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RESUMEN

Pocos métodos econometricos, como el Proceso Analitico Jerarquico (AHP), tienen capacidad
para ponderar y jerarquizar los componentes del Valor Econdémico Total (VET). La
importancia de estas estimaciones trasciende la toma de decisiones, coadyuva, ademas, al
esfuerzo humano por comprender la compleja interrelacién entre los componentes
ecosistémicos. Hasta ahora, investigadores lograron con AHP estimaciones del VET con base
en la opinidn de expertos sobre areas de conservacion. En ese contexto cuestionamos, ¢cuan
valido es AHP para jerarquizar el VET considerando que los ecosistemas son heterogéneos y
los expertos son conocedores de sectores especificos? Por tal razon, aplicamos AHP en forma
desagregada, esto es, identificando los sectores de mayor conocimiento por los expertos en los
ecosistemas en el ambito de cuatro ecorregiones en el Norte del Perl. Las encuestas de
comparaciones de AHP se aplicaron a un panel de 31 expertos con la restriccién que sus
valoraciones sean sobre el sector de mayor conocimiento. Posteriormente, se aplicaron pruebas
estadisticas de comparaciones. Los resultados revelan que no existen diferencias significativas
entre los pesos de los componentes del VET estimados por ecorregiones. Por tanto, se
demuestra la validez de AHP y se recomienda aplicarlo para la valoracién integral del VET.
Adicionalmente, enunciamos la relacion entre los componentes de la primera categoria del
VET por ecorregion expresado en porcentaje como (Valor de Uso/Valor de No Uso): Bosques
Secos del Marafidn (33.43/66.57), Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental
(12.22/87.78), Paramos (33.83/66.17) y Yungas Peruanas (52.28/47.72). Estos resultados

amplian el conocimiento del VET en América.

Palabras clave: Proceso Analitico Jerarquico, Valor Econémico Total, pesos de importancia,

ecosistemas, ecorregiones.
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ABSTRACT

Few econometric methods, such as the Analytic Hierarchy Process (AHP), are capable of
weighting and ranking the components of the Total Economic Value (TEV). The importance
of these estimates transcends decision making, and also contributes to the human effort to
understand the complex interrelationship between ecosystem components. So far, researchers
have used AHP to obtain TEV estimates based on the opinion of experts on conservation areas.
In this context we questioned, how valid is AHP for ranking TEV considering that ecosystems
are heterogeneous and experts are knowledgeable about specific sectors? For this reason, we
applied AHP in a disaggregated manner, that is, identifying the sectors of greatest knowledge
by ecosystem experts at the level of four ecoregions in northern Peru. AHP comparisons
surveys were applied to a panel of 31 experts with the restriction that their assessments be on
the sector of greatest knowledge. Subsequently, statistical tests of comparisons were applied.
The results reveal that there are no significant differences between the weights of the estimated
TEV components by ecoregions. Therefore, the validity of AHP is demonstrated and its
application is recommended for the integral assessment of TEV. Additionally, we state the
relationship between the components of the first category of TEV by ecoregion expressed as a
percentage (Use Value/Non-Use Value): Dry Forests of the Marafion (33.43/66.57), Montane
Forests of the Eastern Cordillera Real (12.22/87.78), Paramos (33.83/66.17) and Peruvian
Yungas (52.28/47.72). These results broaden the knowledge of TEV in the Americas.

Keywords: Analytic Hierarchy Process, Total Economic Value, weight of importance,

ecosystems, ecoregions.
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I. INTRODUCCION

El Objetivo de Desarrollo Sostenible N°15 “Promover el uso sostenible de los ecosistemas”
(NU, 2016), especificamente, la Meta N°15.9 esta referido a la “integracion de los valores de
los ecosistemas y la biodiversidad en los procesos de planificacion, desarrollo, y la contabilidad
nacional y local”. En tal razon, existen vacios de conocimiento sobre la magnitud de los pesos
de importancia relativa entre los elementos del Valor Econémico Total (VET) de los

ecosistemas, los cuales son insumos prioritarios para la valoracion econdmica.

Diversos estudios han estimado el valor economico de elementos especificos del VET en
multiples ecosistemas, recientemente, por ejemplo, estimaron el valor econémico de habitats
costeros y marinos (Pascoe et al., 2019), el valor de uso de los principales servicios
ecosistémicos en humedales (Aryal et al., 2021), productos forestales, forrajes para terneros,
las reservas de carbono y sumideros de carbono en bosques secundarios (Naime et al., 2020),
el valor de servicios estéticos paisajisticos en ecosistemas naturales y agricolas (Hatan et al.,
2021), entre otros. Estos estudios tienen en comun que fueron estimaciones parciales de
elementos pertenecientes a los componentes del VET. No existen muchos estudios que hayan
estimado la totalidad del VET por la complejidad para hacerlo, dado que la mayoria de técnicas
valorativas s6lo son capaces de estimar elementos del VET, a excepcion las técnicas
multicriterio, pero que necesitan condiciones especificas como la existencia de un panel de
expertos sobre el activo ambiental en cuestion (Aznar & Estruch, 2015), y Experimentos de
Eleccién, que necesita la existencia de poblacion en el ambito del activo natural para ser
encuestados respecto a su disposicion a pagar (MINAM, 2016). A las dificultades expuestas,
se agrega que existen algunas funciones subyacentes de los sistemas ecoldgicos que son
anteriores a las funciones ecoldgicas los cuales son desapercibidas por el ser humano (Pearce

& Moran, 1994), por tanto, son de dificil o imposible valoracién.

El conocimiento del valor econdmico de los componentes del VET es Util para la gestion
ambiental. La aplicacion de los resultados de valoracion econdmica se puede operacionalizar
para resolver distintos problemas ambientales, principalmente, incrementar la conciencia
ambiental, facilitar la contabilidad nacional, planificar y disefiar politicas mediante la
priorizacion de los activos ambientales e implementar regulaciones ambientales (MINAM,
2016), sustentar los beneficios sociales en proyectos de inversion en ecosistemas (Resolucion
Ministerial N° 178-2019-MINAM. “Lineamientos Para La Formulacion de Proyectos de
Inversion En Las Tipologias de Ecosistemas, Especies y Apoyo Al Uso Sostenible de La
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Biodiversidad,” 2019), proporcionar insumos para el analisis costo — beneficio en el marco de
la inversion puablica (MINAM, 2019) y para la confeccion de pagos por servicios ecosistémicos
en el marco de la Ley 30215, Ley de Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosistémicos
(MINAM, 2014). Por el contrario, el desconocimiento del valor econdmico de los ecosistemas,
impediria la priorizacion de los activos ambientales, y, por tanto, asignaciones no eficientes en

el uso de los recursos naturales.

La valoracion econdmica es un proceso antropomorfico que mide disposicion a pagar de las
personas por un bien en particular, y en un escenario ambiental, revela las preferencias de los
individuos, en términos monetarios, por un activo ambiental (Pearce, 1992). En ese contexto,
el VValor Econdmico Total (VET) indica que cualquier bien ecosistémico esta integrado por un
conjunto de valores, tangibles e intangibles (MINAM, 2016). En términos estrictos, el enfoque
del VET se clasifica en dos partes amplias: Valores de Uso (VU) y valores de no uso (VNU)
(Nyariki & Amwata, 2019). Los VU se descomponen en valor de uso directo (VUD), valor de
uso indirecto (VUI) y valor de Opcion (VO), ademas, el VNU se divide en valor de legado
(VL) y valor de existencia (VE), por lo cual, el VET se conforma por cinco componentes
(Pearce, 1992). Actualmente, existen aproximaciones parciales del VET mediante la
estimacion del valor de todos los servicios ecosistémicos que provee un determinado
ecosistema (Zhang et al., 2017). Investigaciones con valoraciones integrales o totales de
ecosistemas son escasos, los dos estudios registrados que calcularon el valor del VET fueron
en ecosistemas protegidos en parques naturales en Europa aplicando Proceso Analitico
Jerarquico (AHP, por su sigla en inglés) (Aznar & Estruch, 2007; Aznar & Guijarro, 2012). No
hay relacion si se compara los pesos, uno a uno, de los componentes del VET de ambos
estudios. Sin embargo, el primero encontr6 VU con un peso relativo de 34,20% y VNU de
65,80%, y el segundo estimd VU con un peso relativo de 34,84% y VNU de 65,15%. Como es
notorio, las relaciones entre VU y VNU son semejantes y estimados en distintos ecosistemas.
No obstante, las relaciones encontradas de VU y VNU no son extrapolables para otros
ecosistemas mientras no exista evidencia cientifica que lo demuestre, por tanto, existen vacios
de conocimiento referido al desconocimiento de como varian las relaciones entre VU y VNU
en diferentes ecosistemas, y, dada la capacidad de asignar pesos de AHP, si este resulta valido

para estimar los pesos relativos de los componentes del VET.

