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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue estimar el Valor Econdémico Total (VET) de la
microcuenca del rio Tilacancha, la cual es importante porque provee recurso hidrico a las
Comunidades Campesinas de San Isidro de Maino y Levanto, asi como a la ciudad de
Chachapoyas. Ademas, provee productos agropecuarios que repercuten en la calidad de vida
de la poblacion. Por la carencia de valor asignado a estos servicios ecosistémicos, la sociedad
no considera la participacion del patrimonio natural en la toma de decisiones. Para estimar el
valor econémico de los componentes del VET se utilizd el método Proceso Analitico
Jerarquico, que permitié ponderar el peso de los componentes utilizando las matrices de
comparaciones pareadas y la escala fundamental de comparaciones por pares. Se aplicé la
encuesta de comparaciones pareadas a un panel compuesto por 15 expertos, seleccionados por
tener mayor conocimiento del ecosistema. Los resultados revelaron la siguiente clasificacion
de importancia segun el peso relativo: Valor de Existencia (30,4%), Valor de Uso Indirecto
(24,1%), Valor de Legado (23,6%), Valor de Opcion (11,5%) y Valor de Uso Directo (10,4%).
La monetizacion de los componentes indica que el VET de la microcuenca tiene un valor
econdmico de 16 725 305, 5 soles/afio. La valoracion de la microcuenca ha permitido priorizar
los componentes del VET lo cual podria permitir a los distintos actores involucrados en la

gestion de Tilacancha, el desarrollo de lineamientos de politica ambiental para su conservacion.
Palabras clave:

Tilacancha, Valor Econémico Total, Proceso Analitico Jerarquico, recurso hidrico, valoracion

econdémica.
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ABSTRACT

The objective of this research was to estimate the Total Economic Value (TEV) of the
Tilacancha river basin, which is important because it provides water resources to the rural
communities of San Isidro de Maino and Levanto, as well as to the city of Chachapoyas. In
addition, it provides agricultural products that have an impact on the quality of life of the
population. Due to the lack of value assigned to these ecosystem services, society does not
consider the participation of natural heritage in decision-making. To estimate the economic
value of the components of the TEV, the Analytical Hierarchical Process method was used,
which allowed weighing the weight of the components using matrices of paired comparisons
and the fundamental scale of pairwise comparisons. The paired comparisons survey was
applied to a panel composed of 15 experts, selected for having greater knowledge of the
ecosystem. The results revealed the following classification of importance according to the
relative weight: Value of Existence (30.4%), Value of Indirect Use (24.1%), Value of Legacy
(23.6%), Value of Option (11, 5%) and Direct Use Value (10.4%). The monetization of the
components indicates that the VET of the microbasin has an economic value of 16 725 305, 5
soles / year. The assessment of the microbasin has allowed prioritizing the components of the
VET which could allow the different actors involved in the management of Tilacancha, the

development of environmental policy guidelines for their conservation.

Keywords:

Tilacancha, Total Economic Value, Analytical Hierarchical Process, water resource, economic

valuation.
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l. INTRODUCCION

Segun la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, 15 de los 24 servicios ecosistémicos que
componen el patrimonio natural son afectados por la actividad humana. Una de la razones es
que la sociedad no considera al patrimonio natural, dentro de la toma de sus decisiones, por el
escaso valor que se ha asignado a sus componentes (MINAM, 2016a). En ese contexto, la
valoracion econdmica es una herramienta que podria facilitar la formulacion de politicas
acertadas y la toma de decisiones importantes para las funciones del ecosistema (Costanza et
al., 1997; De Groot, Wilson, & Boumans, 2002; Grima, Singh, Smetschka, & Ringhofer, 2016;
Nunes & Van den Bergh, 2001). La valoracién econémica permite hacer la conversion 6ptima
de servicios ecolégicos a valores econémicos. Conceptualmente es la suma de todos los
servicios que genera un capital natural y brinda informacion util a los responsables de la

formulacion de politicas (Zhang et al., 2017).

El uso de valores econémicos en activos ambientales contribuye a su sostenibilidad y a los
esfuerzos en la conservacion de la biodiversidad. La evaluacion mas inclusiva de los activos
naturales se realiza mediante la evaluacion del Valor Econdémico Total (VET) (Admiraal,
Wossink, de Groot, & de Snoo, 2013). El conocimiento del VET permite hacer frente a este
desafio de cdmo hacer una conversién Gptima de los servicios ecoldgicos al valor econémico
(Zhang et al., 2017). Constituye un hito en la importancia que se le asigna al medio ambiente
dentro de la teoria de la decision (Plottu & Plottu, 2007). EI VET expresa el valor total de los
beneficios obtenidos de un cambio marginal en un ecosistema, referido en términos monetarios.
Es muy atractivo porque abarca todas las expresiones de valor, incluidos los valores de uso y

no uso de los ecosistemas (Admiraal et al., 2013).

Seguln Pearce (1994), son cinco los componentes del VET: valor de uso directo, valor de uso
indirecto, valor de opcidn, valor de legado y valor de existencia. Pearce (1992) manifiesta que
el valor econémico total (VET) de un recurso ambiental consiste en su valor de uso (VU) y
valor de no uso (VNU). El valor de uso surge del uso real de un recurso dado. Por ejemplo el
uso de un bosque para la madera, o de un humedal para la recreacion. Los valores de uso se
dividen en valores de uso directo (VUD), que se refieren a usos reales como pesca, extraccion
de madera, etc., y los valores de uso indirecto (VUI), que se refieren a los beneficios derivados

de las funciones del ecosistema, como la funcion del bosque en la proteccion de la cuenca.



El Valor de No Uso (VNU) se compone de tres valores: Valor de opcion (VO), el cual es un
valor que se aproxima a la disposicion a pagar de un individuo para salvaguardar un activo por
la opcion de usarlo en una fecha futura. Esto es como un valor de seguro. El valor de Legado
(VL), que mide el beneficio que se acumula para cualquier individuo del conocimiento de que
otros podrian beneficiarse de un recurso en el futuro. Y, el Valor de Existencia (VE), llamado
valor de herencia o valor de futuro, el cual es el valor de legar los beneficios de un activo a

futuras generaciones (Pearce & Moran, 1994).

