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Resumen

Introduccion. Los bosques amazdnicos proveen servicios ecosistémicos esenciales
para el bienestar de las poblaciones rurales; sin embargo, el valor econémico de estos
suele subestimarse, especialmente en contextos de ingresos bajos, lo cual limita el

disefio de politicas de conservacion efectivas.
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Objetivos. Estimar la disposicion a pagar (DAP) de los hogares rurales por la

conservacion de los servicios ecosistémicos, con el fin de analizar el esfuerzo
econdmico relativo y generar evidencia para el financiamiento local de la
conservacion.

Materiales y métodos. El estudio se realiz6 en dos comunidades rurales de la
Amazonia peruana: San Joaquin de Omaguas y Santa Clara de Nanay (region
Loreto). Las encuestas se aplicaron en 481 hogares mediante el método de valoracion
contingente, a través de un formato de eleccion dicotdmica tipo referéndum con
aportes voluntarios. La DAP se estim6 mediante modelos logit con variables
socioeconomicas y la robustez de los resultados se evalu6 mediante simulacion y
técnicas de correcciéon del desbalance en la variable dependiente.

Resultados. La DAP promedio mensual por hogar fue 0.86 USD (3.07 PEN), lo que
representa una relacion de 0.50 % respecto al ingreso. La probabilidad de contribuir
se asocié positivamente con el nivel educativo, el origen local y la edad, y
negativamente con el ingreso del hogar.

Conclusiones. Los hogares asignaron un valor econémico positivo a la conservacion
de los servicios ecosistémicos, aunque su capacidad de contribucion monetaria es
limitada. Los aportes locales podrian desempefiar un papel complementario dentro de

esquemas mas amplios de financiamiento.

Palabras clave: disposicidon a pagar, modelo logit, preferencias declaradas, valoracion
contingente, voluntad de pago.
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Los bosques tropicales son cada vez mas vulnerables a procesos de degradacion

ambiental impulsados por actividades no reguladas o ilicitas (Kumar et al., 2022). En
este contexto, los bosques amazdnicos proveen servicios ecosistémicos criticos como
alimentos, agua, regulacién climatica y almacenamiento de carbono (Borma et al.,
2022). Sin embargo, el estudio econdémico limitado y complejo de dichos servicios —
frecuentemente asociado a valores indirectos— ha contribuido a su subvaloracién en
los procesos de politica publica y, en consecuencia, a su deterioro continuo (Hejnowicz
& Rudd, 2017).

Los servicios ecosistémicos comprenden contribuciones de provision, regulacion y
caracter no material derivadas de los ecosistemas. Segun el régimen institucional,
algunos servicios también pueden presentar caracteristicas de bienes publicos o
recursos de uso comun (Costanza et al., 2017; Ostrom, 1990). El marco de las
contribuciones de la naturaleza para las personas incorpora dimensiones materiales,
no materiales y relacionales (Diaz et al., 2018; Neuteleers & Hugé, 2021). Dado que
el escenario evalué conjuntamente servicios de provision y regulacion, el estudio

mantiene el término servicios ecosistémicos y limita el analisis a estas categorias.

La Amazonia enfrenta presiones como la expansion agricola, incendios, mineria ilegal,
fragmentacidn del habitat asociada a la tala y construccién de carreteras (Cortinhas
Ferreira Neto et al., 2024). Estos procesos deterioran los servicios de provision y
regulacion y generan efectos de alcance local y global (Artaxo, 2023). En este
contexto, la valoracion econdémica permite estimar la disposicion a pagar (DAP) por
bienes y servicios sin mercado formal y aporta informacion para el disefio y la
evaluacion de politicas de conservacion (Sanchez-Toledano et al., 2025; Su et al.,
2020).

Entre los métodos de preferencias declaradas, la valoracion contingente permite la
estimacion de valores de uso y no uso mediante escenarios hipotéticos y preguntas
de eleccion (Boyle, 2017; Johnston et al., 2017; McFadden, 2017). La aplicacion de la
valoracion contingente en comunidades rurales e indigenas enfrenta restricciones
presupuestarias, vehiculos de pago poco adaptados y valores colectivos o no
monetarios que pueden no expresarse plenamente mediante aportes en efectivo
(Bishop & Heberlein, 2019; Kassahun et al., 2020; Manero et al., 2022, 2024). No
obstante, existe disposicion para contribuir cuando los servicios ecosistémicos se

vinculan con los medios de vida y los beneficios locales (Acharya et al., 2021; Abdeta,
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2022). La modalidad de aporte puede variar segun la capacidad econémica y el

contexto institucional (Abdeta et al., 2023; Ansong et al., 2023).

La relacion DAP/ingreso ([DAP mensual/ingreso mensual] x 100) expresa la
contribucion en términos relativos. En paises con ingresos altos, este indicador suele
situarse por debajo de 0.15 % (Lehtoranta et al., 2013; Torres-Miralles et al., 2017;
Wilson et al., 2019). En contextos de ingresos medios y bajos, los estudios reportan
cocientes mas elevados y heterogéneos, comprendidos aproximadamente entre 0.54
% y 2.00 % (Ampaso et al., 2024; Ansong et al., 2023; Bostan et al., 2020; Quispe-
Mamani et al., 2021). Los estudios centrados en turistas suelen reportar valores
absolutos de DAP mas elevados; sin embargo, estos resultados no son directamente
comparables con los de comunidades rurales debido a las diferencias en ingreso,
motivaciones y contexto socioecondmico (Aseres & Sira, 2020).

Para la Amazonia, la evidencia empirica disponible es aun mas limitada. Alarcon-
Aguirre et al. (2018) estimaron una relacion DAP/ingreso de 0.33 % en dos
comunidades indigenas de Madre de Dios, con énfasis en esquemas de
compensacion por uso del suelo y en un conjunto especifico de servicios
ecosistémicos. Por su parte, Manero et al. (2024) subrayaron la escasez de estudios
que incorporen a poblaciones indigenas, asi como las barreras metodologicas para su
implementacion, aunque no aportaron estimaciones cuantitativas. Pese a la
importancia ecologica global de la Amazonia, los estudios siguen siendo escasos,
fragmentados y, en muchos casos, desconectados de los mecanismos locales de

conservacion.