El problema de asignar valor econémico a activos ambientales se resuelve con la aplicacion de

distintas técnicas valorativas, sin embargo, la eleccion de la técnica obedece a una serie de
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factores. Las técnicas se clasifican en aquellos basados en valores de mercado, en preferencias
declaradas, preferencias reveladas y transferencia de beneficios (MINAM, 2016), y una quinta
categoria representada por las técnicas multicriterio, consideradas nuevos métodos de
valoracion (Aznar & Guijarro, 2012). La técnica mas empleada en la literatura econdmica es
Valoracién Contingente, que tiene la capacidad de estimar cualquier valor dentro del VET, sin
embargo, tiene como debilidad que no se puede desagregar el objeto valorado entre sus
atributos (Carson & Hanemann, 2005). Dado que el VET tienen cinco componente definidos y
agrupados en VU y VNU (Pearce, 1992), las técnicas apropiadas para valorar de forma integral
estos componentes son el Proceso Analitico Jerarquico (AHP), cuya capacidad radica en
estimar atributos o componentes del activo ambiental mediante analisis multicriterio con la
ayuda de un panel de expertos sobre el activo ambiental (Pascoe et al., 2019), y Experimentos
de Eleccion (CE, por sus siglas en inglés), que es igualmente capaz de estimar lo mismo que
AHP pero mediante el estudio de las disposiciones a pagar de los usuarios del activo ambiental.
Ambas técnicas, AHP y CE, tiene en comun que pueden desagregar el objeto de estudio entre

sus atributos o componentes.

Especificamente AHP, es muy usado por su capacidad para estimar pesos, y por ello, es
utilizado en proceso de priorizacion. Por esta razon se ha empleado en distintas disciplinas para
atender diversas problematicas. Por ejemplo, ha sido usado en conjunto con sistema de
informacion geogréfica para ubicar zonas potenciales con aguas subterrdneas (Achu et al.,
2020), en modelacion hidroldgica (Giri et al., 2020). Asimismo, para delimitar zonas
potenciales con aguas subterraneas (Banerjee et al., 2021) para mejorar la administracion
hidrica (Arantes et al., 2021), en la gestion y planificacion del recurso hidrico subterraneo
(Arunbose et al., 2021), lo cual puede llevar a buenas gestiones para garantizar su uso eficiente
(Aykut, 2021). Sumado a ello, para maximizar la explotacion hidrica a gran escala (Shao et al.,
2020). De igual forma, AHP tiene aplicaciones en la asignacion de pesos de atributos en el
sector energético (Imghoure et al., 2021; Sedghiyan et al., 2021; Solangi et al., 2019, 2021; Y.
Wang et al., 2020), en asignaciones agricolas (Dedeoglu & Dengiz, 2019; Ramamurthy et al.,
2020; Tashayo et al., 2020), ubicacion de residuos solidos (Lopes et al., 2021), y en
evaluaciones ecoldgicas (Ghosh & Maiti, 2021). En la valoracion de activos ambientales, se
tiene registro que AHP s6lo ha sido empleado para estimar el VET en forma integral en dos
ecosistemas a nivel mundial (Aznar & Estruch, 2007; Aznar & Guijarro, 2012).
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Por las razones expuestas, el objetivo general de investigacion es validar el Proceso Analitico
Jerarquico para estimar los pesos del Valor Econdmico Total. Para su consecucion, se
plantearon cuatro objetivos especificos: a) Determinar los pesos de los componentes del Valor
Econdmico Total de dos ecorregiones representativas del Pert usando el Proceso Analitico
Jerarquico, b) Estimar la diferencia entre los pesos del Valor Econémico Total calculados por
sectores dentro de las ecorregiones, c) Estimar la diferencia entre los pesos del Valor
Econdmico Total de los sectores ponderados por diferentes expertos, y, d) Comparar los pesos
estimados en las dos ecorregiones seleccionadas con los pesos estimados en otras ecorregiones

distintas.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Material de estudio

Las Ecorregiones

Es conveniente estimar los pesos del VET para unidades de tierra lo suficientemente grandes
para que una estrategia de gestion de la conservacion sea Util y efectiva sobre ecosistemas y la
diversidad de habitats. En ese contexto, las ecorregiones son las unidades que representan
comunidades naturales delimitadas y que comparten rasgos homogéneos como especies,
condiciones ambientales, dinamica ecoldgica, e interacciones vitales para su conservacion
(Dinerstein et al., 1995). EI Per( alberga 21 ecorregiones definidas en el Analisis del
Recubrimiento Ecoldgico del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
(CDC-UNALM & TNC, 2006) a partir del sistema de ecorregiones propuesto por Dinerstein
et al. (1995). Debido a que es impracticable estudiar todas las ecorregiones, se eligieron cuatro
representativas del Peru de acuerdo con los criterios de inclusién y exclusion. Ademas de ello,
deben cumplir los requisitos exigidos por el Proceso Analitico Jerarquico, que exista un panel
de expertos sobre el activo ambiental (Aznar & Guijarro, 2012), y de esta forma, sea posible
aplicar las encuesta de comparaciones pareadas para la recoleccion de datos. Como se
menciono, Proceso Analitico Jerarquico exige ser aplicado a un panel de expertos (Aznar &
Guijarro, 2012), el cual debe ser conformado por el conjunto de todas las personas que tienen

un amplio conocimiento del activo ambiental, las ecorregiones.

Conceptualmente, el Valor Econdmico Total de un recurso medioambiental se compone de
cinco componentes (Figura 1A): Valor de Uso Directo, Valor de Uso Indirecto, Valor de
Opcidn, Valor de Legado y Valor de Existencia (Pearce & Moran, 1994). Estas son variables
cuantitativas y se expresan en pesos relativos mediante porcentajes, o decimales. De esta forma,

se puede inferir que la sumatoria de los componentes deben sumar 100% o la unidad.
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Figura 1. Relacion entre el Valor Econémico Total y el proceso de valoracion de los
ecosistemas. A: Jerarquias de los componentes del VValor Econdémico Total (Pearce
& Moran, 1994). B: marco de valoracién de los ecosistemas (Hein et al., 2006).

En la Figura 1B, las flechas continuas representan los vinculos entre los elementos, y, las

discontinuas, indican las etapas principales en la valoracion de los servicios ecosistémicos

(Hein et al., 2006).

2.2. Metodologias especificas

En esta seccion se presentan las metodologias especificas para la consecucion de cada objetivo
especifico. El esquema general de investigacion se ilustra en la Figura 2. Como se puede
apreciar hay una metodologia central que es el Proceso Analitico Jerarquico, que inicia con la
seleccidn del activo ambiental, hasta la estimacion del vector propio de cada experto. Luego
de la aplicacion de AHP, se desarrollan las metodologias especificas por etapas. En la primera,
se muestra el procedimiento para calcular los pesos de los componentes del Valor Econémico
Total de cuatro ecorregiones representativas del Perd. La segunda, permitio estimar las
diferencias entre los pesos del VET calculados por sectores dentro de las ecorregiones; en la
tercera, la metodologia para estimar las diferencias de los pesos del VET por experto; vy,
finalmente, en la cuarta etapa se presenta el procedimiento para establecer las diferencias entre

los pesos estimados en las cuatro ecorregiones seleccionadas con los pesos estimados en otras
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ecorregiones en el mundo, mediante la revision de bases de datos indexadas, especificamente

Scopus y Web of Science.