Los beneficios de conservacion de un activo ambiental se pueden inferir mediante la estimacion
del valor econdémico total (Pearce, 1992). El conocimiento de la estructura del VET es (til para
abstraer la informacion obtenida en una serie de categorias que ayudan al investigador a
aproximarse a los distintos componentes del activo ambiental que se esta estudiando, hasta
alcanzar su denominado Valor Econdmico Total. EI medio ambiente puede tener distintos tipos
de valor, de acuerdo con el sentido del término y dependiendo de las personas y los colectivos
(Azqueta, Alviar, Dominguez, & O"Ryan, 2007).

Para estimar el valor econdémico del VET de han desarrollado diferentes metodologias. Sin
embargo, las principales investigaciones se han centrado en estimar principalmente uno o dos
componentes del VET, por ejemplo, se utilizé el método de costo de viaje y valoracion
contingente para evaluar el valor indirecto y el valor de no uso de la biodiversidad en una
reserva natural (Xue y Bao, 1999). En otra investigacion, se utilizé el método de valor de

mercado para evaluar el valor de los servicios ecosistémicos terrestres (Ouyang et al., 1999).

Alternativamente, existe un métodos como Proceso Analitico Jerarquico (PAJ), desarrollado
por Saaty (1980), el cual es utilizado en muchas disciplinas académicas (Aznar & Guijarro,
2005), se emplea actualmente como método para estimar y jerarquizar varios activos
ambientales (Aznar & Guijarro, 2012). EI método PAJ se adecua a distintas situaciones, su
calculo es sencillo a través de software y puede utilizarse tanto individualmente como en grupo.
Es un método de seleccion de alternativas en funcion de una serie de criterios o variables, las
cuales suelen estar en conflicto. En su procedimiento, se pondera las alternativas y criterios de
las distintas alternativas utilizando las matrices de comparacion pareadas y la escala
fundamental para las comparaciones (Aznar & Guijarro, 2012). PAJ explora las preferencias
individuales declaradas, permitiendo estimar la importancia relativa asignada a los atributos y

niveles de bienes complejos (Kallas, Lambarraa & Gil, 2011).



En el Peru la aplicacion del VET vy la valoracion economica para compensaciones econdémicas
se vieron retrasadas por la carencia de normatividad. En el afio 2015 recién se publicé la Ley
N°30215, Ley de Mecanismo de Retribucidn por Servicios Ecosistémicos que permitioé que los
gobiernos locales implementen esquemas de compensacion para proteger los servicios
ecosistémicos. Antes de la dacion de la Ley existieron casos que tuvieron poco éxito por la
ausencia de normatividad especifica (MINAM, 2010). En Chachapoyas, recién en el afio 2015,
se implementd el funcionamiento del mecanismo de retribucidn por servicios ecosistémicos
hidrico (Seitz, 2015) con el objetivo de proteger los pajonales de las microcuenca del rio
Tilacancha, fuente generadora de recurso hidrico para la ciudad de Chachapoyas, Comunidad
Campesina de Maino y la Comunidad Campesina de Levanto. Sin embargo, durante este

proceso no se realiz6 valoracion econdmica para estimar el valor del recurso.

Un valor del VET de la microcuenca del rio Tilacancha, el valor de uso directo, fue estimado
previamente por Guzman, Arellanos & Chavez (2013), mediante el método de valoracion
contingente. Dicho estudio demostrd que la disposicion a pagar de la poblacién es de 0,14
soles/m? de agua consumido/mes, el cual extrapolado para el volumen total consumido en la
ciudad de Chachapoyas, constituye el valor de uso directo del recurso hidrico. Actualmente, no
se ha realizado estudios de valoracion economica para estimar los otros valores que componen

el Valor Econémico Total (VET) de la microcuenca del rio Tilacancha.

La microcuenca provee recurso hidrico para mas de 7 030 familias en la ciudad de Chachapoyas
en una poblacién aproximada de 30 935 habitantes (SUNASS, 2015). El agua se utiliza
principalmente para consumo domestico, ademas, en las Comunidades Campesinas de San
Isidro del Maino y Levanto se utiliza para actividades agropecuarias como el riego en pequefios
sistemas en la parte media y baja de la microcuenca (CONDESAN, 2014). La preocupacion de
la sociedad civil por la sostenibilidad del recurso, aunando con la dacion de la Ley N°30215,
han contribuido a que la Empresa Municipal de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de
Amazonas (EMUSAP S.R.L.) concrete en 2015 la implementacion y funcionamiento del
Mecanismo de Retribucion por Servicios Ecosistémicos hidrico (Seitz, 2015). Sin embargo,
existen dificultades en la sostenibilidad del mecanismo, ya que no todos los componentes del
VET estan estimados, y por tanto, no se tiene en cuenta en la toma de decisiones. Por las
razones expuestas, se realizo este estudio de valoracion econémica a través del método Proceso
Analitico Jerarquico para estimar el Valor Econdémico Total de la microcuenca del rio

Tilacancha, para coadyuvar al desarrollo del lineamiento de una politica para su conservacion.



Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es descriptivo simple de corte transversal. Esto significa que no se
manipularon variables, tampoco se administraron tratamientos, los datos fueron recogidos en
un Unico momento en el tiempo. Se estimd el valor econdmico total (VET) de la microcuenca
del rio Tilacancha a partir del calculo de los valores que conforman el VET, utilizando el

método Proceso Analitico Jerarquico.
2.2. Poblacion, muestra y muestreo

El método PAJ requiere ser aplicado a un panel de expertos (Aznar & Guijarro, 2012). En la
investigacién, la poblacion estuvo conformada por un grupo de profesionales que tienen
conocimiento de la microcuenca del rio Tilacancha por su labor profesional en instituciones
publicas y privadas que participan de la gestion de la microcuenca. En ese sentido, la poblacion
estuvo conformada por un panel de expertos de las instituciones que en los ultimos afios han

realizado gestion en favor de la microcuenca del rio Tilacancha.

Las instituciones y organismos involucradas en la gestion y conservacion de la microcuenca
del rio Tilacancha y el Area de Conservacion Privada Tilacancha son: el Grupo Técnico
Tilacancha, la Empresa Municipal de Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Amazonas
Sociedad Comercial de Responsabilidad Limitada (EMUSAP S.R.L.), el Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (I1AP) sede Amazonas, el Grupo Técnico Tilacancha,
la Autoridad Regional Ambiental, la Municipalidad Provincial de Chachapoyas, las ONGs
como Naturaleza y Cultura Internacional (NCI) y la Asociacion Peruana para la Conservacion
de la Naturaleza (APECO).

