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RESUMEN: En este estudio se calculó la disposición a pagar por la conservación de la biodiversidad 
(DAP) del Parque Nacional Yanachaga-Chemillén (PNYCh), aplicando el método de valoración 
contingente, en escenarios hipotéticos de conservar 6, 9 ó 12 especies que garantizaban la protección 
del 50 % de la funcionalidad de los ecosistemas. Se encontró que la DAP fue determinada por las 
características funcionales que desempeñan las especies clave en la resiliencia de los ecosistemas del 
PNYCh. Por ello, estudios similares deberían evaluar la opción de preferir el uso de funcionalidad en 
lugar de indicadores basados, por ejemplo, en el número de especies.

Economic value of biodiversity conservation: The case of the Yanachaga-Chemillén 
National Park

ABSTRACT: The present study determined the willingness to pay for the conservation of the 
biodiversity (WTP) of the Yanachaga-Chemillén National Park (YChNP), applying the contingent 
valuation method, in hypothetical scenarios of conserving 6, 9 or 12 species that guaranteed protection 
of 50 % of the functionality of the ecosystems of this place. It was found that the WTP was determined 
by the functional characteristics that key species play in the resilience of the PNYCh ecosystems. For 
this reason, similar studies should evaluate the option of preferring the use of functionality instead of 
indicators based, for example, on the number of species.
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1.  Introducción 

La biodiversidad es considerada como un elemento indispensable para el funcio-
namiento de los ecosistemas, el mantenimiento de la calidad y el flujo de los servicios 
ecosistémicos (Hooper et al., 2005; Czajkowski et al., 2009) e incluso, para la miti-
gación de la pobreza. En general, desempeña un papel importante en la producción 
de bienes y servicios ecosistémicos, en términos de oportunidades de producción y 
consumo (Haines-Young & Potschin, 2010). A pesar de su importancia, la biodiver-
sidad está amenazada por la intensificación del proceso productivo del sistema eco-
nómico y el uso no sostenible de los servicios ecosistémicos (Millenium Ecosystem 
Assessment, 2005). Las principales amenazas son la fragmentación y degradación de 
ecosistemas, la disminución en la abundancia y variabilidad de especies, la extinción 
de algunas especies de fauna y flora, y la reducción de la calidad de hábitat.

Dado este contexto, es de fundamental importancia la conservación de la biodi-
versidad (Czajkowski et al., 2009), cuyas iniciativas deberían permitir, entre otras, 
mantener las funciones ecosistémicas y sus mecanismos de recuperación (resilien-
cia) ante eventos extremos. Una de estas iniciativas, para el caso peruano, son las 
áreas naturales protegidas, cuya creación tiene por objetivo proteger el 10 % de los 
diferentes ecosistemas (o ecorregiones) característicos del país, y conservar aproxi-
madamente el 70 % de las especies, tanto de flora como de fauna presentes en dichos 
ecosistemas (MINAM, 2015).

Otra iniciativa complementaria es la valoración económica de la biodiversidad, 
útil para cuantificar su importancia en la sociedad, información relevante para que los 
tomadores de decisión puedan contrastar los costos y beneficios de su conservación 
o preservación con otras alternativas que tiene la sociedad para su desarrollo (Ori-
huela et al., 2020). La conservación de la biodiversidad es considerada como un bien 
público (Boyle et al., 1998) que puede tener un componente importante de valor de 
no uso, el cual solo puede ser estimado mediante técnicas de preferencias declaradas 
(PD) las cuales requieren implementar encuestas que crean mercados hipotéticos 
que permiten capturar las preferencias del entrevistado por cambios en niveles de 
cantidad o calidad de algún proxy de biodiversidad (Kahneman & Knetsch, 1992; 
Costanza et al., 1997; Hanemann, 1999; Rolfe & Windle, 2012; Martin-Ortega et al., 
2015). Estas preferencias son posteriormente traducidas en términos monetarios para 
evaluar propuestas de política pública.

Una de las limitaciones en la aplicación de las técnicas de PD en la valoración 
económica de la conservación de la biodiversidad es la insensibilidad al alcance (IA), 
situación donde las estimaciones de disposición a pagar son insensibles al cambio 
cuantitativo en cierto nivel de conservación de biodiversidad, lo cual genera una apa-
rente inconsistencia con la teoría económica del consumidor (Burrows et al., 2017). 
Por ejemplo, las personas podrían estar dispuestas a pagar lo mismo por proteger 6, 
9 ó 12 especies. Esto resultaría inesperado porque se cree que, a mayor cantidad del 
bien, mayor debería ser la disposición a pagar por obtenerlo o conservarlo. Si bien 
la presencia de la IA generaría un conflicto con la teoría económica del comporta-
miento, debilitando los resultados de los estudios de PD, existen varios argumentos 
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que justifican y contextualizan este problema. La teoría económica del consumidor 
postula la no saciedad, es decir que, si un poco de algo es bueno, entonces más de ese 
bien será mejor. En este caso, la IA puede ser explicada por la reducción de la utilidad 
marginal, es decir, un creciente desinterés por incrementos del bien o incluso, por la 
presencia de un umbral que implica un quiebre de la saciedad (Rollins & Lyke, 1998; 
Wheeler & Damania, 2001; Olar et al., 2007; Jacobsen et al., 2011; Lew & Wallmo, 
2011). 