Analytic Hierarchy Process ] | 1. Pesos del VET de las ecorregiones
(Aplicacion)

Agregacion de vectores propios por cada |
> ecorregion mediante media geométrica
(Forman & Peniwati, 1996) |

Seleccion del activo
ambiental

Ecorregiones
(4 representativas del Pert)

Normalizacion por la suma de los vectores

Identificacion propios en el intervalo [0-1]

Panel de expertos
(sobre el activo ambiental)

Sectores
(areas en las ecorregiones por el mayor
conocimiento de los expertos)

Identificacion

l Pesos del VET por ecorregion ‘—I—

Encuesta de comparaciones pareadas sobre
los componentes del VET

instrumento de
recoleccion de datos

propios en el intervalo [0-1] l Disefio de tabla comparativa ‘

¥

Ejecucion del
instrumento

Delimitacion Componentes del VET y las funciones de | _ATest);ti m_ado; oros —
cada componente | - . T T T : |
2.Pesos del VET por sectores | estudios |

Definicion Criterio de comparacion | , [I¥Agrepacitn|de vectores propios por cada | Isiel)r;:felﬁlcllz?lrjed:s;léglg:
(entre dos componente del VET: cual es mas | T medmntepme_dlalgeggzmca (Forman & datos indexadas (con AHP u |

i 5 i y eniwati,

importante y en qué intensidad) | ) | otras técnicas valorativas) |
Disefo del | ’ Normalizacion por la suma de los vectores | |

’ Entrevistas al panel de expertos de cada

l Pesos del VET por sector ‘—L|

J Estadistica descriptiva:

ecorregion ‘
9 |_ R J evaluacion de diferencias
Evaluacién Propiedades de reciprocidad, homogeneidad y -_— e — —
consistencia (Saaty, 1986)
. " - " r 3. Pesos del VET por experto |
Célculo [ Consistencia de matrices ]
Ordenacion de datos por ecorregion ‘ |
Célculo Vector propio de las matrices por el método | *
de la potencia
(pesos del VET por experto y sector) | l Pesos del VET por experto
- _ _ _—_ 1 - _ _ _—_ 1

Figura 2. Esquema de investigacion para validar AHP para estimar los pesos del VET.

2.2.1. Determinacion de los pesos de los componentes del VValor Econémico Total
de cuatro ecorregiones representativas del Pert usando el Proceso
Analitico Jerarquico

2.2.1.1. Seleccidn de cuatro ecorregiones representativas del Peru

Para validar la capacidad del Proceso Analitico Jerarquico (AHP) en la estimacion de los pesos
relativos del VET, en un inicio se seleccion6 dos ecorregiones representativas definidas en el
Analisis del Recubrimiento Ecoldgico del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por
el Estado. Con la finalidad de fortalecer los hallazgos y conclusiones, durante la ejecucion de
la investigacion se decidié agregar dos ecorregiones adicionales. Por tanto, las ecorregiones de

estudio fueron:

= Bosques Secos del Marafion
= Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental

=  Paramos
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= Yungas Peruanas

Estas ecorregiones obedecen a la clasificacion de Dinerstein et al. (1995), elegida porque es
aceptada como base biogeografica para identificar prioridades de conservacion por la mayoria
de paises de Latinoamérica. Sin embargo, debido a que su escala es muy grande, se utilizo el
recorte para el Per( realizado por CDC-UNALM & TNC (2006) el cual es empleado por el
Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado - SERNANP (disponible en

https://geo.sernanp.gob.pe/visorsernanp/).

La seleccion de las ecorregiones obedecid a los siguientes criterios:

= Ecorregiones representativas definidas en el Analisis del Recubrimiento Ecologico del
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado

= Ecorregiones en las que profesionales hayan realizado investigacion y, por tanto, exista
publicaciones en revistas indexadas

= Ecorregiones en los que existe intervencién por parte de Organismos no
Gubernamentales (ONGS) en la gestion de la conservacion

= Ecorregiones donde se existe establecido &reas de conservacion privada o &rea de
conservacion regional

= Ecorregiones que tiene como caracteristica altos indices de biodiversidad vy

endemismos

Los mapas de ecorregiones se elaboraron a partir de la capa tematica de ecorregiones basada
en la clasificacion de Olson et al. (2001), y se obtuvo de la World Wildlife Fund (WWF)

(https://www.worldwildlife.org/publications/terrestrial-ecoregions-of-the-world). Los mapas

se recortaron con los limites politicos del Peru y fueron superpuestos. Este proceso se realizé
usando Sistemas de Informacion Geografica (SIG) con el software ArcGIS 10.8.

2.2.1.2. ldentificacién del panel de expertos sobre el activo ambiental

La técnica Proceso Analitico Jerarquico (AHP) exige ser aplicado a un panel de expertos
(Aznar & Guijarro, 2012). Por tanto, el universo poblacional estuvo representado por el
conjunto de todas las personas que retnen la condicion de conocer en forma precisa o tener un
amplio conocimiento del activo ambiental, las ecorregiones. El tipo de muestreo elegido fue
no probabilistico por conveniencia. Se decidio estudiar a toda la poblacion. A continuacion, se

presentan los criterios para la seleccidn del panel de expertos:
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= Profesionales con conocimiento de las funciones de los ecosistemas en las ecorregiones
seleccionadas

= Profesionales que tengan publicaciones en revistas indexadas en temas de investigacion
circunscritas a las ecorregiones

= Profesionales con experiencia verificada en la gestion de las ecorregiones. Se incluyen
personas que tengan experiencia laboral en ONGs o entidades del Estado que
intervienen en la gestion de la biodiversidad

= Profesionales que hayan participado en los procesos para el establecimiento de areas de
conservacion en el ambito de las ecorregiones seleccionadas

= (Categorizacion de los expertos: investigadores, gestores en areas de conservacion, y

profesionales con ambas caracteristicas: investigador y gestor

2.2.1.3. ldentificacidn de sectores representativos en cada ecorregion

Antes de aplicar las encuestas de comparaciones de AHP, a los expertos se les solicitd que en
el mapa delimiten el sector sobre el cual tienen mayor conocimiento en la ecorregion. De esta
forma, se identificaron coordenadas geograficas que sirvieron para representar los sectores en
los mapas de ecorregiones. Dependiendo de la experiencia del experto, los sectores fueron areas
donde realizaron investigacion o donde realizaron trabajo de campo como parte de sus

actividades de gestion.

2.2.1.4. Delimitacion de los componentes del VValor Econémico Total

Debido a que en la literatura académica existen distintas formas de clasificar los componentes
del Valor Econémico Total, se eligid la clasificacién que se considera como la convencional
de acuerdo a Peterson & Sorg (1987) y Randall (1987). Segun ello, el VET se clasifica en Valor
de Uso (VU) y Valor de No Uso (VNU), al cual denominaremos primera categoria. En la
segunda categoria, VU se compone de Valor de Uso Directo (VUD), Valor de Uso Indirecto
(VUI) y Valor de Opcion (VO). Por su parte, VNU se descompone en Valor de Legado (VL)
y Valor de Existencia (VE). Por tanto, el VET es la agregacion de cinco componentes (Figura
1A). Ademas, considerando al VET como una unidad, los pesos de importancia configuran la
ecuacion: VET = VUD +VUI + VO + VL + VE.