El presente estudio se centra en San Joaquin de Omagua (SJO) y Santa Clara de
Nanay (SCN), dos comunidades rurales de la Amazonia peruana pertenecientes a un
conjunto mas amplio de asentamientos con dependencia alta de los servicios
ecosistémicos (Ministerio de Cultura, 2025). El objetivo de este estudio fue estimar la
DAP de los hogares por un programa comunitario de conservacién en SJO y SCN y
analizar el esfuerzo econdémico relativo mediante la relacion DAP/ingreso. Esta
meétrica permite interpretar la contribucion monetaria en funcién de la capacidad
econdmica de hogares de ingresos bajos. Asi, el estudio aporta evidencia localizada
sobre las posibilidades y limitaciones del financiamiento local de la conservacion en

comunidades rurales amazodnicas con caracteristicas socioecondémicas similares.
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Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se hizo en SJO y SCN, dos localidades rurales de la region Loreto (Figura
1). SJO se ubica en 4° 17" 11" S, 73° 25" 46" O a 130 m de elevacion, mientras que
SCN se localiza en 3° 47' 04" S, 73° 20' 22" O a 138 m. Actualmente, sus poblaciones
dependen de los ecosistemas forestales y de los cuerpos de agua circundantes. La
agricultura de subsistencia y la extraccion de recursos hidrobiolégicos en rios, cochas
y lagunas constituyen actividades relevantes para sus medios de vida (Aguila Chavez
et al., 2023).

Las localidades se seleccionaron por su dependencia de los recursos naturales,
caracteristicas ecologicas y factibilidad para hacer trabajo de campo. Estas
condiciones facilitaron la aplicacion de las encuestas a los hogares, en comparacion
con otras comunidades amazonicas con mayores restricciones logisticas (Santos et
al., 2022).

Ambas localidades se encuentran en ecosistemas de bosques tropicales humedos de
tierras bajas, caracterizados por su diversidad bioldgica elevada e interaccion estrecha
entre los componentes forestales, edaficos e hidrolégicos (Balbuena Palacios, 2022).
En SJO predominan los suelos de origen aluvial, asociados con la dinamica fluvial y
favorables para la agricultura tradicional. Por otro lado, en SCN existe mayor
heterogeneidad edafica con suelos arcillosos, arenosos y mixtos, relacionados con
varios tipos de vegetacion y usos del suelo (Arévalo-Hernandez et al., 2024; Grandez-
Rios et al., 2022). Estos ecosistemas proporcionan servicios de regulacion climatica,
almacenamiento de carbono y mantenimiento de la biodiversidad, ademas de recursos

forestales e hidrobiologicos utilizados por las poblaciones locales (Alarcon-Aguirre et
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al., 2024). La combinacién de estas caracteristicas ecoldgicas y la dependencia de los

hogares a los recursos naturales sustenta la pertinencia de ambas localidades para el

estudio.
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Omagua y Santa Clara de Nanay, region Loreto, Peru.

Servicios ecosistémicos considerados en el escenario de

valoracion

El escenario de valoracidén contingente incorporo servicios de provision y regulacion.
Su seleccion se baso en los resultados del grupo focal y en la literatura que destaca
la necesidad de identificar y priorizar los servicios ecosistémicos segun las
percepciones de los usuarios y las caracteristicas del territorio (Sanchez-Toledano et
al., 2025; Trujillo Moreno et al., 2023). Asimismo, se considero la relacion directa de

los servicios con los medios de vida locales y se priorizd que los cambios fueran
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comprensibles para los encuestados, conforme las recomendaciones para el disefo

de escenarios de preferencias declaradas (Johnston et al., 2017).

Los servicios de provisidn comprendieron alimentos de origen silvestre y recursos
forestales maderables y no maderables utilizados para la subsistencia, construcciéon y
generacion de ingresos complementarios (Borma et al., 2022; Boyapati &
Muthukumarappan, 2025). Los servicios de regulacion incluyeron la regulacién del
clima local, proteccién del suelo y regulacién hidrologica (de Groot et al., 2002;
Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Los procesos ecologicos de soporte no se presentaron como resultados
independientes, porque actuan como componentes intermedios en la generacion de
servicios finales. Su valoracion conjunta con los beneficios derivados podria generar

solapamientos y doble conteo (Costanza et al., 2017; La Notte et al., 2017).

El cuestionario tampoco presentd resultados culturales diferenciados dentro del
programa evaluado. En consecuencia, la DAP estimada representa el valor asignado
al cambio definido por el programa comunitario y no el valor econémico total del
bosque. La interpretacion se limita a los servicios incluidos y omite valores culturales,
no materiales y relacionales relevantes para las comunidades (Diaz et al., 2018;
Johnston et al., 2017; Manero et al., 2022).

Diseno de la encuesta

El instrumento tomé como referencia las recomendaciones del Panel de NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration, Arrow et al., 1993) y las directrices
para estudios de preferencias declaradas de Johnston et al. (2017). Estas
orientaciones se operacionalizaron mediante la presentacion de un escenario base y
otro alternativo, una pregunta dicotomica tipo referéndum y la asignacién de un unico
monto a cada participante. También se emple6é un aporte mensual voluntario a un

fondo comunitario como vehiculo de pago, un recordatorio presupuestario, un guion
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de concientizacién y preguntas de seguimiento sobre la certeza y los motivos de la

respuesta. El caracter voluntario del aporte constituyé una adaptacion al contexto
institucional de las comunidades estudiadas.