Encontrar IA no es necesariamente una evidencia de que el estudio de valoración 
no sea confiable. Por el contrario, en este artículo sostenemos que, si el cambio en 
el indicador de biodiversidad es escogido erróneamente, es posible y esperable que 
la disposición a pagar de los individuos no varíe ante cambios de este indicador si 
es que ellos no perciben las alternativas como realmente distintas. En el caso de la 
valoración económica de la conservación de la biodiversidad se presentan algunos 
elementos adicionales que podrían explicar la presencia de IA. Primero, la literatura 
ha estado dominada por el uso del número de especies y/o hábitat como proxy de 
biodiversidad. Emplear esas proxies presenta algunas desventajas debido al escaso 
conocimiento de las especies amenazadas, lo que origina el problema de valoración 
de especies “no interesantes” o “poco conocidas” (Giraud et al., 1999; Veisten et al., 
2004a, 2004b). Más aún, las representaciones de biodiversidad a partir de especies 
poco carismáticas y reconocidas podrían conllevar una percepción en los encuestados 
de poca variabilidad de la biodiversidad, pudiendo generar IA (Boyle et al., 1998; Ja-
cobsen et al., 2008; Ojea & Loureiro, 2009; Morse-Jones et al., 2012). Por ejemplo, 
no es claro que un individuo perciba como bienes diferentes los pequeños cambios en 
el número de especies o en el hábitat. Esto es especialmente importante en ecosiste-
mas megadiversos.

Otro problema ocurre cuando se asume que una especie puede representar la bio-
diversidad (McDaniels et al., 2003; Svedsater, 2007) o cuando se considera que una 
especie representa a todas las especies (Clark & Friesen, 2008). Utilizar especies y 
hábitat en términos cuantitativos puede ser favorable para la comprensión de la en-
cuesta por parte del entrevistado; sin embargo, la primera definición equivale a una 
sola dimensión de la biodiversidad, mientras que la segunda puede ser muy amplia y 
vaga (Ring et al., 2010; Bartkowski et al., 2015), generando nuevamente bienes que 
son indistinguibles desde la perspectiva del entrevistado. Dado que la mayor parte de 
los estudios de valoración económica de la conservación de la biodiversidad utilizan 
número de especies y hábitat como proxy de biodiversidad, entonces estos deberían 
potencialmente presentar la IA. 

Una alternativa poco empleada es la funcionalidad como proxy de biodiversidad, 
la cual va más allá de un grupo aislado de especies o hábitats, y equivale a la interre-
lación de los agentes biológicos que generan estabilidad y resiliencia en los ecosiste-
mas (Bartkowski et al., 2015). La funcionalidad comprende indicadores ecológicos 
como especies clave e interacciones ecológicas. El primero constituye especies o 
grupos funcionales cuya actividad genera un efecto sobre la riqueza y abundancia 
de otras especies, la estructura y función del ecosistema (como la manutención del 
equilibrio de los procesos ecológicos) (Payton et al., 2002). El segundo, representa la 
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resiliencia, definida como la capacidad de los sistemas socio-ecológicos para resistir 
una perturbación (Holling, 1973) y permanecer en un estado particular de equilibrio, 
que permita mantener flujos, funciones y la capacidad para reorganizarse ante la dis-
torsión (Walker et al., 2002). De esta forma, la biodiversidad tiene un efecto estabili-
zador en los ecosistemas; cuanto mayor es la biodiversidad dentro de un ecosistema 
dado, mejor será el funcionamiento de este último (en términos de producción, esta-
bilidad y resiliencia) (Bartkowski, 2017). 