Por tanto, la poblacién estuvo conformada por un panel de 15 expertos que pertenecen a las
instituciones mencionadas (Tabla 9), considerados expertos por su conocimiento del recurso

como indica Aznar & Guijarro (2012). Se estudié a toda la poblacion.



2.3. Métodos

El método que se empleo es el inductivo. Con este método se sistematizaron los resultados y

conclusiones de la investigacion.
2.4. Técnicas e instrumentos

Se aplico una encuesta de comparaciones pareadas, la cual permiti6 calcular el peso relativo de
los componentes del VValor Econémico Total (VET), lo que a su vez permitio, estimar el valor

econdmico de cada uno de ellos:
2.4.1. Encuesta de comparaciones pareadas

El método PAJ utiliz6 la encuesta de comparaciones pareadas para estimar los pesos de los
componentes del VET, los cuales estan descritos en la Tabla 8 (Anexos). Los pesos fueron
capturados en base a la opinion de un panel de expertos mediante el uso de la encuesta de
comparaciones pareadas (Tabla 1). Para tal efecto, se selecciond un grupo de expertos con
mayor conocimiento de la microcuenca del rio Tilacancha, esto significa, conocer de forma
precisa el activo ambiental objeto de estudio (Aznar & Guijarro, 2012). En este trabajo de
investigacion se eligieron 15 profesionales, los cuales trabajan y/o desempafiaron en
instituciones publicas y privadas en la gestion de la conservacion de Tilacancha. Al panel de

expertos se les aplico las encuestas.



Tabla 1. Encuesta de comparaciones pareadas

Componente § g § S § % § 5| S § § 5 § % § S § E Componente
2 X2 38 5 28 822828 % 8 52 328 X
deIVET | E ® £ 2| E E E E| E g E € gl £ " delVET
9 7 5 3 1 3 5 7 9
VUD VUI
VUD VO
VUD VE
VUD VL
VUl VO
VUI VE
VUl VL
VO VE
VO VL
VE VL

Donde: VUD (Valor de uso directo), VUI (Valor de uso indirecto), VO (Valor de opcidn), VE (Valor de existencia) y VL

(Valor de legado). La escala superior es la Escala Fundamental de Comparaciones Pareadas (Tabla 2) (Saaty, 1988).

Fuente: Formato sugerido por (Aznar & Estruch, 2015, 2007).

Aznar & Guijarro (2012) indican que se pueden utilizar distintos tipos de encuestas para que
los expertos puedan comparar la importancia entre componentes. En la investigacion se utilizé
el formato recomendado por Aznar & Estruch (2015) como se muestra en la Tabla 1. Este
formato segun el autor es méas didactico para realizar las comparaciones pareadas entre

componentes del VET.

La encuesta permite la comparacion de un componente del VET con otro (Aznar & Estruch,
2015), como se muestra en la Tabla 1. La encuesta muestra las 10 combinaciones posibles entre
los cinco componentes del VET de Tilacancha, mostrandose componentes a la izquierda y a la
derecha de la encuesta. La parte superior de la encuesta presenta una escala fundamental, que
tiene a la unidad al centro, que se incrementa por a la izquierda y a la derecha simétricamente

en numeros impares hasta el namero nueve.



La escala fundamental (Tabla 2) permite que el experto establezca el grado de importancia de
un componente respecto de otro. La Escala, disefiada por Saaty con numeros impares desde la
unidad hasta el nimero nueve, para reducir la dificultad que implica para el ser humano, tomar
decisiones complejas. Sin embargo, los nimeros pares del dos al ocho, pueden usarse por los
expertos, para indicar que su valoracion de superioridad se encuentra entre el nimero impar
inferior y el superior, en tal caso, el experto tuvo que marcar con equis en la linea que separa

ambos casilleros.

Tabla 2. Escala fundamental de comparaciones pareadas

Intensidad de

_ ) Definicion Explicacion
importancia
1 Igual importancia Dos actividades contribuyen igualmente
al objetivo
3 Importancia moderada de uno  La experiencia y el juicio favorecen
sobre otro ligeramente una actividad sobre otra
5 Importancia esencial o fuerte La experiencia y el juicio favorecen
fuertemente una actividad sobre otra
7 Importancia muy fuerte Una actividad es fuertemente favorecida
y su dominio demostrado en la préactica
9 Importancia extrema La evidencia que favorece una actividad

sobre otra es del orden mas alto posible
de afirmacion
2,4,6y8  Valores intermedios entre los  Se usan cuando se necesita matizar

dos juicios adyacentes

Fuente: The fundamental scale (Saaty, 1988).

El primer paso fue proporcionar al experto, informacion conceptual de los componentes del
VET de Tilacancha (Anexos, Tabla 8). Posteriormente, al experto se le presenté la Tabla 1y
se le pidié que compare los dos componentes de cada fila de la encuesta, para ello, se le entrego
también una hoja impresa con la escala fundamental de comparaciones pareadas (Tabla 2). Con
la ayuda de esta Tabla, el experto tuvo que decidir cual de los dos componentes considera que
es el mas importante, el de la izquierda o el de la derecha. El experto marcé con una equis en

un casillero, a la izquierda o derecha, segun su apreciacion. Un casillero marcado por cada fila.
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El casillero elegido depende de la intensidad de superioridad de un componente respecto del
otro, en funcion a la escala de intensidad de la Tabla 2. En caso que el experto consideré que
ambos componentes son de igual importancia, la escala fundamental indicé marcar al medio

de la encuesta, en la unidad.

Como parte del método PAJ, se eligio a un componente, en este caso al VUD como el
componente pivot, ya que segun la revision bibliogréfica, una aproximacion de este valor fue
estimado por (Guzman, Arellanos, & Chavez, 2013), quienes calcularon la disposicion a pagar
por el recurso hidrico en Chachapoyas por valor de 0,14 soles/mes/m®. En consecuencia, el
VET estimado con el valor pivot, a partir del VUD del recurso hidrico en mencion, representa
una aproximacion del VET tedrico. Es necesario mencionar que estimar el VET tedrico
supondria disponer de todos los valores economicos del VUD, los cuales no se encuentran

estimados, mucho menos publicados.