El disefio del escenario se desarrollé en tres etapas. Primero, se hicieron visitas de
campo Y revision de literatura sobre degradacion forestal y servicios ecosistémicos
amazonicos para la identificacion de las presiones ambientales, los beneficios
asociados al bosque y los términos comprensibles para la poblacion local. Segundo,
se integro un grupo focal por cuatro representantes de las comunidades, un bidlogo
local y el equipo de investigacion. Durante la sesion se identificaron los beneficios
obtenidos del bosque y las presiones ambientales, y se revisaron el lenguaje y la
comprension del escenario. Los servicios ecosistémicos se seleccionaron
cualitativamente con base en la relevancia percibida por los participantes, la relacién
directa con los medios de vida locales y la facilidad para representarlos dentro del
escenario de valoracion. Tercero, el equipo de investigacion organizo los beneficios
identificados en servicios de provision y regulacion y, con base en estos insumos,

elabor6 una version preliminar del escenario y del cuestionario.

El escenario base no se construyé como una proyeccion biofisica cuantitativa, sino
como una descripcion cualitativa de la situacion de degradacion forestal. La
formulacién se obtuvo mediante la triangulacion de las observaciones obtenidas en
campo, los aportes del grupo focal y la literatura especializada sobre degradacion de
bosques amazonicos. A partir de estas fuentes se incluyeron la tala ilegal, las quemas,
la extraccion de recursos y la expansion agricola como presiones relevantes. Las
posibles consecuencias sobre la biodiversidad, el suelo, la temperatura, los patrones
de precipitacion y la disponibilidad de alimentos silvestres facilitaron la comprension
del escenario, pero no se interpretaron como cambios medidos especificamente en

las comunidades estudiadas.

Frente a tal situacion de referencia, el escenario alternativo correspondié al escenario
mejorado sometido a valoracidén y presentd un programa comunitario de patrullaje,
reforestacion y monitoreo, financiado mediante aportes mensuales voluntarios. La
version preliminar se piloté con 20 participantes —10 de cada comunidad— para
evaluar la comprension, duracién y claridad del escenario, del vehiculo de pago y de
los montos propuestos.
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La DAP se obtuvo mediante un formato de eleccion dicotdémica tipo referéndum

(Hanemann, 1984). Cada participante respondio afirmativa o negativamente al monto
asignado. La pregunta fue: “;Estaria dispuesto(a) a contribuir mensualmente, de
manera voluntaria, con PEN [X] a un fondo comunitario para la conservacion del
bosque de SCN/SJO que incluya actividades de reforestacion, vigilancia y uso

sostenible de los recursos?”.

Entre marzo y septiembre de 2024 se aplico una encuesta por hogar (unidad de
analisis) para evitar respuestas duplicadas. Se priorizo al jefe o jefa de familia porque
la pregunta de valoracion implicaba un aporte mensual financiado con el presupuesto
familiar y requeria informacion sobre las caracteristicas y decisiones econdmicas del
hogar. Cuando el jefe de vivienda no se encontraba disponible, se entrevistd a otro
adulto residente.

Antes del trabajo de campo, los encuestadores recibieron capacitacion. Esta
comprendio la revision del cuestionario, la presentacion neutral de los escenarios, la
lectura uniforme de la pregunta de DAP y el uso del guion de concientizacion (cheap
talk). También se impartieron instrucciones para evitar comentarios, gestos o
explicaciones adicionales que indujeran las respuestas de los participantes
(Cummings & Taylor, 1999; Mekonnen et al., 2020).

La pregunta de DAP estuvo acompafada por una pregunta abierta sobre el motivo de
la respuesta. Se consideraron motivos econdmicos como las restricciones
presupuestarias, la prioridad de otros gastos, la percepcion de un monto elevado o la
ausencia de beneficios percibidos. En contraste, el rechazo al mecanismo de pago, la
desconfianza en la administracién del fondo o el hecho de que la conservacion debia
financiarse por otra institucion se consideraron motivos potencialmente asociados a
protesta; sin embargo, el caracter general, impreciso u omitido de varias respuestas
abiertas impidié establecer una clasificacion reproducible de las respuestas de
protesta. Por ello, no se realizé una exclusion ex post que hubiera requerido criterios
de clasificacion no observados directamente en el instrumento. Las respuestas
negativas se conservaron como rechazos al aporte bajo el mecanismo de
financiamiento propuesto. Esta decision no implicd su consideracion como una DAP
igual a cero ni asumir que todas reflejan exclusivamente restricciones econdémicas. En

este sentido, la posible presencia de respuestas de protesta puede afectar la magnitud
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de la DAP estimada y se reconoce como una limitacion del estudio (Frey & Pirscher,
2019).

El cuestionario se estructurd en cuatro secciones: informacion sociodemografica,
relacion del hogar con el entorno natural, escenarios de degradacion y conservacion,
y sondeo de la DAP con preguntas de seguimiento. Con esta ultima se definid la
variable dependiente, mientras que con la informacion sociodemografica y territorial

se construyeron las variables explicativas del modelo econométrico (Apéndice 1).

Tamano de la muestra

Se empledé un muestreo probabilistico aleatorio para poblacion finita mediante la
férmula de Cochran (1977):

. NZ?pq
T (N=1e% + Z%pq

n

donde N representa el tamano de la poblacién, Z el valor critico correspondiente al
nivel de confianza seleccionado (95 %, Z = 1.96), p es la proporcion esperada (50 %,
p=0.5),qg=1-p,y e el margen de error (5 %). La poblacién de referencia estuvo
constituida por 232 hogares en SJO y 900 en SCN, segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (2026). Con dichos parametros, los tamafios minimos
calculados fueron 145 hogares en SJO y 269 en SCN.

Se obtuvieron 176 encuestas validas en SJO y 305 en SCN, para un total de 481
hogares. Estas cifras equivalen al 76 % y al 34 % de las poblaciones de referencia,
respectivamente, y superan los tamafios minimos calculados. La mayor cobertura
buscé mejorar la precision de las estimaciones y compensar posibles pérdidas de

informacion.