En teoría, la funcionalidad sería la mejor opción para representar la biodiversi-
dad en estudios de PD (Christie et al., 2006; Czajkowski et al., 2009; Walker et al., 
2010), pudiendo representar mejor los cambios e incidencias en el bienestar humano 
(Bartkowski et al., 2015); sin embargo, debido a su carácter relativamente complejo 
(dependiendo del contexto y área de estudio), los entrevistados pueden no estar muy 
familiarizados con las interrelaciones ecológicas (Ring et al., 2010; Bartkowski et 
al., 2015; Jordano, 2016), aunque hay evidencia que sugiere lo contrario (Rajmis et 
al., 2009). Parecería entonces que optar por el uso de funcionalidad en los estudios 
de valoración económica de la conservación de la biodiversidad debería aislar o mi-
nimizar el problema de la IA. Sin embargo, esto no está claro. Burrows et al. (2017) 
realizó un estudio para evaluar la presencia del IA en diversos estudios de valoración 
contingente. Los autores, entre otras cosas, encontraron que de cinco estudios que 
utilizaron funcionalidad (y otras definiciones), sólo dos pasaron las pruebas de al-
cance y tres tuvieron resultados mixtos. 

En realidad, la presencia del IA no debería implicar necesariamente resultados in-
correctos o contradicciones con la teoría económica. En el caso de la conservación de 
la biodiversidad, se esperaría que, si los entrevistados comprenden bien la importan-
cia de las interrelaciones ecológicas, ellos preferirían estas interacciones en la medida 
que se garantice el mantenimiento de determinadas condiciones en el ecosistema. En 
otras palabras, los entrevistados podrían ser indiferentes ante la pérdida de ciertas 
especies en la medida que ese mantenimiento sea garantizado. Esta es la hipótesis del 
presente estudio. 

En este estudio, se propone la valoración económica de la conservación de la biodi-
versidad mediante el uso de escenarios de pérdida de número de especies clave, pero de 
forma tal que se mantengan el mismo porcentaje de interacciones ecológicas. En otras 
palabras, diseñamos un estudio que deliberadamente espera encontrar IA. El estudio se 
aplicó al Parque Nacional Yanachaga-Chemillén (PNYCh) por dos motivos: es un área 
altamente diversa en los diferentes niveles de la biodiversidad en Perú (alto número de 
endemismo y descubrimientos continuos de nuevas especies); y está amenazada por 
actividades antrópicas. Hasta donde se sabe, este estudio constituye una de las escasas 
aplicaciones que explícitamente incluye la proxy funcionalidad en la valoración econó-
mica de la conservación de la biodiversidad en países megadiversos como el Perú.

2. Metodología

En este estudio se utilizó el método Valoración Contingente (VC) para obtener la 
disposición a pagar de las personas por un bien o servicio ambiental, creando un mer-
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cado hipotético en el que ellas pueden declarar sus preferencias. Existen una enorme 
cantidad de aplicaciones de VC en diversas áreas de la economía, cuyos resultados se 
han resumido en numerosas publicaciones que cubren aspectos teóricos y empíricos 
(Bateman et al., 2001; Carson et al., 2003; Hoyos & Mariel, 2010; Mitchell & Car-
son, 1989). No obstante, el método CV tiene algunas limitaciones, principalmente 
relacionadas con la definición del escenario hipotético, el efecto de incrustación, 
el efecto de anclaje y el sesgo de la entrevista (Bateman et al., 2001; Carson et al., 
2003). Algunas de estas limitantes podrían agravarse según el nivel socioeconómico 
de la zona en que se aplica la encuesta (Whittington, 1998; 2002; 2004; 2010). Sin 
embargo, estas limitaciones pueden controlarse siguiendo buenas prácticas de valora-
ción económica (Arrow et al., 1993; Whittington, 2002; 2010; Johnston et al., 2017). 
Una discusión de este tema es efectuada por Vásquez et al. (2007).

Las etapas necesarias para una correcta aplicación del VC incluyen, la identifi-
cación del área de estudio y del problema ambiental y económico relevante que per-
miten describir la situación actual (sin proyecto), la determinación de los escenarios 
de valoración donde se caracteriza la situación modificada a valorar, la elaboración y 
aplicación de la encuesta, y el análisis econométrico.

2.1. Área de estudio 

El PNYCh se ubica en el Perú, región Pasco, provincia de Oxapampa, distritos 
de Oxapampa, Huancabamba, Pozuzo y Villa Rica, y comprende 122.000 ha. Este 
parque posee una alta diversidad de especies, tanto de flora como de fauna terrestre 
y acuática, y diversidad de ecosistemas, sin embargo, esta zona se encuentra amena-
zada por la caza ilegal de fauna silvestre, quema de bosques, tala y extracción ilegal 
de madera, extracción no sostenible de recursos no maderables, y contaminación 
por la actividad minera ilegal (SERNANP, 2015). Así mismo, el PNYCh se localiza 
dentro de la Reserva de Biósfera Oxapampa-Asháninka-Yánesha certificada por la 
Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura en el 
2010 (SERNANP, 2020).