2.5. Procedimiento

2.5.1. Proceso Analitico Jerarquico (PAJ)

La encuesta de comparaciones pareadas se aplico a los 15 entrevistados en forma individual,
por espacio minimo de 15 minutos. Los datos fueron transportados, en hojas de célculo, a las
a las matrices de comparaciones pareadas de orden 5x5, en funcion del nimero de componentes
del VET de Tilacancha como se muestra en la Tabla 3. Como se menciono, el valor pivot
elegido para el método PAJ es el valor de uso directo del recurso hidrico estimado por Guzman,
Arellanos & Chavez (2013).

En la Tabla 3, ai denota el valor que asignd el experto segin la escala fundamental de
comparaciones (Tabla 2). Los casilleros de la diagonal tuvieron el valor de la unidad porque
representd la comparacion del mismo componente. Los casilleros de la parte inferior izquierda
(correspondiente a los que se encuentran por debajo de la diagnonal), contienen las
comparaciones de componentes en sentido contrario a las comparaciones hechas en los

casilleros de color blanco, por ello, sus valores son las inversas (i)™,



Tabla 3. Matriz de comparaciones pareadas

Componentes  Valorde  ValordeUso  Valorde Valor de Valor de
del VET Uso Directo Indirecto Opcion Existencia Legado
Valor de Uso
Directo ' “ %2 o3 o
Valor de Uso (@) .
Indirecto as o6 %
Valor de
Opcion (02)” (os)" ' o o9
Valor de
Existencia (0s)” (os)” (oa)” . e
Valor de
Legado (0a)” (07)* (00)* (010)" 1

Fuente: elaborado en base al formato de (Aznar & Estruch, 2015, 2007).

Posteriormente, se calculd la consistencia de cada matriz con el procedimiento de Aznar &
Guijarro (2012). Este procedimiento consistid en normalizar por la suma la matriz de
comparaciones pareadas, sustituyendo cada elemento aij por el cociente entre ese elemento y
la suma de todos valores de la columna donde se encuentra ubicado: aij/ Y-, aij. De la matriz
normalizada, se sumaron las filas y se obtuvo el promedio de cada suma, esto representa el
vector de prioridades globales. Seguidamente, el producto de la matriz original por el vector
de prioridades globales da como resultado el vector fila total. Este vector se dividié por el
vector de prioridades globales y se obtuvo un cociente denominado matriz columna. A
continuacion, se promediaron todos los elementos de la matriz columna, el valor resultante fue

el A max-

Con este valor se evalu6 la consistencia de la matrices (ver Analisis de datos). Los resultados
de Ratio de Consistencia (CR) permitieron definir la consistencia de las matrices. Segun Aznar
& Guijarro (2012), se definieron como consistentes, aquellas cuyo ratio de consistencia fue
menor de 10% para matrices de orden 5x5 (Tabla 5). Las matrices inconsistentes se

descartaron.



Con las matrices consistentes se procedio a estimar el vector propio de cada uno de ellos. Los
vectores propios muestran los pesos de los componentes del VET de Tilacancha. Para estimar
el vector propio, se multiplicé la matriz original de cada entrevistado por ella misma y se
obtuvo una segunda matriz. De esta matriz, se construyo una tercera matriz denominada “vector
columna”, el cual fue normalizado de la siguiente manera: los elementos de esta matriz
resultaron de dividir la suma de elementos de cada fila de la segunda matriz entre la suma de
todos sus elementos. El proceso se repitié cinco veces hasta que los elementos de los dos
ualtimos vectores columna fueron los mismos. Al vector columna que cumplié esta condicion

se le denomina vector propio (Aznar & Guijarro, 2012).

El proceso termind generando una matriz que represente a todas las matrices consistentes. Este
vector propio final se generd calculando la media geométrica de los elementos de todos los
vectores propios y luego los valores se normalizaron. El vector propio final representa los pesos

para los Componentes del VET de Tilacancha asignado por el panel de expertos.
2.5.2. Implicaciones en politica ambiental

Los resultados obtenidos permitieron comparar los pesos relativos para cada componente del
VET de Tilacancha estimados con Proceso Analitico Jerarquico. Posteriormente, como indica
Aznar & Estruch (2015), los resultados proporcionados por el método PAJ sirven para priorizar
los componentes del VET con mayor importancia y a partir de ello, generar lineamientos para

su sostenibilidad.
2.6. Andlisis de datos

En Proceso Analitico Jerarquico se verifico el cumplimiento de la propiedad de consistencia.
Se evalu6 el indice de Consistencia (consistency index, Cl), propuesto por Saaty, con la
siguiente ecuacion:

_ )\méx_N

¢l =1tmax=l gy

N-1

En la ecuacion (1), N es el nimero de componentes, en la investigacion tuvo el valor de 5.
Finalmente se evalu6 el Ratio de Consistencia (consistency ratio, CR), también propuesto por
Saaty:
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Tabla 4. Valores de consistencia aleatoria

Tamanfo de la
2 3 4 5 6 7 8 9 10

matriz (n)

Consistencia
) 000 0,00 052 089 1,11 125 135 140 145 149
aleatoria

Fuente: Aznar & Guijarro (2012).

CR = < )

Consistencia aleatoria

El valor de consistencia aleatoria (Tabla 4) para una matriz de orden 5 es 1,11. Los resultados
de la ecuacion (2) se compararon los valores de la Tabla 5. Una matriz es consistente cuando

su CR es menor de los valores de la Tabla.

Tabla 5. Porcentajes méximos de ratio de consistencia

Tamafio de la matriz (n) Ratio de consistencia
3 5%
4 9%
5 0 mayor 10%

Fuente: Aznar & Guijarro (2012).
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I11. RESULTADOS

Los resultados de la investigacion se presentan en tres partes. En la primera se presenta el valor
economico de cada uno de los componentes del Valor Econdmico Total de la microcuenca del
rio Tilacancha, los cuales fueron estimados con el método Proceso Analitico Jerarquico. En la
segundoa parte se integraron los componentes del VET y se agregaron los beneficios sociales
para la poblacion beneficiaria de los servicios ecosistémicos de la microcuenca del rio
Tilacancha. Finalmente, en la tercera parte se presenta un analisis de la aplicacion del VET en
la politica ambiental para la conservacion de la microcuenca y los servicios que presta a la

poblacion.