Previo a la aplicacidn de la encuesta, el protocolo de investigacion conté con la
aprobacion institucional de la Universidad ESAN. Asimismo, se explico a los
participantes el objetivo del estudio, el uso académico de la informacion y el caracter

10
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voluntario de su participacion. Todos otorgaron su consentimiento informado antes de

responder el cuestionario. La encuesta fue andénima y confidencial, no recopild
identificadores personales y garantizé el derecho a no responder determinadas

preguntas o retirarse en cualquier momento.

Modelo econométrico

El analisis econométrico se hizo mediante modelos logit de eleccidn discreta,
utilizados ampliamente en estudios de valoracion contingente con respuestas
dicotomicas, con el fin de estimar la DAP de los hogares (Hanemann, 1984). El modelo
logit transforma una combinacion lineal de variables explicativas en una probabilidad
acotada entre 0 y 1 mediante una funcion logistica. EI modelo incorpora el monto
propuesto (bid) y las covariables para explicar la probabilidad de voluntad de pago y
derivar la DAP media (Hanemann, 1984; McFadden, 2017). En consecuencia, la

expresion del modelo econométrico fue la siguiente:
1

P(DAP, =1) = -

donde se espera que B1 < 0, la variable X representa la j-ésima variable explicativa y
k es el numero total de variables explicativas incluidas en el modelo. A partir de los
coeficientes estimados Bo, B4, -.., Bk, €l valor esperado (media) de la DAP se expreso
de la manera siguiente con la formulacion de Hanemann (1984 ) para modelos logit de

eleccion dicotomica:

A k A
Fo + 2},:2 BiE(X))

E(DAP) = — 7
1

Los modelos logit y las estimaciones de la DAP se obtuvieron con el software
econométrico Stata 18 (StataCorp LLC, 2023). Asimismo, dado que la variable
dependiente binaria presenté desbalance en la distribucion de clases, se aplicd una

11
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correccion por ponderacion a la clase minoritaria (Zhang et al., 2021). Para evaluar la

sensibilidad de las estimaciones ante esta distribucion, se comparo la especificacion
principal con estimaciones obtenidas mediante distintas estrategias de balanceo.

Se estimaron tres especificaciones: (1) un modelo base incluyendo el monto propuesto
como unica covariable; (2) un modelo con las covariables estadisticamente relevantes;
y (3) un modelo con el conjunto completo de covariables. La especificacion final se
selecciond considerando la parsimonia, la significancia estadistica y la coherencia
econdmica de los coeficientes. Los intervalos de confianza de la DAP se calcularon
mediante el método de Krinsky y Robb (1986) con el comando ‘wtpcikr’.

Como analisis de sensibilidad, los modelos se estimaron nuevamente con las técnicas
SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling Technique), ADASYN (Adaptive Synthetic
Sampling) y ROSE (Random Over-Sampling Examples) para el balanceo de los datos
de la variable dependiente binaria (Fernandez et al., 2018; Jafarigol et al., 2023;
Menardi & Torelli, 2014). La aplicacidon de estas técnicas permitio el calculo de la DAP
con estimadores logit con muestras balanceadas (Ledesma Goyzueta & Bravo Quiroz,
2017). SMOTE genera observaciones sintéticas de la clase minoritaria a partir de sus
vecinos mas cercanos, mientras que ADASYN concentra la generacion de
observaciones en los casos mas dificiles de clasificar (He et al., 2008). Por su parte,
ROSE genera observaciones sintéticas mediante un procedimiento de remuestreo
basado en bootstrap suavizado (Menardi & Torelli, 2014).

Las técnicas de balanceo ROSE, SMOTE y ADASYN se aplicaron mediante el
software R version 4.6.1 (R Core Team, 2026) con los paquetes ROSE, ‘recipes’ y
‘themis’. La técnica ROSE se implementé con la funcion ‘ROSE()’, SMOTE con su

variante para datos mixtos ‘step_smotenc()’ y ADASYN mediante ‘step_adasyn()'.

Resultados

Caracterizacidon socioecondmica de los hogares rurales

12
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El Cuadro 1 presenta las caracteristicas socioecondmicas y de vinculacién territorial

de los 481 hogares encuestados (176 en SJO y 305 en SCN). En promedio, la edad

de los participantes fue 43.22 afos y los hogares estuvieron integrados por 4.26

personas; 62.4 % tuvo el ingreso mensual mas bajo y 26.2 % aceptd el aporte

propuesto. Entre las comunidades se observaron algunas diferencias: 67.6 % de los

encuestados de SJO era originario de la localidad, frente al 3.6 % en SCN; asimismo,

en SJO predomind la agricultura, mientras que en SCN destaco el trabajo

independiente.

Cuadro 1. Caracteristicas socioeconomicas de los hogares encuestados en San
Joaquin de Omagua (SJO) y Santa Clara de Nanay (SCN), region Loreto, Peru.

Variable SJO SCN Total
Numero de encuestados 176 305 481
Variables continuas + desviacion estandar
Edad (afios) 41.33+16.02 4431+1599 43.22+16.03
Tamafio del hogar (personas) 3.81+1.52 4.52+1.81 426+ 1.74
Monto propuesto (USD)' 1.71 £ 1.57 1.30£1.12 1.43+£1.29
Variables categéricas

Voluntad de pago del aporte propuesto 63 (35.8 %) 63 (20.7 %) 126 (26.2 %)
Originario de la comunidad 119 (67.6 %) 11 (3.6 %) 130 (27.0 %)
Hombre 104 (59.1 %) 145(47.5%) 249 (51.8 %)
Residente permanente 167 (94.9 %) 255(83.6%) 422 (87.7 %)

Jefe de hogar

Sin educacion formal
Primaria

Secundaria

Superior técnico

Superior universitario

Soltero
Conviviente

Casado

121 (68.8 %)

Nivel educativo

4(2.3 %)
60 (34.1 %)
94 (53.4 %)

9 (5.1 %)

9 (5.1 %)

Estado civil

53 (30.1 %)
77 (43.8 %)
46 (26.1 %)

166 (54.4 %)

82 (26.9 %)

121 (39.7 %)

89 (29.2 %)
2(0.7 %)
11 (3.6 %)