El PNYCh presenta una notable gradiente altitudinal (370 – 3.800 m.) que abarca 
tres grupos de ecosistemas: Ecosistemas de Selva Baja, Ecosistemas de Selva Alta, 
y Ecosistemas de Pajonal o Puna Húmeda. El primero constituye la ecorregión de 
bosque tropical amazónico que se localiza en la penillanura amazónica o llano su-
bandino, en las cuencas de los ríos Palcazu y Pichis, entre los 370 - 900 m. y abarca 
una superficie de 13.569,22 ha, que equivale al 11,9 % de la superficie del PNYCh 
(SERNANP, 2015). 

El segundo se enmarca en el flanco oriental de la Cordillera de los Andes (900 
– 3.500 m.) y abarca una superficie de 97.422 ha, que equivale al 86 % de la super-
ficie del PNYCh (SERNANP, 2015). Los ecosistemas de Selva Alta representan la 
ecorregión más importante por la presencia de bosques montanos que constituyen 
formaciones vegetales con alta diversidad y endemismo. El tercero se localiza a con-
tinuación de la vertiente occidental andina e interandina sobre los 3.500 m. y com-
prende una superficie de 2.366 ha, que equivale al 2 % de la superficie del PNYCh 
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(SERNANP, 2015). Esta ecorregión de puna húmeda se caracteriza por la presencia 
de especies herbáceas, pequeñas inclusiones de arbustales y de pequeños bosques. 

2.1.1. Diversidad de especies

La alta biodiversidad y la presencia de una de las áreas claves para la biodiver-
sidad prioritarias, incluyen al PNYCh dentro del corredor prioritario Carpish-Yana-
chaga del hotspot de biodiversidad1 Andes Tropicales, el cual se caracteriza por ser el 
primero en biodiversidad a nivel mundial ya que alberga más de 24 mil especies2, de 
las cuales, la mitad son endémicas, y por encontrase amenazado por la minería, nue-
vas infraestructuras, deforestación, pastoreo de animales y avance de la agricultura 
(CEPF, 2015). 

La presencia de una alta diversidad de especies en el PNYCh se atribuye a la 
gradiente altitudinal y su condición de área natural protegida. La primera determina 
la distribución de las especies a lo largo de los pisos altitudinales, es decir, el in-
cremento de la elevación juega un papel importante en la variabilidad de especies, 
evidenciándose que la diversidad de arbustos en el sotobosque es mayor en bosques 
amazónicos, disminuyendo a la medida que se incrementa la elevación hasta el bos-
que montano (Vega et al., 2008). La segunda señala que la variabilidad de especies 
acuáticas disminuye al alejarse del PNYCh (Trama et al., 2020). También se eviden-
cia en el descubrimiento de nuevas especies en diferentes elevaciones como especies 
de anfibios del género Phrynopus entre los 3.363 – 3.569 m. (Chaparro et al., 2008), 
del género Pristimantis entre los 1.200 – 2.790 m. (Duellman & Hedges, 2007; 
Boano et al., 2008); del género Rhinella a los 2.600 m. (Lehr et al., 2007), y nuevas 
especies de reptiles (Venegas et al., 2011), así como el registro de 13 especies endé-
micas de anfibios, las cuales, en su mayoría, se encuentran amenazadas. 

A fin de determinar los indicadores de diversidad de especies, se identificaron los 
principales grupos funcionales a partir de una matriz de especies elaborada en los 
inventarios de flora y fauna silvestre del PNYCh (Ministerio de Agricultura, 1987; 
INRENA, 2006; MINAM, 2012; SERNANP, 2015). Estos estudios reconocen a los 
vertebrados (principalmente mamíferos y aves) como el grupo que permite un mejor 
entendimiento de las interacciones bióticas y abióticas, de manera que los vertebra-
dos serían indicadores idóneos de biodiversidad, ya que permiten integrar la relación 
entre la riqueza de especies que lo conforman y la gradiente altitudinal (Terborgh, 
1977; Blake & Loiselle, 2000, Martínez & Rechberger, 2007). 

A continuación, se presenta el número de especies registradas en los principales 
inventarios realizados por organismos públicos (Cuadro 1):

1  Llámese a la región que cuenta con gran riqueza biológica, tiene como mínimo 1.500 especies de plantas 
endémicas, y que tiene los mayores niveles de amenaza, con una pérdida de al menos 70 % de su hábitat natural 
(CEPF, 2015).
2  Más de 30.000 especies de plantas (1º en el mundo; 50 % endémicas); 1.724 especies de aves (1º en el mundo; 
34 % endémicas); 610 especies de reptiles (2º en el mundo; 45 % endémicas); 570 especies de mamíferos (1º en 
el mundo); 981 especies de anfibios (69 % endémicas); y 380 especies de peces de aguas continentales (CEPF, 
2015). 
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CUADRO 1

Especies registradas en el PNYCh por taxón

Taxón
Plan Maestro del PNYCh 

2005-2009
(INRENA, 2006)

Otros estudios en 
el PNYCh

Inventario de especies de 
Yungas Peruanas 
(MINAM, 2012)

Plantas 1.956  - 258*

Mamíferos 49 90 52
Aves 527 248 362
Reptiles 19 19 18
Anfibios 34 48 21
Peces 135 - 7

* Especies arbóreas.
Fuente: MINAM (2012).