3.1. Estimacion de los componentes del VET de la microcuenca del rio Tilacancha
utilizando PAJ

De las 15 encuestas, 5 obtuvieron matrices consistentes, esto significa que las comparaciones
pareadas superaron la prueba de consistencia, que se verifica cuando el ratio de consistencia
(CR) < 10% (Anexos, Tabla 10). Dicho de otra manera, las calificaciones de estos cinco
expertos sobre el peso relativo entre componentes del VET, obedecen a relaciones logicas.
Posteriormente, se empled la media geométrica para obtener un vector normalizado que
representa los pesos relativos de los componentes del VET para los cinco expertos con matrices
consistentes (Anexos, Tabla 11). El vector normalizado con los pesos de los componentes del

VET vy el ranking de importancia relativa, se presenta en la Tabla 6.

La Tabla 6 presenta una tercera columna que simboliza el orden segln el peso de los
componentes. Los resultados indican que el componente “Valor de existencia” es el mas
importante con un peso del 30,4%. El componente “Valor de uso indirecto” ocupa el segundo
lugar con un peso de 24,1%, en la tercera posicion se encuentra el “Valor de legado” con un
peso de 23,6%, en el cuarto lugar el “Valor de opcion” con 11,5% vy, en altimo lugar, se

encuentra el componente “Valor de uso directo” con un peso del 10,4%.

Los Valores de Uso (VU) representan el 34,5% del VET v, los Valore de No Uso (VO, VE y
VL) representan el 65,5% del VET.

El ranking establecido con los pesos de los componentes, simboliza la importancia que para el

panel de expertos tiene cada uno de los componentes del VET de la microcuenca del rio
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Tilacancha. Los pesos tiene la utilidad para estimar el valor econémico de los componentes del
VET con el uso de un valor pivot, que fue seleccionado investigaciones sobre el valor de uso

directo de la microcuenca del rio Tilacancha, como se muestra a continuacion.

Tabla 6. Pesos de los componentes del VET con el método PAJ

Componente del VET Vector normflizado Ranking de

(Peso) importancia
Valor de uso directo (VUD) 0,104 5
Valor de uso indirecto (VUI) 0,241 2
Valor de opcién (VO) 0,115 4
Valor de existencia (VE) 0,304 1
Valor de Legado (VL) 0,236 3

Total VET 1,000

* Calculado usando la media geométrica (Anexos, Tabla 11).

3.2. Integracion del VET

Los resultados de la Tabla 7 son indicadores de la importancia relativa para el panel de expertos
sobre los componentes del VET, esto significa, una clasificacion de los componentes con
mayor preferencia. El valor econémico de los componentes se obtuvo por regla de
proporcionalidad, multiplicando el valor pivot (S/mes/m?), por el peso del componente que se
desea valorar y dividido entre el peso del componente pivot (VUD). En la cuarta columna de
la Tabla 7, el valor econémico agregado para un afio, se obtuvo multiplicando los valores
econdmicos mensuales de la tercera columna, por 12 meses y por el volumen de agua
consumido en Chachapoyas en un afio, 1 032 911 m® segun el reporte afio 2017 del
Departamento de Produccion y de Control de Calidad (EMUSAP, 2017).
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Tabla 7. Agregacion de los componentes del VET

Valor
Valor pivot Valor .
) Economico
Componente del VET Peso Econdmico®
3 agregado®
(S/mes/m®)  (S/mes/im?)
(S/afio)
Valor de uso directo (VUD) 0,104 0,142 0,14 1735290, 5
Valor de uso indirecto (VUI) 0,241 0,33 4035511, 7
Valor de opcion (VO) 0,115 0,16 1927 365, 4
Valor de existencia (VE) 0,304 0,41 5081 063,2
Valor de Legado (VL) 0,236 0,32 3946 074, 8
Total VET 1,000 1,35 16 725 305, 5

2 Valor pivot, esta representado por el valor de uso directo que asignaron al recurso hidrico los usuarios en la
ciudad de Chachapoyas en el afio 2012 mediante la disposicién a pagar (Guzman et al., 2013). Es la Unica

referencia publicada.
b Representa el valor econémico proporcional al peso de los componentes del VET.

¢ Representa el valor econémico extrapolado para un afio. Resulta de la multiplicacion de (°) por 12 meses y por
el volumen anual consumido de agua en Chachapoyas = 1 032 911 m® seguin el reporte afio 2017 del Departamento
de Produccidn y de Control de Calidad (EMUSAP, 2017).

Segun los resultados, en orden decreciente, el componente “Valor de existencia” tiene un valor
de 5 081 063,2 S/aio, en segundo lugar el componente “Valor de uso indirecto” 4 035 511, 7
S/afio, en tercera posicion el “Valor de legado” con 3 946 074, 8 S/afio, en cuarto lugar el
“Valor de opcion” con 1 927 365, 4 S/afio y, en ultimo lugar, el componente “Valor de uso

directo” con un valor econdmico de 1 735 290, 5 S/afo.

El método PAJ sirvio para representar la importancia relativa de los componentes del VET a
través de la opinion de expertos. A diferencia de métodos como Valoracién Contingente, que
expresa la preferencia de usuarios por un servicio ecosistémico, PAJ expresa las preferencias

tedricas declaradas del panel de expertos.
3.3. Implicaciones del VET en politica ambiental

Los resultados de esta investigacion podrian ser de utilidad para los tomadores de decisiones,
las instituciones publicas y privadas y actores que participan de la gestion de la conservacion

de la microcuenca del rio Tilacancha. En el caso de Empresa Municipal de Servicios de Agua
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Potable y Alcantarillado de Amazonas (EMUSAP), puede priorizar la inversion en la
conservacion de la microcuenca en funcién al ranking de componentes del VET (Tabla 6),
especificamente en los componentes relacionados con las funciones ecosistémicos, VUD y
VUI, que sustentan el recurso hidrico. La Municipalidad provincial de Chachapoyas, las
Comunidades Campesinas de San Isidro del Maino y Levanto, en base a los resultados de
valoracion, podrian iniciar programas de difusion de los resultados y campafias educativas para
la conservacion de la microcuenca y los servicios ecosistémicos que brinda a la poblacion

urbana y rural.