95 (31.1 %)
121 (39.7 %)
89 (29.2 %)

287 (59.7 %)

86 (17.9 %)
181 (37.6 %)
183 (38.0 %)
11 (2.3 %)
20 (4.2 %)

148 (30.8 %)
198 (41.2 %)
135 (28.1 %)
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Agricultor
Ama de casa
Trabajador independiente

Trabajador dependiente

Actividad economica
77 (43.8 %)
27 (15.3 %)
55 (31.2 %)
17 (9.7 %)

Ingreso mensual del hogar

28 (9.2 %)

37 (12.1 %)
200 (65.6 %)
40 (13.1 %)

105 (21.8 %)
64 (13.3 %)
255 (53.0 %)
57 (11.9 %)

0-195 USD 113 (64.2%) 187(61.3%) 300 (62.4 %)

196-286 USD 28(15.9%)  67(22.0%)  95(19.8 %)

287-418 USD 18(102%) 20 (6.6 %) 38 (7.9 %)

419-557 USD 8 (4.5 %) 14 (4.6 %) 22 (4.6 %)

Mis de 557 USD 9 (5.1 %) 17 (5.6 %) 26 (5.4 %)
'USD =3.57 PEN

Determinantes econométricos de la disposicion a pagar

Se estimaron tres especificaciones del modelo logit: (1) una especificacion base con

el monto propuesto como unica variable explicativa (2) una especificacion con las

covariables estadisticamente relevantes; y (3) una especificacion con el conjunto

completo de covariables. El Cuadro 2 compara sus indicadores de ajuste y las

estimaciones de la DAP obtenidas en cada caso.

Cuadro 2. Comparacion de las especificaciones del modelo logit (1 = monto

propuesto como unica variable explicativa, 2 = covariables estadisticamente

relevantes y 3 = conjunto completo de covariables) y estimaciones de la disposicion

a pagar (DAP) mensual de los hogares por un programa comunitario de

conservacion de servicios ecosistémicos en San Joaquin de Omagua y Santa Clara

de Nanay, region Loreto, Peru.

Variables

(0))

2

(©))

Monto propuesto

20.818%** (0.144)

2=196-286 USD

-0.906*** (0.153)

-0.832% (0.324)

-0.896*** (0.151)

-0.820* (0.334)
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Ingreso mensual del 3=287-418 USD -0.921 (0.493) -1.017 (0.523)
hogar' 4 =419-557 USD -1.667* (0.789) -1.712* (0.850)
5 =mas de 557 USD -1.882%* (0.654)  -1.925%*(0.713)
Nivel educativo 2 = primaria 1.289* (0.520) 1.340* (0.530)
3 = secundaria 1.777%*%* (0.514)  1.857*** (0.517)
4 = superior técnico 1.836* (0.772) 2.053** (0.790)
5 = superior universitario 1.630* (0.783) 1.780* (0.820)
Edad 0.0179* (0.008)  0.0188* (0.009)
Originario de la comunidad 0.776* (0.312) 0.705* (0.329)
Tamaiio del hogar 0.118 (0.069) 0.122 (0.0714)
Estado civil 2 = conviviente -1.110%* (0.443) -1.079%* (0.444)
3 = casado -1.534%*%(0.491)  -1.528** (0.490)
Residente permanente 0.604 (0.441)
Actividad economica 2 =ama de casa -0.433(0.473)
3 = trabajador dependiente -0.117(0.347)
4 = trabajador independiente 0.112(0.512)
Hombre -0.109 (0.269)
Jefe de hogar -0.148 (0.281)
Constante 0.861*** (0.169) -0.672 (0.621) -1.074 (0.800)
Observaciones 481 481 481
Pseudo R? 0.0736 0.187 0.194
Razon de verosimilitud (LR) 32.33 81.66 85.62
Razon de verosimilitud (P) 1.30e-08 0.000 4.28e-10
AIC 1239 1114 1117
BIC 1248 1177 1205
DAP 1.053 0.864 0.847
DAP limite inferior 0.786 0.561 0.533
DAP limite superior 1.362 1.134 1.110

'USD =3.57 PEN; AIC = criterio de informacién de Akaike; BIC = criterio de informacion bayesiano; pseudo
R? = coeficiente de determinacion de McFadden. Errores estandar robustos entre paréntesis. * P < 0.05, ** P <

0.01, *** P <0.001.

De acuerdo con el Cuadro 2, el modelo 2 fue globalmente significativo (LR = 81.66; P
< 0.001) y presento un pseudo R? de McFadden de 0.187; ademas, registrd valores
de AIC y BIC mas bajos que los modelos 1 y 3, por lo que fue seleccionado como la

especificacién final. Las estimaciones de la DAP mostraron escasa variaciéon entre
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modelos, con valores comprendidos entre 0.847 USD (1 USD = 3.57 PEN) y 1.053

USD mensuales por hogar. A partir del modelo 2, la DAP promedio mensual se estimé

en 0.864 USD por hogar, con un intervalo de confianza del 95 % entre 0.561 USD y
1.134 USD, calculado mediante el método de Krinsky y Robb (1986) con 5 000

replicaciones.

En el disefio de valoracién contingente, el escenario de degradacién forestal
constituyo la situacion de referencia, mientras que el escenario alternativo presento la
implementacion del programa comunitario de conservacién. Por tanto, la DAP
estimada expresa el valor monetario asignado por los hogares al cambio desde la
situacion de degradacion hacia la alternativa de conservacion, y no valoraciones

independientes de ambos escenarios.

Dado que el escenario mejorado presentd beneficios concretos de provision y
regulacion vinculados con los medios de vida locales, la DAP debe interpretarse como
la valoracion monetaria del programa integrado y no de cada servicio ecosistémico
por separado. Por tanto, los resultados no permiten la atribucién de preferencias

especificas a servicios individuales.