La delimitacion conceptual de las funciones de los componentes del VET puede revisarse en

la Tabla 13, en la seccidn de Anexos.
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2.2.1.5. Definicion de los criterios de comparacion

En esta investigacion la priorizacion de los componentes del VET se realizé con base un solo

criterio de comparacion, por tanto, es una aplicacién de AHP restringida (Aznar & Estruch,

2007). En tal sentido, la comparacion por pares unicamente se realiza para responder a la

interrogante:

¢Entre dos componentes del VET, cuél considera mas importante y en qué intensidad?

2.2.1.6. Induccion a los panelistas

Se aplicé un taller de induccion a los panelistas antes de la aplicacién de la encuesta de

comparaciones, bajo la siguiente secuencia:

Paso 1.- El panel de expertos fue citado a un taller de induccion en una fecha definida
previa coordinacién. De preferencia, las entrevistas se realizaron en forma presencial,
cuando fue posible. Para el caso de expertos que por motivos laborales no permitid
entrevistas presenciales, los talleres se desarrollaron en la modalidad virtual usando la
plataforma Google Meet

Paso 2.- El investigador presento el proyecto de investigacion, los objetivos del mismo
y el cronograma de trabajo

Paso 3.- Se brind6 una exposicion sobre la teoria del VValor Econémico Total. Para ello,
se presentd en diapositivas la teoria referente al VET vy el desarrollo tedrico de sus
componentes

Paso 4.- Se brindd una segunda exposicion sobre el Proceso Analitico Jerarquico. Se
presentd una exposicion con diapositivas con la siguiente estructura: la teoria sobre el
AHP, la encuesta de comparaciones, y la forma correcta de llenar dicho instrumento en
el contexto del VET

Paso 5.- Se brindo retroalimentacién sobre las caracteristicas de las ecorregiones

seleccionadas: problematica, valores ecoldgicos y panel fotografico

Las encuestas de comparaciones de AHP se aplicaron a los expertos en forma presencial (17

entrevistas), y mediante plataforma virtual (14 entrevistas) para el caso de profesionales cuya

residencia o lugar de trabajo no permitié entrevista personal. Finalmente, las entrevistas se

realizaron desde el 03 de julio al 28 de noviembre del afio 2022.
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2.2.1.7. Caélculo de los pesos de los componentes del VET

Luego de la induccion, AHP se ejecuto a través de encuestas de comparaciones pareadas (Tabla
1) (Aznar & Estruch, 2015), las cuales fueron aplicadas al conjunto de expertos sobre las
ecorregiones seleccionadas. Esto permitié capturar sus preferencias sobre los componentes del

VET, para posteriormente, ser transformados a pesos relativos de importancia.

Tabla 1. Encuesta de comparaciones pareadas.

9 7 5 3 1 3 5 7 9
Componentes g “ 8 g s | 2 8 “ = Componentes
g g gg Eg | 8 g T |s g Eg|cg |8 ¢
del VET? S8S oS | 25 |Sgs| S| 8238 85| o8 | €85  del VET

s Eg So S | S€5| 56 |89 S5 | S | cE5

o 532 R =3 oo 2 S S 5o 9 22 S o 2 g 9

GEE =E | oE |SEEl DPE |=c2E oE | ZE |dEE
VUD VUI
VUD VO
VUD VL
VUD VE
VUI VO
VUI VL
VUI VE
VO VL
VO VE
VL VE

ab Descripcion de abreviaturas. VUD: Valor de Uso Directo, VUI: Valor de Uso Indirecto, VO: Valor de Opcidn, VL: Valor
de Legado y VE: Valor de Existencia. La escala de la fila superior corresponde a la Escala Fundamental para realizar las

comparaciones pareadas (Tabla 2) (Saaty, 1988).

Fuente: Formato recomendado por Aznar & Estruch (2015).

La Tabla 1 muestra el formato de encuesta de comparaciones empleado. El instrumento
permitio que cada uno de los expertos comparen en forma pareada, uno a uno, los componentes
del VET.

En la encuesta, los expertos indicaron en cada fila si los componentes tienen igual importancia,
o si la importancia se decanta en favor de uno de los dos componentes. Ademas, en qué
intensidad segun la Escala Fundamental de Saaty (Tabla 2) ubicada en la primera fila de la

encuesta. Para este propdsito, los expertos marcaron con un aspa por cada fila de comparacion.
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Tabla 2. Escala fundamental de comparacion por pares.

Intensidad de

importancia en Definicion Explicacion
una escala
absoluta
1 Igual importancia Dos actividades contribuyen igualmente
al objetivo
3 Importancia moderada de uno sobre La experiencia y el juicio favorecen
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 practica
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 dos Se usan cuando se necesita matizar
juicios adyacentes
Reciprocos  Si la actividad i tiene asignado uno de
los nUmeros anteriores en comparacion
con la actividad j, entonces j tiene el
valor reciproco en comparacion con i.
Racionales  Razones que surgen de la escala. Si la coherencia fuera forzada mediante

la obtencién de n valores numéricos

para abarcar la matriz.

Fuente: Saaty, 1988.

Los datos recolectados fueron trasladados a hojas de célculo, formando matrices orden n x n

(Tabla 3), siendo n el nimero de componentes del VET. El coeficiente zi sSimboliza la magnitud

que para determinado experto significo la superioridad de un componente respecto a otro segin

la Escala Fundamental de Comparaciones por pares (Tabla 2). Las celdas de la diagonal tienen

el valor de 1 ya que representan las comparaciones entre los mismos componentes. Por encima

de la diagonal en la margen derecha de la Tabla 3, los casilleros forman un triangulo que

contiene todas las comparaciones posibles, uno a uno, entre los componentes. Los datos del

triangulo inferior son las comparaciones inversas, por ello, sus valores son estimados como

(mi) ™.
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Tabla 3. Matriz de comparaciones pareadas.

Componentes
VUD VUI VO VL VE
del VET

VUD 1 T m 3 4
VUI (m)? 1 s 6 7

VO (m2)t (ms)t 1 T8 9
VL (m3)* (me) ™ (ns)™* 1 m10

VE (ma)™ (m7)* (me)™ (m10)* 1

Fuente: Adaptacion de Aznar & Estruch (2015, 2007).

Para cumplir las condiciones minimas de las matrices durante el desarrollo de Proceso
Analitico Jeréarquico, se verifico el cumplimiento de las propiedades de reciprocidad,
homogeneidad y consistencia (Saaty, 1986). Asi, todas las matrices cumplieron lo siguiente:

= Reciprocidad: si mij = x, entonces nij =1/x, con 1/9<x<9
= Homogeneidad: si los elementos ij son considerados igualmente importantes,
entonces; mij= wij=1. Ademas, nij =1 para todo i.

= Consistencia: Se satisface que mjk* nkj= 7ij para todo 1 <1i,j,k<n.

Para garantizar los resultados correctos de Proceso Analitico Jerarquico, metodol6gicamente
se verifico la propiedad de consistencia. Para ello, ser evalu6 el indice de Consistencia (IC):

Améx -N

IC =
N-1

Donde N es el nimero de componentes del VET. Luego se evaluo el Ratio de Consistencia
(RC):

RC = IC

Consistencia aleatoria
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Tabla 4. Valores de consistencia aleatoria.

Tamario de la
) 2 3 4 5 6 7 8 9 10
matriz (n)

Consistencia
) 0.00 000 052 089 111 125 135 140 145 1.49
aleatoria

Fuente: Aznar & Guijarro (2012).

El valor de consistencia aleatoria se obtuvo de la Tabla 4, en funcion al tamafio de la matriz;
luego, el resultado obtenido se compard con los valores de la Tabla 5 “Porcentajes Maximos
de Consistencia Teorica”. La regla de decision es: una matriz es consistente siempre y cuando
el valor de RC sea menor al valor de la Tabla 5. Considerando matrices con los cinco

componentes del VET, las matrices consistentes deben cumplir RC<0.10.