$/6,000,000.00

$/5,000,000.00

$/4,000,000.00
$/3,000,000.00
$/2,000,000.00
$/1,000,000.00 I
$/0.00
VUD VUl VO VE VL

Componentes del VET

Valor Econdmico (S/afio)

Figura 1. Valor econdmico anual de los componentes del VET de la microcuenca del rio

Tilacancha

Segln los Lineamientos para la formulacion de proyectos de inversion publica servicios
ecosistémicos (RD 006-2015-EF/63.0) (MINAM, 2016b), los valores econdmicos estimados
(Figura 1) pueden usarse para representar los beneficios sociales por la conservacion del ACP
Tilacancha, creado en el afio 2010. Los valores obtenidos con el método PAJ brindan
proporcionan criterios para que el gobierno local y regional desarrolle politicas para la gestion
del recurso en el mediano plazo y largo plazo. En el marco de la Ley 30215, los resultados de
la investigacion pueden usarse como insumos para la confeccion de pagos por servicios

ecosistémicos.

Ademas, los resultados de este trabajo pueden ser utilidad para el Ministerio del Ambiente y el
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, para que puedan incorporar en sus

proyectos de inversion publica, componentes relacionados a la conservacion de la
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biodiversidad, agua, humedales, bofedales, 0 componentes relacionados a la adaptacion del

cambio climatico y resiliencia en base a la valoracion del ecosistema de Tilacancha.

Por los motivos expuestos, los resultados de esta investigacion son utiles para: el Ministerio
del Ambiente, el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP)
que dirigir y establecer criterios para la conservacion de areas naturales protegidas, el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, el Gobierno Regional de Amazonas, la
Municipalidad provincial de Chachapoyas, las Comunidades Campesinas de San Isidro del
Maino y Levanto, la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, el
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana, el Grupo Técnico Tilacancha, la
Asociacion Peruana para la Conservacion de la Naturaleza, la Sociedad Peruana de Derecho

Ambiental, entre otros.
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IV. DISCUSION

Cuando hablamos de valor econémico en este contexto, nos referimos a asignar un valor
monetario a los bienes y servicios proporcionados por los sistemas ambientales, aunque es un
poco cuestionado por algunos investigadores al considerar absurdo asignar un valor a un bien
para lo cual no hay un mercado y que nunca estara, y otros sector de la sociedad consideran
asignar un valor a un area natural, es el primer paso hacia su conservacion. La valoracion
econdmica ambiental, es una herramienta que nos permite mejorar la gestion de los recursos e
incrementar la eficiencia de intervencion del Gobierno, en la toma de decisiones (Constanza et
al, 1997).

Conociendo los componentes del VET, y utilizando Proceso Analitico Jerarquico es una
poderosa y flexible herramienta en la toma de decisiones multi-critierio, utilizada en problemas
en los cuales necesitan evaluarse aspectos tanto cualitativos como cuantitativos. Y con el
método PAJ, ayuda a los analistas a organizar los aspectos criticos de un problema en una
estructura jerarquica, reduciendo las decisiones complejas a una serie de comparaciones que

permiten la jerarquizacion de los diferentes aspectos (Saaty, 1980,1990).

El éxito de la implantacion de la metodologia PAJ, dependera fundamentalmente del recurso
humano involucrado considerado como personas expertas, que tienen conocimiento
profesional y experiencia en el campo de investigacién de este proceso, con este método nos
permite encontrar de manera conjunta los valores econdmicos del VET de un activo ambiental,
ya que otros métodos lo hacen de manera individual y son méas costosos, nos permite tomar
decisiones acertadas en el cuidado y preservacion del ambiente y asi garantizar la existencia

de un ecosistema y la existencia de futuras generaciones.

Debido a la complejidad que supone asignar valores econémicos a los componentes del VET
(Wattage & Mardle, 2008), son escasos los estudios que han estimado el valor econémico de
los componentes del VET, las investigaciones reportadas se han realizado en Sri Lanka en Asia,

y principalmente en Espafia.

Los resultados de la investigacion revelaron que el VET de la microcuenca de rio Tilacancha
estd compuesto por un 34,5% de Valor de Uso (VUD y VUI) y 65,5% de Valor de No Uso
(VO, VE y VL). Al respecto, en humedales y manglares en Sri Lanka, se reporto un peso de
55,3% para el VValor de Uso y 44,7% para el Valor de No Uso (Wattage & Mardle, 2008). En
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Espafia, en el Parque Natural de 1’ Albufera se estim6 un peso de 34,84% para el Valor de Uso
y 65,15% para el Valor de No Uso (Aznar & Guijarro, 2012) y, en el Parque Natural del Alto
Tajo reportaron que el Valor de Uso tiene un peso de 34,2% y el Valor de No Uso de 65,8%
(Aznar & Estruch, 2007). Luego de comparar, se puede evidenciar que los resultados de esta
investigacion son coherentes y similares con los trabajos de (Aznar & Estruch, 2007; Aznar &
Guijarro, 2012) pero opuestos a la investigacion de (Wattage & Mardle, 2008), pero como este
mismo autor indica, es necesario analizar que en el pasado a los Valores de No Uso se les ha
asignado valores nulos o bajos. EI método PAJ permite mediante el juzgamiento de expertos,

asignarles valores econdmicos.

La investigacion estimd los siguientes pesos individuales para los componentes del VET: 1°
VE (30,4%), 2° VUI (24,1%), 3° VL (23,6%), 4° VO (11,5%) y 5° VUD (10,4%). Aznar &
Guijarro (2012) los siguientes: VE (39,9%), VL (25,26%), VUI (17,58%), VUD (10,89%) y
VO (6,38%). Aznar & Estruch (2007): VL (44,7%), VE (21%), VO (13,8%), VUD (12,8%) y
VUI (7,6%). Como se puede apreciar en la comparacion al nivel individual, existe
predominancia de importancia de VE y VL sobre los demas valores en los tres casos.

El método PAJ ha permitido priorizar los componentes del VET de la microcuenca del rio
Tilacancha. Esto es de mucha utilidad en politica publica y en politica ambiental para distintos
actores involucrados en la gestion de los ecosistemas como gobiernos locales, regionales,

ministerios, empresas proveedoras de servicios de agua, entre otros (Carbajal & Lucich, 2018).