La DAP estimada representa 0.50 % del ingreso mensual de referencia de los hogares
y, junto con una voluntad de pago de 26 %, evidencia una valoracion monetaria
positiva del programa, aunque condicionada por las restricciones economicas de las
comunidades estudiadas. Dado que no se estimaron los costos de implementacion,
no fue posible determinar si los aportes potenciales serian suficientes para el

financiamiento de programas de conservacion.

Determinantes de la voluntad de pago

La variable dependiente de los modelos estimados en el Cuadro 2 corresponde a la
voluntad de pago del monto propuesto, mientras que las variables explicativas
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incluyen el monto propuesto respectivo, las caracteristicas sociodemograficas y las

variables de vinculo territorial.

De acuerdo con los resultados del modelo elegido (modelo 2), el coeficiente asociado
al monto propuesto fue negativo y estadisticamente significativo (-0.906; P < 0.001),
lo que indica que la probabilidad de voluntad de pago disminuye conforme aumenta el
aporte solicitado. Este resultado es consistente con la teoria econdmica y respalda la

validez interna del ejercicio de valoracion contingente.

En cuanto a los factores sociodemograficos, el nivel educativo se asocio positivamente
con la probabilidad de voluntad de pago, mientras que el ingreso se asocio
negativamente. El tamafio del hogar mostré asociacion positiva, aunque no fue
significativa al nivel de 5 %. Asimismo, la edad y el origen local presentaron
asociaciones positivas. En contraste, las personas convivientes y casadas registraron

menor probabilidad de voluntad de pago que las solteras.

Las variables sexo, condicion de jefe de hogar, residencia y ocupacion no fueron
estadisticamente significativas en la especificacion completa; por ello, no se

incluyeron en el modelo seleccionado.

Analisis de sensibilidad

Como analisis de sensibilidad frente al desbalance de la variable dependiente, se
estimaron modelos adicionales mediante ROSE, SMOTE y ADASYN. Se evalué una
especificaciéon con el monto propuesto y otra con la estructura del modelo 2 que
incluyo las covariables significativas en dicha especificacion. El Cuadro 3 muestra que,
en todas las especificaciones, el coeficiente asociado al monto propuesto mantuvo el
signo negativo esperado. Al incorporar las covariables relevantes, las estimaciones de
la DAP mensual se situaron entre 0.982 USD y 1.034 USD, valores proximos a la
estimacion principal de 0.864 USD (3.07 PEN), la cual se encuentra dentro de los

intervalos de confianza de la DAP estimada en los seis escenarios del Cuadro 3.
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Asimismo, se observa que la utilizacion de las bases de datos balanceadas con las
técnicas que incrementan el tamafo muestral (SMOTE y ADASYN) genera una
estimacion de la DAP esperada ligeramente superior en comparacion con la aplicacion
de la técnica ROSE.

Cuadro 3. Estimaciones de los modelos logit (1 = monto propuesto como unica
variable explicativa, 2 = covariables estadisticamente relevantes) con las técnicas
ROSE, SMOTE y ADASYN para el balanceo de la variable dependiente binaria DAP
(disposicidon a pagar mensual por hogar).

Variable Categoria ROSE SMOTE ADASYN
@ () @ 2 @ 2

-0.556%#*  -0.662***  -0.878*** -0.996%** -0.921***  -1.060%**

Monto propuesto
(0.114) (0.129) (0.127) (0.150) (0.132) (0.151)

Ingreso mensual del 2=196-286 USD -0.875%* -1.357%** -0.853%**
hogar! (0.281) (0.2606) (0.253)
3=287-418 USD -1.045* -1.177** -0.816*
(0.431) (0.373) (0.367)
4 =419-557 USD -1.189 -2.703%** -1.916%*
(0.782) (0.792) (0.624)
5 =mas de 557 USD -1.401* -1.972%* -1.713%*
(0.705) (0.627) (0.588)
Nivel educativo 2 = primaria 1.114* 1.149** 1.622%**
(0.461) (0.404) (0.440)
3 = secundaria 1.653*#* 1.945%** 2.085%**
(0.470) (0.400) (0.433)
4 = superior técnico 1.770** 1.347 1.633*
(0.647) (0.769) (0.765)
5 = superior 2.009%** 1.117 1.500%*
universitario (0.601) (0.622) (0.605)
Edad 0.00977 0.0254%** 0.0195**
(0.007) (0.007) (0.007)
0.831** 0.744%%* 1.015%**
Originario de la comunidad
(0.273) (0.235) (0.242)
Tamafio del hogar 0.107 0.142%* 0.122%*
(0.055) (0.058) (0.059)
Estado civil 2 = conviviente -0.793* -1.039%* -1.481%**
(0.362) (0.334) (0.364)
3 = casado -1.233%* -1.910%** -2.104%**
(0.429) (0.385) (0.412)
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0.540%** -0.791 0.914%** -0.882 0.952%** -0.644

Constante

(0.148) (0.500) (0.143) (0.497) (0.147) (0.494)
Observaciones 481 481 710 710 710 710
Pseudo R? 0.0465 0.160 0.0788 0.230 0.0816 0.212
Razén de verosimilitud (LR) 31.01 106.5 77.53 226 80.31 208.5
Razén de verosimilitud (P) 2.57e-08 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AIC 639.4 590 910.7 788.3 908 805.8
BIC 647.8 652.6 919.9 856.8 917.1 874.3
DAP 0.970 0.982 1.041 0.999 1.034 1.034
DAP limite inferior 0.606 0.644 0.858 0.814 0.860 0.864
DAP limite superior 1.344 1.314 1.244 1.197 1.228 1.218

'USD = 3.57 PEN; AIC = criterio de informacioén de Akaike; BIC = criterio de informacion bayesiano; Pseudo
R? = coeficiente de determinacion de McFadden. Para ROSE se aplico una proporcion objetivo de 0.50 con el
tamafio muestral original; para SMOTE y ADASYN se utilizaron cinco vecinos proximos y una razon de

balance objetivo de 1:1. Errores estandar robustos entre paréntesis. * P <0.05, ** P <0.01, *** P <0.001.