2.1.2. Diversidad funcional

A partir de los grupos funcionales determinados con la información de los verte-
brados del PNYCh se elaboraron redes de interacciones ecológicas entre los diversos 
grupos funcionales tróficos (nectarívoros, polinívoros, granívoros, insectívoros, y 
carnívoros) y los ecosistemas del PNYCh (Gráfico 1). La redes de interacciones se 
construyeron considerando la perspectiva multitrófica de la biodiversidad, que señala 
que el funcionamiento de los ecosistemas aumenta en la medida que se mantiene la 
diversidad de sus comunidades ecológicas y que estas se encuentran conectadas por 
enlaces tróficos (Eisenhauer et al., 2019). 

GRÁFICO 1

Interacciones tróficas en el PNYCh

Fuente: Elaboración propia, en base a Ministerio de Agricultura (1987); INRENA (2006); SERNANP (2015); 
MINAM (2012).
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En ese sentido, se establecieron dos indicadores de biodiversidad: (i) diversidad 
de especies representado por las especies clave de los grupos funcionales identifi-
cados, y (ii) diversidad funcional entendida como resiliencia, donde el número de 
interacciones ecológicas proporcionan la resistencia a los cambios o perturbaciones 
en los ecosistemas del PNYCh.

2.2. Determinación de los escenarios de valoración:

Con la finalidad de establecer los escenarios de valoración e integrar los indica-
dores, se simularon las etapas del ciclo adaptativo de la resiliencia a fin de estimar 
el número de especies claves representativas de los ciclos anteriores al punto de 
inflexión o no retorno. Tomando en cuenta que la biodiversidad existente ofrece una 
mayor resiliencia garantizando la funcionalidad y estabilidad de los ecosistemas, y 
que las extinciones secundarias dependerán de la ubicación de las especies clave en 
la estructura trófica (Martin et al., 2019). De esta manera, se obtuvieron los esce-
narios de pérdida de especies claves en el PNYCh, donde el 50 % de interacciones 
garantiza la conservación de la biodiversidad. 

En ese sentido, la pérdida gradual de la diversidad de especies en base a su 
función e importancia en el ecosistema (especie clave), independientemente de su 
abundancia (número de individuos), está determinado por la funcionalidad que des-
empeñan estas especies en la comunidad ecológica del PNYCh. La pérdida de la fun-
cionalidad de las especies clave podría generar un efecto cascada de extinciones se-
cundarias de las especies asociadas, hasta llegar al punto de inflexión de la resiliencia 
donde se encuentran las especies clave raras (Christianou & Ebenman, 2005), cuya 
pérdida causaría mayores extinciones y tendría mayores efectos sobre la estabilidad y 
flexibilidad de los ecosistemas. 

En ese enfoque se establecieron tres escenarios de valoración: (i) pérdida de 6 
especies claves (ESC1); (ii) pérdida de 9 especies clave (ESC2), y (iii) pérdida de 
12 especies clave (ESC3), las cuales, garantizan la estabilidad de los ecosistemas del 
PNYCh, con el mantenimiento del 50 % de las interacciones ecológicas. A los entre-
vistados se les precisó que la propuesta involucra el financiamiento de un proyecto 
de monitoreo y vigilancia de la conservación de la biodiversidad mediante medidas 
de prevención, control y mitigación de impactos sobre las especies clave. Además, se 
indicó que el proyecto sólo se ejecutaría si todos pagaran mensualmente un monto de 
pago determinado. El vehículo de pago propuesto incluyó la asignación de un monto 
(BID) en el recibo de servicios básicos regulares durante un periodo de un (01) año 
(diciembre del 2019 a diciembre del 2020).

2.3. Elaboración y aplicación de encuestas: 

Para la aplicación del método de valoración contingente y la recolección de la 
información se elaboraron 24 formatos de cuestionarios que permitieron la cons-
trucción de un mercado hipotético en base tres escenarios de valoración de pérdida 



Valor económico de la conservación de la biodiversidad: el caso del Parque Nacional... 109

gradual de especies (ESC: 6; 9 y 12) cada uno con un monto a pagar distinto (BID) 
(Cuadro 2). Para determinar los ocho montos (BID: 4; 8; 10; 12; 16; 20; 25 y 30) se 
aplicaron 180 encuestas piloto con preguntas mixtas a jefes de familia interceptados 
aleatoriamente en los seis centros comerciales más concurridos de Lima Metropoli-
tana (capital del Perú), los cuales son frecuentados por personas de diferentes estratos 
sociales. Considerando la respuesta sobre la disposición a pagar por un determinado 
monto (pregunta de tipo binario), se planteaba la pregunta para determinar la máxima 
disposición a pagar (pregunta abierta) (Hidalgo-Fernández et al., 2014).