Tabla 5. Porcentajes maximos de ratio de consistencia.

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

Fuente: Aznar & Guijarro (2012).

A continuacion, se estimaron los vectores propios con las matrices consistentes mediante el
método de la potencia (Aznar & Guijarro, 2012). Las matrices de expertos con inconsistencia
se descartaron, esto significa que no se emplearon para estimar vectores propios. Luego, la
ponderacién global de los expertos sobre el VET se realizé agregando los vectores propios para
cada ecorregién. Al respecto, Saaty (2003) propone calcular el vector de pesos mediante dos
opciones, la media geométrica o el vector propio principal. En este estudio se decidi6 agregar
el vector propio mediante la media geométrica, ya que Forman & Peniwati (1996) lo consideran
el meétodo mas adecuado para agregar pesos individuales. Finalmente, los pesos de los vectores
propios fueron normalizados por la suma en el intervalo [0 — 1], de forma que, la sumatoria de

sus elementos sea la unidad.
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2.2.2. Estimacion de la diferencia entre los pesos del Valor Econdémico Total
calculados por sectores dentro de las ecorregiones

Las dos ecorregiones seleccionadas fueron divididas en sectores de acuerdo a los criterios
establecidos. A continuacion, los paneles de expertos realizaron la ponderacion de los

componentes del VET para cada sector como se representa en la Figura 3.

Estimacion de pesos de los
componentes del VET por
sectores de la ecorregion

|
|
S, S, S, Sn |
VUD VUD VUD VUD }
vuI vuI vuI VI | Sectoresde
Vo Vo VO VO I laecorregion
VL VL VL VL |
VE VE VE VE |
|
p P P p | Panel de
1 2 3 " —
| expertos
p—

Comparacion de los VET
estimados por sectores

Figura 3. Estimacion del VET por cada sector de la ecorregion.

En la Figura 3, Sy representa la codificacion de los sectores que conforman la ecorregion, y Pm
la codificacion de los paneles de expertos que participaron del proceso de ponderacion de los
componentes del VET, los cuales fueron simbolizados como: VUD: Valor de Uso Directo,
VUI: Valor de Uso Indirecto, VO: Valor de Opcion, VL: Valor de Legado, y, VE: Valor de
Existencia. Ademas, VU: Valor de Uso, y, VNU: Valor de No Uso.

Se verifico la consistencia de las matrices. Matrices inconsistentes se descartaron. A
continuacion, se estimo el vector propio de las matrices. Finalmente, los pesos del VET se
agregaron mediante normalizacion para todos los expertos de cada sector. Los datos fueron
sistematizados en tablas en hoja de calculo Excel. Luego, para evaluar las diferencias entre los
pesos del VET estimados por sectores en las ecorregiones, se agrupo las ponderaciones de los
componentes del VET por grupos, siendo estos las ecorregiones, y las repeticiones fueron los

sectores.
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Se verifico la naturaleza no paramétrica de los pesos del VET, para corroborarlo, se aplicé la

prueba de Bartlett para evaluar el supuesto de varianzas homogeneas.

Para evaluar las diferencias entre los pesos del VET estimados por sectores se aplicd: a) prueba
de Kruskal-Wallis de igualdad de poblaciones para los componentes del VET, y, b) andlisis de
correlacion con el coeficiente de Spearman dada la naturaleza no paramétrica de los datos que

no tienen una distribucién normal.

La hipotesis nula que se contrastd fue “no existen diferencias significativas entre los pesos del

Valor Econdmico Total estimados por sectores dentro de las ecorregiones”

2.2.3. Estimacién de la diferencia entre los pesos del Valor Econémico Total de
los sectores ponderados por diferentes expertos

En esta etapa, los pesos del VET estimados en la etapa anterior, se desglosaron para cada
experto. En la Figura 4, Ex representa la codificacion de los expertos que mediante AHP
realizaron el proceso de ponderacion de los componentes del VET. Los resultados de

ponderacidn fueron ordenados y sistematizados para cada ecorregion en hojas de calculo Excel.

Estimacion de pesos de los componentes
del VET por diferentes expertos

|
S, S, S; S, |
VUD VUD VUD ses VvuD i
vuI vuI vuI vuI L Sectores de
vo vo vo vo I laecorregién
VL VL VL VL }
VE VE VE VE i
I
E, E, E, E, — Expertos

|
—J

Comparacion de los VET estimados
por diferentes expertos

Figura 4. Estimacion del VET de cada sector de la ecorregion por diferentes expertos.

Dado que los expertos no pueden considerarse como repeticiones para los valores de los
componentes, no se aplico estadisticos para evaluar diferencias. Por tanto, las diferencias entre

las ponderaciones de expertos se evaluaron con estadistica descriptiva:
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= Los pesos del VET por experto fueron normalizados por la suma en el intervalo [0 — 1]
y presentados en la Tabla 9

= Se utilizé la frecuencia absoluta, como indicador del nimero total de veces que se repite
una observacion (porcentaje de casos en que VNU>VU, VNU=VU y VNU<VU)

La hipdtesis nula que se contrasto fue “no existen diferencias significativas entre los pesos del

Valor Econdmico Total por sectores estimados por diferentes panelistas”

2.2.4. Comparacion de los pesos estimados en las dos ecorregiones seleccionadas
con los pesos estimados en otras ecorregiones distintas

En la ultima etapa, los pesos finales agregados del VET en ambas ecorregiones fueron
sistematizados y comparados con los valores estimados con AHP en otras ecorregiones en el
mundo, registrados en las bases de datos indexadas Scopus y Web of Science. Posteriormente,

se analizaron las diferencias mediante estadistica descriptiva:

= Los pesos del VET por ecorregion se presentaron en el intervalo [0 — 1] en la Tabla 10

= Seutilizé la frecuencia absoluta, como indicador del nimero total de veces que se repite
una observacion. Con dicho indicador de analizé la coherencia de los resultados con las
bases teoricas. Por tanto, se analizé el porcentaje de casos en que:

» VNU>VU, VNU=VU y VNU<VU

= VE>VL

= VUI>VUD y VUD>VO

» VE es el mas ponderado

= VO es el menos ponderado

En la tabla de presentacion, los estudios precedentes sobre el VET se agruparon en dos
categorias: estimados con AHP, y estimados con otras técnicas valorativas. Se verifico la
relacion que existe entre el Valor de Uso y Valor de No Uso; ademas, la relacion que existe

entre los cinco componentes del VET.

La hipdtesis nula que se contrasté fue “independientemente del ecosistema, los valores de uso

y valores de no uso tienen proporcion aproximada: 35% y 65%”
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I11. RESULTADOS

Para validar la capacidad de AHP en la estimacion de los componentes del VET se
seleccionaron y estudiaron cuatro ecorregiones representativas del Per(, en adelante abreviadas
como: Bosques Secos del Marafién (BS), Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental
(BM), Paramos (PA) y Yungas Peruanas (YP). Para la ponderacion del VET, se identificd un
panel compuesto por 31 expertos sobre sectores especificos dentro de las ecorregiones
(Anexos, Tablas 15, 16, 17 y 18). Los expertos por ecorregion se distribuyen de la siguiente
manera: 3 en BS, 6 en BM, 5en PAy9en YP.

De acuerdo al tipo de experiencia sobre la ecorregion, el panel de expertos se distribuye como:
a) realiza investigacion en los ecosistemas que alberga la ecorregion y/o, b) realiza trabajo
sobre gestion de la conservacion en sitios prioritarios, por ejemplo, areas de conservacion y
propuestas de areas de conservacion. También, se registro profesionales que reunieron ambas
cualidades: investigador y gestor. De acuerdo a la profesion, se clasificaron en: a) ciencias
bioldgicas, b) ingenierias, y c) ciencias sociales y administrativas (Anexos, Tabla 14).