La Figura 2 muestra la distribucion de las 5 000 simulaciones generadas por el método
de Krinsky y Robb (1986) de la DAP esperada, segun el tipo de técnica de balanceo
utilizada, a partir de las especificaciones con las covariables del modelo 2. Al respecto,
se observa que las simulaciones generadas bajo la técnica de ROSE presentan la
mayor dispersion y, por ende, un rango intercuartilico ligeramente mas amplio. No
obstante, en los tres escenarios de balanceo, los valores de la DAP esperada son

cercanos entre si, tal como se muestra en los resultados del Cuadro 3.

DAP simulada

0.5

ROSE SMOTE ADASYN
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Figura 2. Distribucion de las 5 000 simulaciones de la disposicion a pagar (DAP)

segun técnica de balanceo (ROSE, SMOTE y ADASYN) incluyendo las covariables
significativas del modelo 2 (monto propuesto, ingreso mensual del hogar, nivel
educativo, edad, originario de la comunidad, tamafio del hogar y estado civil).

En conjunto, los resultados muestran que la estimacion de la DAP es estable bajo
distintas estrategias de balanceo de datos, tanto con un enfoque de sobremuestreo
SMOTE y ADASYN como con un escenario de remuestreo basado en bootstrap
(ROSE). Por tanto, se mantienen las conclusiones centrales del modelo principal

elegido.

Discusion

La relacion DAP/ingreso estimada para SJO y SCN (0.50 %) se situa en un rango
intermedio dentro de la evidencia disponible para contextos rurales. Este valor supera
con 0.33 % al reportado en comunidades indigenas de Madre de Dios (Alarcon Aguirre
et al., 2018), pero es inferior a los resultados de estudios en Etiopia (Aseres & Sira,
2020), Filipinas (Ampaso et al., 2024), Ghana (Ansong et al., 2023) y areas rurales
andinas del Peru (Quispe-Mamani et al., 2021). Estas comparaciones deben
interpretarse con cautela, debido a las diferencias entre poblaciones, bienes
ambientales, vehiculos de pago y escenarios de valoracion.

Una DAP monetaria reducida no implica necesariamente una baja valoracion del
bosque. En comunidades rurales, la gestion de recursos de uso comun puede
apoyarse en arreglos colectivos (Agrawal et al., 2023; Ostrom, 1990). Ademas, un
vehiculo exclusivamente monetario puede omitir contribuciones mediante trabajo u
otros recursos (Girma et al., 2021; Kassahun et al., 2020). Por tanto, la DAP estimada
representa el esfuerzo monetario asociado al fondo propuesto y no el valor integral de

la conservacion.
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El escenario base represento la continuidad de la degradacion forestal, mientras que

el escenario alternativo correspondid al escenario mejorado, definido por la
implementacion del programa comunitario de conservacion. En este sentido, la DAP
refleja el valor monetario asociado al cambio entre ambos escenarios bajo el
mecanismo de financiamiento propuesto. Como el escenario mejorado integro
servicios de provision y regulacién, la DAP corresponde al programa comunitario en
su conjunto y no a cada servicio ecosistémico por separado. Ademas, las prioridades
pueden variar segun las caracteristicas socioecondmicas y la relacion de los usuarios
con el territorio, lo que respalda el disefio de politicas diferenciadas (Trujillo Moreno et
al., 2023; Sanchez-Toledano et al., 2025). El estudio tampoco identifica valores
culturales o relacionales, cuya evaluacion requiere métodos cualitativos y métricas
complementarias (Diaz et al., 2018; Lliso et al., 2020; Manero et al., 2022, 2024).

Elingreso se asocio negativamente con la probabilidad de aceptar el monto propuesto,
en contraste con otros estudios rurales que si encuentran relacion positiva (Abdeta et
al., 2023; Acharya et al, 2021). Este resultado podria relacionarse con la
concentracion de la muestra en niveles bajos de ingreso, aunque este mecanismo no
fue evaluado directamente. El nivel educativo present6 asociacion positiva, compatible
con estudios que encuentran mas apoyo a la conservacion entre personas con mayor
escolaridad (Bostan et al., 2020; Quispe-Mamani et al., 2021). El tamano del hogar
mostrd asociacion positiva menos robusta, mientras que el efecto del origen local
podria reflejar arraigo territorial, hipétesis que debera evaluarse en investigaciones
posteriores.

En términos de politica, estos resultados sugieren que los aportes locales podrian
desempenfar un papel complementario dentro de esquemas de financiamiento mas
amplios. Sin embargo, la ausencia de estimaciones sobre los costos del programa
impide evaluar su suficiencia o su capacidad para sustituir otras fuentes de

financiamiento.

Las estrategias de conservacion rural deben articular la proteccion ambiental con los
medios de vida, los recursos enddgenos y las capacidades comunitarias (Armitage et
al., 2020; Erbaugh et al., 2020). La planeacidon participativa permite identificar
necesidades, priorizar acciones y adaptar las intervenciones al contexto local
(Danielsen et al., 2022; Lépez-Santiago et al., 2022; Garcia-Vazquez et al., 2025).

Asimismo, la valoracion de los servicios ecosistémicos puede orientar politicas
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diferenciadas, siempre que se integre con informacion social e institucional (Su et al.,
2020; Sanchez-Toledano et al., 2025).

En Peru, estos esquemas podrian tomar como referencia el marco de los Mecanismos
de Retribucion de Servicios Ecosistémicos, aunque el fondo evaluado no constituye
automaticamente uno de estos mecanismos. Su implementacién requeriria acuerdos
de gobernanza, definicion de responsabilidades y fuentes mixtas de financiamiento
(Congreso de la Republica del Peru, 2014; Ministerio del Ambiente, 2016, 2021).

