al. (2018); Alarcén et al. (2018); Kwon
etal. (2018); Pham et al. (2018); Seroa y Ortiz (2018); Gordillo et al.
(2019) y Tian et al. (2020), en el cual la educacion influye de signi-
ficativamente en la DAP y en la aceptacién de un programa de con-
servacion y restauracion de los bosques.

En cuanto a la importancia de la existencia del bosque y cono-
cimiento ambiental (Fig. 2e y 2f), ambas presentaron una influencia
significativa (p-valor < 0.01). EI 69.86% conceptualiza la existencia
misma del bosque, y un 98.51% tiene un nivel de conocimiento am-
biental (escaso a bueno). En General, los altos valores en ambas
variables tienen relacién con el nivel de educacion de la poblacion,
y es un factor determinante en la toma de decisiones. Los resulta-
dos concuerdan por estudios similares como los de Lamsal et al.
(2015); Amare et al. (2016); Lalika et al. (2017); Aguilar et al. (2018);
Alarcén et al. (2018); Kwon et al. (2018); Pham et al. (2018); Seroa
y Ortiz (2018); Gordillo et al. (2019) y Tian et al. (2020), en los cua-
les el nivel de educacion de una persona puede primar por encima
de lo econdémico en la toma de decisiones.

En términos generales, los ingresos de las familias tienen una
significancia positiva en la DAP en trabajos de conservacion. Nues-
tros resultados se ajustan a la teoria econdmica del consumidor,
en la cual los individuos con mayores ingresos presentan una
mayor DAP. Los resultados son similares a los reportados por Agui-
lar et al. (2018) en la DAP para mejorar la calidad del agua en los
servicios ecosistémicos de las cuencas forestales, donde la proba-
bilidad promedio de elegir el estado inicial disminuyo si el encues-
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tado tenia un nivel de ingreso familiar anual superior al promedio
(USD 49 999). Por su parte Gordillo et al. (2019) en la disposicion
a pagar por la conservacion forestal en Ecuador, los encuestados
con ingresos medios mas altos tenian mas probabilidades de acep-
tar pagar el valor mensual ofrecido para la conservacion de los bos-
ques. Kwon et al. (2018) en la evaluacion del valor de conservacion
del area de Munseom en Corea del Sur, determina que los ingresos
del hogar tienen una relacién positiva con la probabilidad de informar
si a una oferta provista. Lamsal et al. (2015) en su estudio analisis
de la disposicion a pagar por actividades de conservacion basadas
en la comunidad en el Complejo del Lago Ghodaghodi, Nepal, re-
porto que la DAP esta en funcion al precio sugerido y el nivel pro-
medio de ingresos de las familias. De la misma manera, estas
concepciones confirman que el individuo interactta con la oferta en
funcion de sus preferencias, posibilidades y satisfaccion, en ese
sentido el monto maximo a pagar por los bienes y servicios tiene
una relacion directa con los ingresos, resultados similares fueron re-
portados en estudios recientes (Lalika et al. 2017; Pham et al. 2018;
Seroa y Ortiz 2018; Bamwesigye et al. 2020; Tian et al. 2020).

Por otro lado, la medida de bienestar a través de la DAP, mues-
tra un valor promedio de S/ 17.49 (USD 5.16) como pago unico,
monto que puede ser un indicador del valor promedio a invertir en
la conservacién del bosque. Esto es comparable con los niveles
estimados de DAP de USD 3.17-6.28 hogares por mes determina-
dos por Gordillo et al. (2019) en la disposiciéon a pagar por la con-
servacion forestal en Ecuador. También son similares a los
resultados reportado por Adams et al. (2008) que determiné que
los residentes en el estado de Sdo Paulo, Brasil, estan dispuestos
a pagar entre USD 0.09-1.4 por individuo al mes en la conserva-
cion de 350 km? de bosque. Ansong y Raskaft (2014) presentaron
que la DAP para el manejo de 590 km? de bosque en Ghana es en
promedio USD 1.60 mensuales por individuo. Mueller (2014) que
obtuvo una DAP promedio de los hogares por mes de USD 4.89
para una propuesta de un programa de restauracion forestal en
Flagstaff, Arizona. Mientras que Vincent et al. (2014) reportaron va-
lores de USD 0.67-1.08 hogares por mes en la proteccién contra la
tala y la caza furtiva de 3000 km?de bosque en Malasia. A nivel na-
cional, se asemeja a la propuesta del gobierno peruano, promovido
por el Ministerio del Ambiente con la finalidad de aceptar una com-
pensacion por conservar bosques comunales (Alarcon et al. 2018),
cuyo incentivo asciende a USD 3.08 hectarea por afio. Cantidades
muy bajas probablemente sugieren que los encuestados tienen una
conceptualizacion minima del valor de conservacion de un bosque.

Si bien los reportes son consistentes y estan de acuerdo a la
metodologia recomendada, los resultados deben analizarse con
cuidado. La DAP se basa en un escenario de un fragmento de bos-
que en la Amazonia de Madre de Dios. Por lo que su uso a niveles
de mayor contexto deberia evaluar otros factores. En este sentido,
el conocimiento de los costos y beneficios para la poblacion local
puede proporcionar una visiéon para los tomadores de decisiones
que eventualmente pueden ayudar a evaluar las politicas de ges-
tion de recursos existentes (Magessa et al. 2020).

Conclusiones

Las variables socioeconémicas de la poblacion directamente in-
fluenciada y el casco urbano que influyen en la disposicion a pagar
por la conservacion de un bosque en la Amazonia peruana. Segun
el modelo propuesto las variables socioeconémicas que influyen
en la DAP son el precio hipotético, edad, educacion, ingresos, im-
portancia de la existencia del bosque y conocimiento ambiental. Sin
embargo, las variables con mayor influencia en la DAP fueron edu-
cacion, importancia de la existencia del bosque, y conocimiento
ambiental.

La mayoria de los encuestados (58%) aceptaron la disposicion
a pagar por la conservacién de un fragmento de bosque en la Ama-
zonia de Madre de Dios, es una aproximacion sobre las causas que
determinan las preferencias, posibilidades y satisfaccion de los
encuestados.
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La disposiciéon maxima a pagar segun el modelo econométrico
fue de S/ 28.63 (USD 8.45), y un valor promedio de S/ 17.49 (USD
5.16) como aporte Unico anual por la conservacion del bosque. Sin
embargo, este monto estimado (DAP promedio) debe ser evaluado,
discutido, consensuado y aceptado por los gestores del bosque,
ante una posible puesta en marcha del proyecto.

En general, los resultados de la investigacion son los espera-
dos, la estimacion econémica de beneficios sociales por la conser-
vacion del bosque como estrategia que permita a la UNAMAD
fortalecer sus capacidades en la educacion de profesionales, la po-
blacién, y la investigaciéon como motor en la generacién del cono-
cimiento, requiere la integracion de variables en el contexto social,
econdmico y de conocimiento ambiental.
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