Los profesionales conocen sectores especificos dentro de las ecorregiones (Anexos, Tabla 19).
En total se identificaron 18 sectores para el estudio de los componentes del VET, distribuidos
se la siguiente manera: 6 en BS, 3 en BM, 3 en PA 'y 6 en YP. Sin embargo, los profesionales
conocen o tienen experiencia sobre mas de un sector en las ecorregiones. Por esta razon, se
registré el sector sobre el cual tienen mayor conocimiento con base en su experiencia
profesional (Anexos, Tablas 20, 21, 22 y 23).

En la Figura 5, se ilustra la representacion de los 18 sectores en un mapa que resalta las
ecorregiones de estudio. EI mapa esta recortado y acotado en funcion a los sectores para
facilitar la visualizacion. Para el caso de sectores dentro de &reas de conservacion, a modo

referencial, se ha representado el perimetro de las mismas en el mapa.
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Figura 5. Sectores de mayor conocimiento por el panel de expertos en las ecorregiones de
estudio.

34



Los sectores fueron representados mediante simbolos de localizacion en el mapa, y fue posible
gracias a las coordenadas geograficas proporcionadas por el panel de expertos sobre los

sectores de mayor conocimiento.

3.1. Pesos de los componentes del Valor Econdémico Total de cuatro ecorregiones
representativas del Peru

Las ponderaciones de los expertos sobre los componentes del VET, en sectores especificos de
las ecorregiones, fueron sistematizadas en hoja de célculo. Con los datos se construyeron
matrices de orden n*n y se verificd las propiedades de reciprocidad, homogeneidad y
consistencia. Especificamente, la consistencia se evalué mediante el estadistico Ratio de
Consistencia (CR), con valores méximos admisibles para matrices de orden 2*2 (CR=0) y para
matrices 3*3 (CR<0.05). Esta propiedad permitié descartar ponderaciones inconsistentes, no

Gtiles para estimar pesos.

A continuacion, se estimaron los vectores propios con las matrices consistentes, 81.25% del
total, mediante el método de la potencia. Luego, la ponderacion global de los expertos sobre
del VET se realizd agregando los vectores propios para cada ecorregién. En este estudio se
decidi6 agregar el vector propio mediante la media geométrica. Finalmente, los pesos de los
vectores fueron normalizados para la sumatoria de sus elementos sea la unidad. Los resultados
de este proceso se muestran en la Tabla 6, que contiene los pesos del VET por categoria para
cada ecorregion. Adicionalmente, se presenta un segundo indicador, el ranking de importancia,

que facilita visualizar y analizar la jerarquia en funcion a los pesos de importancia.
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Tabla 6. Pesos de importancia (%) de los componentes del VET por categoria en cuatro
ecorregiones representativas del Per.

Ecorregion Indicador Primera Segunda
categoria categoria
VU  VNU vub VUl VO VL VE
Bosques Peso relativo (%) 33.43 66.57 854 1986 5.03 17.39 49.18
Secos Ranking de importancia 2° 1° 4° 2° 5° 3° 1°
Bosques Peso relativo (%) 12.22 87.78 232 811 179 11.14 76.64
Montanos  Ranking de importancia 2° 1° 4° 3° 5° 2° 1°
Paramos Peso relativo (%) 33.83 66.17 10.66 14.84 8.33 13.35 52.82
Ranking de importancia 2° 1° 4° 2° 5° 3° 1°
Yungas Peso relativo (%) 52.28 47.72 17.06 2458 10.64 14.95 32.77
Peruanas Ranking de importancia 1° 2° 3° 2° 5° 4° 1°

Primera categoria del VET

Como se observa en la Tabla 6, los resultados revelan que el VNU tiene mayor peso de
importancia que VU, excepto para las Yungas Peruanas. Como se puede verificar, para las
ecorregiones BS, BM y PA se cumple la relacion VNU > VU. La distancia entre VU y VNU
para BS, BM y PA es grande; sin embargo, para el caso de YP la diferencia es pequefia, 4.56
puntos porcentuales. Esto se evidencia en la relacion VNU/VU para las ecorregiones: BS
(1.99), BM (6.87), PA (1.96), y YP (0.91).

Segunda categoria del VET

Es notorio las diferencias entre los pesos de los cinco componentes del VET (Tabla 6), a priori
es un resultado esperado ya que se comparan ecorregiones distintas. Cuando se juzga el ranking
de importancia es destacable que el VE es el componente con mayor importancia. Asimismo,
el componente menos valorado es el VO. Estas relaciones se cumplen inclusive para Yungas
Peruanas donde VNU < VU. Para los componentes VUD, VUI y VL, no existen relaciones

claras entre ecorregiones, empero, es necesario destacar:

= EIl 2° componente mas valorado en las ecorregiones es VUI a excepcion de Bosques

Montanos de la Cordillera Real Oriental, donde es 3°.
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= El 4° componente mas valorado en las ecorregiones es VUD a excepcién de Yungas
Peruanas, donde es 3°.
= Sobre el componente valorado en 3° lugar, no existe relacién concluyente. VL es

valorado en la 3° posicion solo en BS y PA.

3.2. Diferenciaentre los pesos del VValor Econdémico Total calculados por sectores
dentro de las ecorregiones

Los vectores propios estimados en la seccion anterior, se agruparon de acuerdo a los sectores
de mayor conocimiento por los expertos. En adelante, denominaremos los sectores como S;,
cuyos nombres completos pueden verse en la seccion Anexos (Tabla 19) y visualizarse en el

mapa de ecorregiones en la Figura 5.

En forma analoga a la seccion anterior, se agregaron los vectores propios a través de la media
geométrica, y fueron normalizados para obtener la ponderacion global de los expertos por
sector dentro de cada ecorregion. En 17 de los 18 sectores estudiados, se obtuvo vectores
propios consistentes, 6 en BS, 3 en BM, 3 en PA y 5 en YP. Los resultados se muestran en la
Tabla 7.

Las estadisticas descriptivas de la Tabla 7 brindan poca informacién, no concluyente, para
esclarecer las diferencias entre los pesos del VET por sectores. Sin embargo, destacamos las
principales relaciones que contrastan con las bases tedricas sobre el VET. En Bosques Secos
del Marafion, la relacion VNU > VU se verifica en los sectores a excepcion de Sa, donde VNU
< VU. En todos los sectores de Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental se demuestra

que VNU > VU; ademas, VE es el componente prioritario en la segunda categoria del VET.

En cuanto a Paramos, en dos de los tres sectores analizados se verifica la relacion VNU > VU;
en el tercero la relacion es inversa VNU < VVU. Finalmente, Yungas Peruanas es la ecorregion
distinta, pues en tres de los cinco sectores, la relacion es opuesta a las bases teoricas sobre el
VET, esto es, VNU < VU. En Sz, VU y VNU tienen igual peso 50.0, y Unicamente Ss verifica
que VNU > VU. En forma global, en la mayoria de los sectores, en el 64.7% de los sectores

analizando las cuatro ecorregiones en conjunto, se demostroé la relacion VNU>VU.
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Tabla 7. Porcentaje de los pesos de importancia del VET estimados por sectores por cada

ecorregion.
Componentes Sectores
del VET 1 2 3 4 5 6
Bosques Secos del Marafién
VUD 0.92 10.98 11.93 65.37 1.39 6.81
VUI 6.41 14.26 17.72 11.69 9.72 30.68
VO 2.42 2.02 3.04 10.45 1.39 9.77
VL 10.10 7.27 16.83 10.94 76.56 7.63
VE 80.15 65.46 50.48 1.56 10.94 4511
VU 9.75 27.27 32.69 87.50 12.50 47.26
VNU 90.25 72.73 67.31 12.50 87.50 52.74
Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental
VUD 1.54 455 1.31 -- -- --
VUI 9.10 7.15 7.96 -- -- --
VO 2.43 0.97 3.23 -- -- --
VL 9.73 10.92 14.58 -- -- --
VE 77.20 76.41 72.92 -- -- --
VU 13.07 12.67 12.50 -- -- --
VNU 86.93 87.33 87.50 -- -- --
Paramos
VUD 11.32 0.78 53.57 -- -- --
VUI 19.60 4.87 10.71 -- -- --
VO 6.53 4.35 10.71 -- -- --
VL 19.33 11.25 3.13 -- -- --
VE 43.22 78.75 21.88 -- -- --
VU 37.45 10.00 75.00 -- -- --
VNU 62.55 90.00 25.00 -- -- --
Yungas Peruanas
VUD 23.84 22.73 36.77 5.15 0.72 --
VUI 18.47 22.73 16.33 53.72 7.46 --
VO 10.66 4.55 5.82 31.12 4.32 --
VL 23.51 12.50 20.54 1.00 8.75 --
VE 23.51 37.50 20.54 9.00 78.75 --
VU 52.98 50.00 58.92 90.00 12.50 --
VNU 47.02 50.00 41.08 10.00 87.50 --