Los resultados también deben interpretarse considerando el posible sesgo hipotético,
documentado ampliamente en los métodos de preferencias declaradas (Penn & Hu,
2018). Asimismo, la pregunta abierta de seguimiento no distinguidé de manera
reproducible las respuestas de protesta. Por ello, se conservaron todas las respuestas
negativas y la DAP debe interpretarse respecto del programa y del mecanismo de
financiamiento propuestos. La posible presencia de respuestas de protesta podria
afectar la magnitud de la DAP estimada, ya que algunas respuestas negativas
podrian reflejar rechazo al mecanismo de financiamiento y no exclusivamente una
DAP inferior al monto propuesto (Frey & Pirscher, 2019). Finalmente, los resultados
se limitan a dos comunidades y a contribuciones monetarias (Johnston et al., 2017,
Manero et al., 2024).

Conclusiones

La valoracion monetaria positiva observada en San Joaquin de Omagua y Santa Clara
de Nanay muestra que los hogares reconocen la importancia de la conservacion de
los servicios ecosistémicos, aun bajo restricciones econdmicas significativas. Sin
embargo, la voluntad de pago limitada confirma que la capacidad de pago condiciona
la participacion financiera local. La influencia de las caracteristicas socioecondmicas
y del vinculo territorial evidencia que las preferencias por la conservacion no son
homogéneas entre los hogares. En conjunto, los resultados indican que la valoracion

contingente puede aportar informacion util sobre la factibilidad social de mecanismos
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comunitarios de conservacion, pero su interpretacion debe circunscribirse al programa

evaluado, a las dos comunidades estudiadas y al componente monetario de la
contribucion. La consistencia de las estimaciones bajo estrategias de balanceo
estadistico respalda la estabilidad de los principales resultados.
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Apéndice 1. Instrumento de encuesta

Estimado(a) participante:

Usted esté4 siendo invitado(a) a participar en un estudio de investigacién sobre la valoracion
econdmica de los servicios ecosistémicos proporcionados por los bosques tropicales en las
comunidades de San Joaquin de Omaguas (SJO) y Santa Clara de Nanay (SCN), ubicadas en la
region Loreto, Peru. El objetivo de este estudio es estimar la disposicion a pagar (DAP) de los

hogares por la conservacion y el manejo sostenible de los bosques.

Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse en
cualquier momento sin ninguna consecuencia. La encuesta tendrd una duracion aproximada de

5 a 10 minutos.

Toda la informacioén proporcionada serd confidencial y utilizada Gnicamente con fines de

investigacion. Los resultados seran presentados de manera agregada.

Agradecemos de antemano su participacion.
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Consentimiento informado

Declaro que he recibido y comprendido la informacidon proporcionada y acepto participar

voluntariamente en este estudio.

Si( ) No( )

Seccion 1. Informacion sociodemografica

1 1. Lugar de nacimiento: 19 e Pescador(a) ()
2
20 e Artesano(a) ()
3 2. Edad:
- 21 e Empleado(a) ()
4 3. Estado civil:
22 e Independiente ()
5 e Soltero(a) () .
23 7. Numero de miembros del hogar:
6 e Conviviente () 24
7 e Casado(a) () 25 8. (Es usted jefe(a) del hogar?
8 4. Género: 26 e Si 0)
9 e Masculino () 27 e No )
10 e Femenino () 28 9. Lugar actual de residencia:
11 5. Nivel educativo: &
12 e Sin educacion formal ( ) 30 10. Ingreso mensual del hogar:
13 e Primaria () 31 * 0-700 PEN O
14 e Secundaria () 32 © TOI-025PEN ()
15 e Téenico 0 33 e 1026-1500 PEN ()
16 e Universitario () 34 * 1501-2000 PEN ()
17 6. Ocupacion principal: 35 * Mas de 2000 PEN ()
18 e Agricultor(a) ()
36

37  Seccion 2. Relacion con el entorno natural y servicios ecosistémicos
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1. ;(Considera que los bosques son 46 e Alimentos ()
importantes para el bienestar de su 47 e Regulacion del agua 0
hogar?

48 e Regulacion climatica ()
o Si 0

49 e Proteccion del suelo ()
e No 0

50 e Generar ingresos ()

2. (Qué beneficios le brindan los
bosques a su hogar? (puede marcar °1  Otro:

mas de una opcion)

Seccion 3. Escenario de valoracion contingente
Situacion actual (escenario base)

Los bosques en su comunidad estan siendo afectados por actividades como la tala ilegal, las
quemas y la expansion agricola. Estos procesos pueden generar pérdida de biodiversidad,
degradacion del suelo, menor disponibilidad de alimentos y cambios en la temperatura y las

lluvias.
Programa de conservacion propuesto (escenario alternativo)

Se propone implementar un programa de conservacion liderado por la comunidad, que incluye

actividades como:
e Vigilancia y monitoreo del bosque
e Reforestacion
e Manejo sostenible de los recursos naturales
Este programa seria financiado mediante un aporte mensual voluntario a un fondo comunitario.

Antes de responder, considere sus ingresos y gastos del hogar. Recuerde que contribuir a este

programa implica disponer de menos dinero para otros usos.

Seccion 4. Disposicion a pagar (DAP) y preguntas de control

1. ;Estaria dispuesto(a) a contribuir 72 comunitario para la conservacion

con PEN [X] mensuales a un fondo 73 del bosque?
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74 o Si () 90 e Probablemente no ()
75 e No ) 91 e No estd seguro(a) ()
76 2. (Qué tan seguro(a) estd de su 92 e Probablemente si ()
77 respuesta? 93 e Definitivamente si ()
’8 * Muyinseguro(a) () 94 5. ¢Qué acciones estaria dispuesto(a) a
79 e Inseguro(a) () 95 realizar?

80 e Neutral @) 96 o Reforestacion ()
81 e Seguro(a) @) 97 e Recoleccion de residuos ()
82 e Muy seguro(a) () 98 e Educacion ambiental ()
83 3. (Cual es la principal razéon de su 99 * Proteccion de fauna O)
84 respuesta? 100 « Ninguna 0)
85 101 e Otro:

86 4. (Estaria dispuesto(a) a participar en 4o 6. (Qué le parecio esta encuesta?

87 actividades de conservacion del
103
88 bosque?
89 e Definitivamente no ()
104
105
106
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