Posteriormente, se aplicaron 810 encuestas aleatorias en los mismos lugares, de 
las cuales, se consideraron válidas 689 encuestas, debido a que se descartaron las 
respuestas del tipo protesta. Para la identificación de los ceros legítimos se incluyó 
una pregunta para inferir la no disposición a pagar el monto propuesto (Hidalgo-
Fernández et al., 2014).

El cuestionario estuvo compuesto de tres secciones. En la primera sección se 
realizaron preguntas de percepción con el fin de capturar el conocimiento e impor-
tancia que la biodiversidad y conservación de especies por parte del entrevistado. 
La segunda sección presentó a los encuestados el esquema de la situación actual del 
PNYCh y el esquema del escenario hipotético. Como ayuda visual, se presentaron 
cartillas informativas con esquemas de redes de interacciones ecológicas y los esce-
narios hipotéticos de valoración. Los esquemas permitieron facilitar el entendimiento 
de la importancia que ejercen las especies en los ecosistemas, y las redes de interac-
ciones tróficas que existen entre ellas para la conservación de la biodiversidad, donde 
mayor número de líneas que conecta las especies representa especies clave que brin-
dan mayor resiliencia al ecosistema. La tercera sección recabó información sobre el 
perfil socioeconómico (Cuadro 2).

CUADRO 2

Descripción de las variables para el método de valoración contingente
Variable Código Valores

Disposición a Pagar DAP No (0), Si (1)
Monto a Pagar BID 4, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30
Edad EDA Años
Género SEX Masculino (0), Femenino (1)
Educación EDU Analfabeto (0), Primaria (1), Secundaria (2), Superior (3), Post-grado (4)
Estado civil EST Casado (0), Soltero (1)
Ingreso ING Cantidad mensual
Procedencia PRO Lima (0), Costa (1), Sierra (2), Selva (3)

Fuente: Elaboración propia.
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2.4. Análisis econométrico 

Este método permite estimar el valor de no uso de bienes públicos como la con-
servación de la biodiversidad, a partir de la estimación de la disposición a pagar 
(DAP) por evitar la pérdida de especies clave cuya conservación mantendría el por-
centaje de interacciones ecológicas que permiten mantener la estabilidad de uno o 
varios ecosistemas del PNYCh. Después de describir el escenario de valoración, en la 
encuesta se formula la siguiente pregunta dicotómica: ¿Estaría usted dispuesto a pa-
gar $At para implementar el proyecto de conservación de la biodiversidad? El valor 
At es definido usando criterios de optimalidad (Vásquez et al., 2007) y es asignado 
aleatoriamente entre individuos. 

Para estimar la DAP, se considera como variable dependiente una variable dico-
tómica que toma el valor 1 o 0 dependiendo de si el encuestado aceptó 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 cate-
gorías: socioeconómicas, conocimiento del ANP, relacionados con los indicadores 
de biodiversidad y el interés por la conservación en general. Las respuestas de los 
entrevistados fueron procesadas aplicando el modelo logístico3 con la finalidad de 
determinar la relación existente (positiva) entre la variable dependiente (si/no) y las 
variables explicativas (BID y variables socioeconómicas):

 
[1]

Para calcular la DAP de los encuestados se utiliza la siguiente Ecuación: 
 

 [2]

donde β0 es la constante del modelo, Xj representa el conjunto de variables in-
dependientes que son utilizadas en el modelo, β es el vector de coeficientes de las 
variables independientes, y β1 es el coeficiente que acompaña la variable del monto 
propuesto al encuestado. Se utilizó un modelo de probabilidad logístico. 

En la etapa de análisis de las respuestas de los entrevistados, es importante consi-
derar el tratamiento de las respuestas protesta, constituidas por entrevistados que no 
se muestran dispuestos a pagar, en donde, se les otorga un cero genuino o legítimo 
(valor cero), en la cual, se expresa que no es valorada la conservación de los indica-
dores de los niveles de biodiversidad. Cabe indicar, que las respuestas de protesta 
pueden ser diversas: (i) no valoran la conservación de la biodiversidad, (ii) no pue-

3 En la VC se emplean modelos de elección binaria (dicotómicos) como logit o probit. Ambos, brindan los 
mismos resultados para muestras razonablemente grandes (más de 500 observaciones) como las de este estudio, 
siendo, el modelo logit el más usado debido a su sencillez y facilidad para interpretar los resultados. En ese sen-
tido, el modelo logit es considerado como el más apropiado en caso se realice una comparación de los resultados 
de este estudio con otros similares.