Para establecer las diferencias entre los pesos del VET estimados por sectores en las
ecorregiones, fue necesario agrupar las ponderaciones de los componentes del VET por grupos,

siendo estos las ecorregiones, y las repeticiones fueron los sectores.

Debido a que los datos de las ponderaciones tienen caracteristicas no parametricas, se eligio
una prueba de comparacion para dicha caracteristica. Para corroborarlo, se aplicé la prueba de
Bartlett para evaluar el supuesto de varianzas homogéneas. La prueba de Bartlett arrojo un
valor de Prob > chi2 = 0.045, y dado que es <0.05, se demuestra que las varianzas no son

homogéneas, y, por tanto, no se aplico ANOVA. Por los argumentos expuestos, se aplico la
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prueba homologa para datos no paramétricos, el test de Kruskal-Wallis. Los resultados del test

se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis de igualdad de poblaciones para los
componentes del VET.

Componente del VET Probabilidad (p-valor)
(grupos: ecorregiones)
VU 0.3545
VUD 0.6441
VUI 0.2397
VO 0.0779
VNU 0.3545
VL 0.9914
VE 0.4172

Como puede advertirse en el estadistico p-valor de la Tabla 8, todos superan el 0.05, tanto para
los componentes de la primera y segunda categoria del VET. Por ello, se afirma que no existen
diferencias significativas entre los pesos de los componentes del VET estimados por sectores

en las ecorregiones.

Por ultimo, se estudié el grado de asociacion que existe entre los pesos de los componentes del
VET para indagar posibles explicaciones a las relaciones. Para este propoésito, se aplicé la
correlacion de Spearman debido a la naturaleza no paramétrica de los datos. Se observa en la
Tabla 28 (en Anexos) los coeficientes de correlacion entre los componentes. Graficamente, a
través de la matriz de dispersion (Figura 6). EIl signo negativo indica relacion inversa entre los
componentes analizados en forma pareada, Yy el signo positivo, demuestra relacion directa. A

continuacion, se detalla el analisis por categoria del VET:

Primera categoria del VET

Es evidente que VU y VNU son valores complementarios, integrados constituyen el VET. Por

esta razon, la relacion entre ambos es perfecta, por tanto, no amerita mayor detalle comparativo.

Segunda categoria del VET

39



Es destacable la relacion del VNU con los componentes del VET. Es notorio que con VUD,
VUI y VO existe relacion inversa, ya que los coeficientes son negativos. Esto significa que a
medida que el panel de expertos elevo la ponderacion del VNU, los componentes mencionados
tuvieron menor peso, y viceversa. En cambio, VNU tiene coeficiente positivo con VE, esto es,
relacion directa. Significa que el incremento de la ponderacion de VNU beneficia los pesos
otorgados a VE, y viceversa. Como es de esperar, VU tiene relacion opuesta con los

componentes antes mencionados, en comparacion con VNU.

El VL no tienen relacion significativa con ningin componente del VET. Esto podria significar
que tiene cierto grado de independencia. Considerando que VL es un valor patrimonial, futuro,
para las generaciones venideras de lo que hoy ofrecen los ecosistemas; conjeturamos que
nuestro desconocimiento sobre escenarios futuros acerca de la calidad y cantidad de los

servicios de los ecosistemas son factores que lo hacen dificilmente relacionable.

El VUI tiene relacion directa con VUD y VO, esto es, el incremento de los pesos de VUI puede
propiciar incremento en las ponderaciones de los expertos sobre VUD y VO. De igual forma,
la relacion positiva entre VUD y VO, significa que mayor valoracion de VUD se relaciona con
mayor valoracion a VO. Finalmente, el VE tiene relacion negativa con VUD, VUl y VO. Puesto
que VE es integrante del VNU, es una relacién coherente, y significa que a medida que el panel
de expertos elevo la ponderacion del VE, los componentes VUD, VUI y VO fueron menos

ponderados, y viceversa.

Gréaficamente, las relaciones expuestas se aprecian con mayor notoriedad en la matriz de
dispersion entre los componentes del VET (Figura 6). En el triangulo superior derecho se
encuentran los coeficientes de correlacion de Spearman. En los casilleros reciprocos del
triangulo inferior izquierdo, se esquematizan las relaciones entre los componentes del VET:
directa para el caso de lineas de tendencia con pendiente positiva, e indirecta para las lineas

con pendiente negativa.
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Figura 6. Matrices de dispersion entre los componentes del VET.

* y ** representan significancia estadistica al 5 % y 1%, respectivamente, de acuerdo a la

correlacion de Spearman. Las lineas representan las relaciones directa o indirecta para los

modelos de regresion ajustados.

3.3. Diferencia entre los pesos del Valor Econémico Total de los sectores
ponderados por diferentes expertos

En esta seccidn se analizan las diferencias entre los vectores propios estimados por cada

experto en cada ecorregion. Para facilitar la descripcion, en adelante, abreviaremos a los

expertos como E;. Asimismo, los nombres e identificacion de los expertos pueden revisarse en

la seccion Anexos (Tablas 15, 16, 17 y 18).

Participaron del estudio 31 expertos, de los cuales el 81.25% lograron ponderaciones del VET

consistentes. Los resultados de la ponderacion se muestran en la Tabla 9.
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Tabla 9. Pesos de importancia del VET estimados por los expertos por cada ecorregion.

Componente Experto*
del VET 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bosques Secos del Marafion

VUD 0.74 17.10 24.35 111 65.37 430 583 139 1525 1.52
VUI 519 28.85 21.76 7.78 11.69 1062 583 9.72 61.82 7.58
VO 519 4.05 3.89 111 10.45 175 083 139 6.27 7.58
VL 11.11  5.00 5.00 9.00 10.94 41.67 875 7656 208 13.89
VE 77.78 45.00 45.00 81.00 1.56 41.67 78.75 1094 1458 69.44
VU 11.11 50.00 50.00 10.00 87.50 16.67 1250 1250 83.33  16.67
VNU 88.89 50.00 50.00 90.00 12.50 83.33 87.50 8750 16.67 83.33
Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental

VUD 1.85 474 4.30 1.25 131 -- -- -- -- --
VUI 822 474 10.62 9.86 7.96 -- -- -- -- --
VO 1.04 053 1.75 5.55 3.23 -- -- -- -- --
VL 8.89 11.25 10.42 10.42 14.58 -- -- -- -- --
VE 80.00 78.75 72.92 72.92 72.92 -- -- -- -- --
VU 11.11 10.00 16.67 16.67 12.50 -- -- -- -- --
VNU 88.89  90.00 83.33 83.33 87.50 -- -- -- -- --
Paramos

VUD 5.00 21.43 0.78 53.57 -- -- -- -- -- --
VUI 15.00 21.43 4.87 10.71 -- -- -- -- -- --
VO 5.00 7.14 4.35 10.71 -- -- -- -- -- --
VL 12.50 25.00 11.25 3.13 -- -- -- -- -- --
VE 62.50 25.00 78.75 21.88 -- -- -- -- -- --
VU 25.00 50.00 10.00 75.00 -- -- -- -- -- --
VNU 75.00 50.00 90.00 25.00 -- -- -- -- -- --
Yungas Peruanas