En base a los resultados, se puede afirmar que VE, VUl y VL, a juicio del panel de expertos,
son los componentes del VET que pese a no ser facilmente percibidos por la poblacién, son los
gue mas beneficios brindan. Por el contrario, VO y VUD tienen menos valoracién, en el caso

de VUD, este componente de facilmente reconocido por la poblacion.
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V. CONCLUSIONES

En orden de importancia, el panel de expertos mediante el método PAJ, asignd los siguientes
pesos relativos a los componentes del VET de la microcuenca del rio Tilacancha: 1° Valor de
Existencia (30,4%), 2° Valor de Uso Indirecto (24,1%), 3° Valor de Legado (23,6%), 4° Valor
de Opciodn (11,5%) y 5° Valor de Uso Directo (10,4%).

Los Valores de Uso (VU) representan el 34,5% del VET v, los Valore de No Uso (VO, VE y
VL) representan el 65,5% del VET.

Los valores econémicos estimados de los componentes del VET son: “Valor de existencia”
tiene un valor de 5 081 063,2 S/afio, en segundo lugar el componente “Valor de uso indirecto”
4035511, 7 S/ano, en tercer lugar el “Valor de legado” con 3 946 074, 8 S/afio, en cuarto lugar
el “Valor de opcion” con 1 927 365, 4 S/afo y, en ultimo lugar, el componente “Valor de uso
directo” con un valor econdmico de 1 735 290, 5 S/afio. El total, el VET tiene un valor
econdmico de 16 725 305,5 S/afio.

Los resultados de esta investigacion pueden tener implicaciones en la politica ambiental y en
la toma de decisiones: a) en la priorizacion de actividades de conservacion por parte de la
Empresa Municipal de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de Amazonas (EMUSAP),
b) en el desarrollo de programas de difusion y educacion ambiental, por parte de la
Municipalidad provincial de Chachapoyas, las Comunidades Campesinas de San Isidro del
Maino y Levanto, c) en la formulacion de proyectos de biodiversidad segun los Lineamientos
de proyectos de inversién pablica en servicios ecosistémicos (RD 006-2015-EF/63.0), d) en el
desarrollo de criterios para la gestion de la microcuenca en el mediano plazo y largo plazo, por
el gobierno regional y provincial, €) para la confeccidén de pagos por servicios ecosistémicos
en el marco de la Ley 30215, Ley de Mecanismos de Retribucién por Servicios Ecosistémicos
y f) para la inclusion de componentes de adaptacidn al cambio climético y conservacion de la
biodiversidad, en proyectos de inversion pablica por parte de entidades como el Ministerio del

Ambiente y el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el metodo PAJ para valorar un activo ambiental cuando se exista en la

localidad un grupo de expertos conocedores de la problematica del activo ambiental.

Realizar evaluaciones del sistema de gestion actual del ACP Tilacancha.
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ANEXOS

Tabla 8. Descripcion de los componentes del Valor Econdmico Total para el panel de expertos

Componente Descripcion
1. Valor de Uso Valor del activo ambiental por la explotacion directa de sus recursos para la
Directo (VUD) satisfaccion de las necesidades humanas y que son valorados por el propio

mercado (beneficio econdémico del agua para consumo, productos de la
agricultura, ganaderia, corte de madera, caza, pesca, actividades recreativas
etc.). Muchos de estos bienes y servicios son de autoconsumo, y otros pueden
ser negociados en el mercado.

2. Valor de Uso Valor del activo ambiental por sus usos no retribuidos, a veces dificilmente

Indirecto (VUI) observables y cuantificables, que no son valorados directamente por el
mercado pero que derivan de las funciones que desempefian (Retencién de
nutrientes, Retencion de suelo, Recarga de acuiferos, Control de
crecidas/inundaciones, Apoyo a otros ecosistemas, Estabilizacién del clima,
Fijacion de CO2, Disfrute en zonas recreativas, etc.).

3. Valor de Opcion - Valor que para una persona tiene el garantizar que en el futuro podra
(VO) disponer de los servicios ecosistémicos, aunque en este momento no lo esté
disfrutando.

- Valor generado por la incertidumbre del decisor al desconocer cuéles son
los posibles usos futuros (directos e indirectos) de los cuales podria
beneficiarse y que con los conocimientos actuales son dificiles de establecer
y prever ya que la tecnologia y la ciencia actual no los detecta.

4. Valor de Valor de un activo por ser un recurso esencial para la conservacion y

Existencia (VE) desarrollo de diversas especies animales, microhabitats floristicos, sistemas
naturales Unicos, preservacién de valores culturales, Paisaje, etc. Es un valor
fundamental de los activos ambientales ya que gracias a éste, existe una serie
de especies de flora y de fauna que sin su presencia, no podrian subsistir.

5. Valor de Legado Llamado “Valor de Herencia o Valor de Futuro”. Es el valor de legar los

(VL) beneficios de un activo a futuras generaciones. Es el valor que se asigna a un
activo por el hecho de que las futuras generaciones tengan la oportunidad de
usarlo y disfrutarlo y que por lo tanto, las futuras generaciones puedan
disponer de esos activos de la misma forma que lo han hecho las
generaciones anteriores y la generacion actual.

Fuente: (Aznar & Guijarro, 2012).
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Tabla 9. Relacion de expertos encuestados con el método PAJ

N° Nombre Profesién Experiencia profesional
1  Lucia Arellanos = Ingeniera Sanitario Jefe de planificacion y presupuesto de
Carrion = Maestria en EMUSAP S.R.L. 2000-2009

tratamiento de aguas y
aguas residuales

Ex gerente de EMUSAP S.R.L. 2009-
2012

Ex miembro del Grupo Técnico
Tilacancha 2007-2012

2  Lleydy Alvarado = Bidloga
Chuquizuta

Coordinadora de proyectos de

Naturaleza y Cultura Internacional

3  Peter Thomas Lerche = Ph.D.en
Americanistica,
Sociologia y

Antropologia

Alcalde de la Municipalidad Provincial
de Chachapoyas 2007-2010

Presidente del directorio de EMUSAP
S.R.L. 2007-2010

4 Gerver Hestehin = Ingeniero Ambiental
Rojas Mendoza

Especialista Ambiental en la
Asociacion Peruana para la
Conservacion de la Naturaleza
(APECO) 2015-2017