Pr (si) = F(β + βଵBID + βଶEDA + βଷSEX + βସEDU + βହEST +  βING) 

DAPj= ஒబ + β'ଡ଼ౠ

ஒభ
 DAPj
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den tener un gasto adicional para conservar la biodiversidad, (iii) no se encuentra de 
acuerdo o no interpreta correctamente el vehículo de pago propuesto, y (iv) protesta 
ética, conocida de esta manera a las respuestas: que pague el estado e instituciones 
competentes.

Finalmente, al modelo se incluyen variables ficticias o “dummy” para contrastar 
si el efecto del factor cualitativo es significativo en la disposición a pagar por 6, 9 y 
12 especies clave.

3. Resultados

De las 810 encuestas realizadas en Lima Metropolitana, 500 encuestados (61,73 % 
del total) tuvieron disponibilidad a pagar por la conservación de la biodiversidad en 
el PNYCh, mientras que 310 encuestados (38 %) no tuvieron disponibilidad a pagar 
por diversas razones. De este último grupo, 121 encuestados (14,9 % del total) pre-
sentó protestos como “no creo que el proyecto se realice” y “no es mi responsabilidad 
asumir el pago”. Paso seguido, se les preguntó si disponían de tiempo para ser entre-
vistados. Debido a esta estrategia, no fue posible registrar las personas que rechaza-
ron ser entrevistadas, motivo por el cual no se dispone de una tasa de no respuesta. 
Con la finalidad de evitar los sesgos del método se encuestaron personas mayores de 
edad económicamente activos, quienes fueron interceptados de manera aleatoria en 
centros comerciales (al azar), a quienes se les mostró cartillas informativas para un 
mejor entendimiento de los escenarios (actual e hipotéticos) y disminución del desco-
nocimiento del bien a valorar.

Se aplicó un modelo logit usando el software Stata 16. El BID tiene el signo 
esperado (negativo) y es estadísticamente significativo (Cuadro 3). La educación 
y el ingreso fueron los componentes relevantes que inciden significativamente en 
la decisión de pago por los escenarios propuestos (DAP). Los coeficientes de estos 
componentes presentaron signos positivos según lo esperado, lo cual significa que, a 
mayor nivel de educación, las personas están más dispuestas a pagar el precio que se 
les ofrece. Estos resultados corresponden a 689 observaciones, dado que se omitieron 
los que no manifestaron disponibilidad de pago como protesto. El pseudo R-cuadrado 
del modelo fue de 12,55 %, valor común en estudios de VC, pero el modelo resulta 
ser significativo globalmente con un chi-cuadrado de 101.4 (p-value < 0.001).

CUADRO 3

Coeficientes de los componentes de la disposición a pagar

BID ING EDA EDU SEX EST d1 d2 _cons

Coeficiente
-0,1023 0,000193 -0,010 0,9573 0,120 0,218 -0,6113 -0,7433 1,8253

Desviación 
estándar 0,014 0,0000 0,008 0,247 0,191 0,232 0,228 0,238 0,446

Estadístico t en paréntesis
1 p < 0.05, 2 p < 0.01, 3 p < 0.001.
Fuente: Elaboración propia. Cálculos realizados con el software STATA 16.
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Los coeficientes de las variables dummy (d1 y d2) resultaron ser estadísticamente 
significativos y negativos. Esto implica que la DAP es menor en la medida que más 
especies se tienen que proteger por la intervención para mantener el mismo nivel de 
interacciones ecológicas (Cuadro 4). En otras palabras, la gente encuestada prefiere 
pagar más por 6 especies esenciales que mantienen el 50 % de interacciones ecológi-
cas que por 9 ó 12 especies que mantiene el mismo nivel de interacciones. Entonces, 
los entrevistados valoraron la mantención del 50 % de las interacciones funcionales 
de la biodiversidad y prefieren proteger menos especies pero más importantes Se 
encontró que la DAP marginal por la conservación de estas especies clave de fauna 
terrestre fue S/ 23,59.

CUADRO 4

Disposición a pagar marginal promedio por la conservación de la biodiversidad 
en el PNYCh

Coeficiente Error estándar Z P > |z| [Intervalo de confianza 95 %]
DAP 23,59 1,55 15,19 0,000 20,54 26,63

Fuente: Elaboración propia. Cálculos realizados con el software STATA 16.

4. Discusión

Puesto que los entrevistados fueron indiferentes a la pérdida de diferentes niveles 
de un mismo bien (especies clave), esto indica la presencia de la insensibilidad al 
alcance, lo cual aparentemente genera un conflicto con la teoría económica (Burrows 
et al., 2017). Debe notarse que, según el diseño de la encuesta, el nivel de biodiver-
sidad (entendida como el 50 % de la funcionalidad) se mantiene fijo ante diferentes 
niveles del atributo (en este caso, número de especies clave). Entonces, el estudio 
fuerza la aparición de tal insensibilidad de manera que no hay motivo para pensar que 
este comportamiento sea irracional o contradictorio con la teoría económica. Sin em-
bargo, no está claro si los entrevistados mantendrían su indiferencia ante un número 
mayor de especies, de manera que pueda distinguirse algún umbral. Conforme al 
escenario de este estudio, difícilmente el umbral podría ser 1 ó 2 especies clave dado 
lo megadiverso del área protegida en análisis. En todo caso, futuros estudios podrían 
responder esta pregunta incluyendo niveles adicionales de especies clave.

El análisis de los resultados muestra que los entrevistados entienden que garan-
tizar la sobrevivencia del ecosistema no está en función a la cantidad de especies 
clave sino según las características e importancia que estas especies ejercen en la 
sobrevivencia de otras. Entonces, la importancia económica de la conservación de 
la biodiversidad es determinada por las características ecológicas y funcionales que 
desempeñan las especies clave en la resiliencia de los ecosistemas del PNYCh. 

Estos resultados son difíciles de comparar debido a que, hasta donde sabemos, no 
hay estudios, similares aplicados a otros bosques tropicales megadiversos. De todas 
formas, estos resultados van en línea con el argumento de Jacobsen et al. (2012), 
quienes sugieren una mayor DAP por la conservación de una especie “clave” de la 
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que depende la supervivencia de más especies en lugar de una especie “no clave” de 
la que dependen pocas o menos especies que las primeras. Cabe mencionar que, en 
este caso, aun cuando el entrevistado reconoció la importancia de la especie clave, su 
DAP no reflejó su importancia ante mayores niveles de conservación o protección. 

Asimismo, los resultados sugieren que, aun cuando la sociedad pueda no estar 
muy familiarizada con las interrelaciones funcionales de la biodiversidad tal como si-
guieren algunos estudios (Ring et al., 2010; Jordano, 2016), es posible que, en ciertas 
condiciones, los aspectos funcionales de la biodiversidad sean interiorizados satisfac-
toriamente. Los resultados de este estudio podrían ser prueba de ello y van en línea 
con lo obtenido en otros estudios (Rajmis; 2009; Czajkowski et al., 2009).

5. Conclusiones 

La mayor parte de los estudios que estiman el valor económico de la conservación 
de la biodiversidad suelen emplear número de especies y hábitat como proxy de bio-
diversidad, la cual ha sido cuestionada en la literatura. Por ello, se ha sugerido utilizar 
la funcionalidad de la biodiversidad como una mejor aproximación, donde si los 
entrevistados comprenden bien la importancia de las interrelaciones ecológicas, ellos 
deberían preferir la funcionalidad de las especies en la medida que esta garantice el 
mantenimiento de determinadas condiciones en el ecosistema. 

El estudio valoró económicamente la conservación de la biodiversidad del 
PNYCh mediante el uso de características ecológicas y funcionales que desempeñan 
las especies clave en los ecosistemas de esta área protegida, es decir, la funcionalidad 
de tales especies. Se encontró que la disposición a pagar fue la misma por conservar 
6, 9 ó 12 especies en la medida que ello implique la protección del 50 % de la funcio-
nalidad de los ecosistemas del PNYCh. 

Una implicación de estos resultados es que resaltan la importancia de evaluar 
aspectos vinculados a garantizar el mantenimiento de las funciones y estructura de 
los ecosistemas (resiliencia) como indicadores de biodiversidad en la valoración eco-
nómica, antes que enfocarse en especies emblemáticas o carismáticas como objetos 
de conservación, las cuales, no necesariamente cumplen una función desencadenante 
dentro del ecosistema. Este aspecto es particularmente importante en áreas naturales 
protegidas que disponen de información cualitativa sobre la presencia de especies de 
flora y fauna silvestre, pero donde muchas veces es costoso realizar monitoreos bio-
lógicos (como en el caso del PNYCh). Todo esto podría ayudar a un replanteamiento 
de ciertas políticas de conservación de la biodiversidad, sobre todo en países megadi-
versos como el Perú.

Esta es una de las escasas aplicaciones del uso de funcionalidad como proxy de 
biodiversidad en países megadiversos como Perú, en donde es particularmente im-
portante la identificación de los beneficios de la conservación de la biodiversidad.
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