Funciones: investigacion en hidrologia,
implementacion de pagos por servicios
ambientales y trabajo con las
comunidades para la conservacion de

Tilacancha

5  Elizabeth Teeran = Bitloga
Reétegui * Maestriaen
Ecoturismo

Miembro del Grupo Técnico
Tilacancha

Ex presidenta del Grupo Técnico
Tilacancha

Impulsora y fundadora del Grupo
Técnico Tilacancha

Regidora de la Municipalidad
Provincial de Chachapoyas 2007-2010
Presidenta de la Comision de Cultura,

Medio Ambiente y Turismo
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6  Carlos Alberto = Ingeniero Agronomo * Gerente General de EMUSAP S.R.L.
Mestanza Iberico = Maestriaen
Produccion Agricola
7 Jhimmy Sandy = Ingeniero = Coordinador del Proyecto de Inversion
Vilchez Guevara Agroindustrial Publica “Recuperacion de la Zona de
Amortiguamiento de la microcuenca
Tilacancha, Distrito de Levanto —
Chachapoyas — Amazonas” en el marco
del MRSE hidrico de Chachapoyas
8 Heily Consepcion = Licenciada en Fue extensionista de la campafia
Portocarrero Ramos Turismo y “Orgullo para la conservacion del ACP
Administracion Tilacancha”
Coordinadora de la Camparia de
Conservacion del ACP Tilacancha
9  Zoilo Maicelo Salén = Bachiller en Ingenieria ® Miembro del Grupo Técnico
Agrénoma Tilacancha 2007-presente
= Maestria en Propuso la creacién del ACP
Produccion Agricola Tilacancha el 21-agosto-2007 al alcalde
= Estudios concluidos de Chachapoyas
en el doctorado en Comunero de la Comunidad Campesina
Agricultura de Levanto
Sustentable
10  Oscar Andrés = Bidlogo Docente de la Universidad Nacional
Gamarra Torres » Doctor en Ciencias Toribio Rodriguez de Mendoza de
Bioldgicas Amazonas
Decano de la Facultad de Ingenieria
Civil y Ambiental
11 Blanca Ruiz Ordofiez = Licenciada en Jefe del Departamento de
Administracion Comercializacion de EMUSAP S.R.L.
12 Segundo Grimaldo = Ingeniero Comunero del distrito de Levanto

Chavez Quintana

Agroindustrial
Méster en Economia
Agroalimentaria y del
Medio Ambiente

Docente de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza de

Amazonas
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Master en Innovacion

e Internacionalizacion

13 Julio César Rabines Ingeniero Agrénomo Director Ejecutivo de la Gerencia de
Bofidn Recursos Naturales de la Autoridad
Regional Ambiental (ARA) del
Gobierno Regional de Amazonas
14  Teresa Barrera Ingeniera Agricola Ex directora del NEC Sierra Norte
Ramos Maestria en Gestion Fue miembro invitada al Grupo
Ambiental, Técnico Tilacancha
especialidad en
Desarrollo Territorial
con Identidad Cultural
15 Wagner Guzman Ingeniero Agricola Ex miembro del Grupo Técnico

Castillo

Master of Science en
Economia Agraria

Tilacancha

Gerente Regional de la
Superintendencia Nacional de Servicios
y Saneamiento (SUNASS)
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Tabla 10. Ratio de consistencia a las encuestas del panel de expertos, método PAJ

Ratio de Consistencia,

N° Nombre Calificacion”
CR (%)
1 Lucia Arellanos Carrion 5,64 Consistente
2 Lleydy Alvarado Chuquizuta 19,67 No consistente
3 Peter Thomas Lerche 18.00 No consistente
4 Gerver Hestehin Rojas Mendoza 9.80 Consistente
5 Elizabeth Teeran Reategui 13.22 No consistente
6 Carlos Alberto Mestanza Iberico 29.38 No consistente
7 Jhimmy Sandy Vilchez Guevara 27.33 No consistente
8 Heily Consepcién Portocarrero Ramos 0.23 Consistente
9 Zoilo Maicelo Salon 7.93 Consistente
10  Oscar Andrés Gamarra Torres 38.65 No consistente
11  Blanca Ruiz Ordofiez 27.59 No consistente
12 Segundo Grimaldo Chavez Quintana 3.41 Consistente
13 Julio César Rabines Bofion 20.27 No consistente
14 Teresa Barrera Ramos 58.40 No consistente
15  Wagner Guzman Castillo 20.82 No consistente

“ Seguin Tabla 5, son consistentes cuando CR<10%, para matrices de orden 5x5.
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Tabla 11. Vector propio de las encuestas consistentes en el método PAJ

Componentes del Valor Econémico Total (pesos)

N° del
Valor de Uso  Valor de Uso Valor de Valor de Valor de
enuestado ) ) . ) )
Directo Indirecto Opcion Existencia Legado
1 0,0510 0,5006 0,0510 0,2882 0,1093
4 0,1177 0,1235 0,0788 0,4962 0,1838
8 0.0306 0.2485 0.2485 0.2362 0.2362
9 0.0830 0.0830 0.1657 0.2601 0.4082
12 0,3543 0,2884 0,0552 0,1324 0,1697
Media
L 0,0884 0,2056 0,0982 0,2589 0,2011
geométrica
Vector
0,1038 0,2413 0,1152 0,3038 0,2359

Normalizado®

“ Este vector representa los pesos finales de los componentes del Valor Econdmico Total.

Nota.- Los valores fueron redondeados a cuatro decimales.

29



Encuestas de comparaciones pareadas llenadas por el panel de expertos

Componentes
Valor de Uso Indirecto

Valor de Existencia
Valor de Legado
Valor de Existencia
Valor de Legado
Valor de Existencia
Valor de Legado
Valor de Legado

CITEVIE]
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Componentes del Valor Econémico Total (VET) de la Microcuenca Tilacancha

Comparaciones pareadas
Valor de Uso Directo
Valor de Uso Directo
Valor de Uso Directo
Valor de Uso Directo
Valor de Uso Indirecto
Valor de Uso Indirecto
Valor de Uso Indirecto
Valor de Existencia
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