VUD 59.52 22.73 3.33 4.17 5.15 0.72 73.64 -- -- --
VUI 1190 22.73 10.00 7.40 53.72 746  8.18 -- -- --
VO 1190 455 3.33 0.94 31.12 432 818 -- -- --
VL 13.89 12.50 13.89 10.94 1.00 8.75 875 -- -- --
VE 2.78 3750 69.44 76.56 9.00 7875 125 -- -- --
VU 83.33 50.00 16.67 12.50 90.00 12.50 90.00 -- -- --
VNU 16.67 50.00 83.33 87.50 10.00 87.50 10.00 - - - - - -

* Nota sobre el nimero de expertos. — La Tabla 9 muestra los pesos de importancia del VET Unicamente de
expertos que tuvieron encuestas de comparaciones que superaron el ratio de consistencia. Segin Tablas 15, 16,
17y 18 (Anexos), en Bosques secos del Marafion 10 de las 11 encuestas fueron consistentes; en Bosques Montanos

de la Cordillera Real Oriental 5 de las 6; en Paramos 4 de las 5; y en Yungas Peruanas 7 de las 9.

Las investigaciones precedentes sobre las relaciones entre los componentes del VET
evidencian que VNU > VU (Aznar & Estruch, 2007; Aznar & Guijarro, 2012; Baral et al.,
2016). Esta condicion se cumple en las ponderaciones del 60% de los expertos de BS, en el
100% de BM, en el 50% de PA y en el 42.9% de YP. Por el contrario, la relacion inversa VNU
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< VU sucedié en el 20% de expertos en BS, en un 25% en PA, en el 42.9% de YP, y en ningun
caso en BM. También, se observaron casos de ponderaciones como VNU = VU, esta relacion
sucedio fue realizada por el 20% de expertos de BS, en el 25% de PA, en el 14.3% de YP, y en
ningun caso en BM.

Dado que los expertos no pueden considerarse como repeticiones para los valores de los
componentes, no se aplico estadisticos para evaluar diferencias. Por tanto, las diferencias entre
las ponderaciones de expertos, probablemente, se justifiquen por variables sociales,

economicas y ambientales en el ambito de los sectores de evaluacion.

En BS, la valoracion VNU < VU de los expertos Es y Eq puede explicarse por factores sociales.
Dichos expertos conocen sectores poblados de la ecorregion, adyacentes localidades, con lo
cual, podria argumentarse que los expertos que brindan mayor valoracién al VU se deba a la
cercania de la poblacién a los lugares donde realizaron trabajo los expertos. Esto significa que
el consumo directo e indirecto de los servicios ecosistémicos por la poblacion aledafna fue
altamente valorado. Situacion similar puede explicar las mayores valoraciones del experto E4

en PA, vy, los expertos E1, Es y E7 en YP.

La valoracion de VNU > VU del conjunto de expertos en todas las ecorregiones, podria
justificarse porque los expertos manifestaron su ponderacién en sectores alejados de las
localidades, por tanto, los valores de legado y existencia fueron mas ponderados. Finalmente,

en la ecorregion BM, todos los expertos expresaron la relacion VNU > VU.

3.4. Comparacion de los pesos estimados en las ecorregiones de estudio con los
estimados en otras ecorregiones en el mundo

En esta seccion se comparan los pesos estimados en las cuatro ecorregiones de estudio, con los
pesos del VET registrados en articulos de investigacién sobre otras ecorregiones en el mundo.
Para lo cual, se reviso las bases de datos indexadas Scopus y Web of Science. En la Tabla 10,
se enlistan los estudios ordenados de acuerdo al afio de publicacion. Se ha dividido en dos

categorias: los estimados con AHP, y los estimados con otras técnicas valorativas.

Hasta donde se conoce, esta investigacion es la primera que amplia el conocimiento sobre los
componentes del VET en ecorregiones del Peri y América. Los estudios precedentes se han
realizado en Europay el Asia, de los cuales, tres se realizaron con AHP, y dos con otras técnicas

valorativas.
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Tabla 10. Comparacion de los pesos de los componentes encontrado del VET con los estimados en otras ecorregiones en el mundo (%).

Autor Revista Ecorregion ANP o sitio de interés Pais Componentes Agrupacion
VUD VUI VO VL VE VU VNU

Estimados con AHP

Aznar & Estruch Economia Bosques Ibéricos de Parque Natural del Alto Tajo Espafa 12.8 7.6 13.8 447 21.0 345 655 *
(2007) Agrariay Coniferas

Recursos Bosques Escleréfilos y

Naturales Semicaducifolios Ibéricos
Wattage & Mardle ~ Wetlands Sri Lanka Bosques Secos  Humedales costeros situados Sri Lanka 9.9 254 199 195 25.3 55.2 44.8
(2008) Ecology and Perennifolios de Zona inmediatamente al norte de la

Management Seca capital del pais
Aznar & Guijarro Libro publicado  Bosques mediterraneos Parque Natural de I’ Albufera Espafa 10.89 17.58 6.38 25.26 39.9 34.8 652 *
(2012) por Universitat  de Noreste de Espafia y

Politécnica de sur de Francia

Valéncia
Esta investigacion -- Bosques Secos del ACR y ACP Pert 8.54 19.86 503 17.39 49.18 3343 6657 *
(2023) Marafion
Esta investigacion -- Bosques Montanosdela  ACR Pera 2.32 8.11 179 1114 76.64 1222 8778 *
(2023) Cordillera Real Oriental
Esta investigacion -- Paramos ACPyPN Pera 10.66 14.84 8.33 1335 5282 3383 66.17 *
(2023)
Esta investigacion -- Yungas Peruanas ACP Pert 17.06 2458 1064 1495 32.77 52.28 47.72
(2023)
Estimados con otras técnicas valorativas
Baral et al. (2016) The Scientific Latifoliadas Embalse de Jagadishpur, unode  Nepal 17.9 14.8 9.6 -- -- 424 576 *

World Journal Subtropicales del los mayores humedales

Himalaya artificiales construido en 1979

para regadio. Declarado sitio
Ramsar en 2003
Aryal et al. (2021) Land Use Sabana y Praderas de Humedal de Ghodaghodi, el Nepal -- -- -- -- -- 95.8 4.2
Policy Terai-Duar mayor sistema lacustre natural
interconectado, y uno de los
diez sitios Ramsar de Nepal

* Indica la relacion VNU > VU. Para el caso de los casilleros con guiones, significa que el articulo de investigacion no presenta dicha informacion
0 el nivel de detalle necesario para inferir el peso de importancia. ACR = areas de conservacion regional, ACP = areas de conservacion privada, y

PN = parques nacionales.
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Primera categoria del VET

Cuando se comparan los componentes del VET bajo la misma técnica valorativa, el AHP, los
estudios precedentes muestran resultados disparejos: la relacion VNU > VU se demuestra en
dos estudios (Aznar & Estruch, 2007; Aznar & Guijarro, 2012) y la relaciéon VNU < VU en un
estudio (Wattage & Mardle, 2008). Agregando al anélisis a los componentes del VET con otras
técnicas valorativas, existe un caso adicional con la relacion VNU > VU (Baral et al., 2016), y
otro con VNU < VU (Aryal et al., 2021). En suma, el 60% de los estudios precedentes

demuestran la relacion VNU > VU, y el 40% lo contrario.

Los hallazgos de este estudio evidencian tres ecorregiones con la relaciéon VNU > VU, Bosques
Secos del Marafion, Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental y Paramos. Y, solo la
ecorregion Yungas Peruanas, con la relacion contraria VNU < VU. Estos resultados amplian
el conocimiento sobre las relaciones que existen entre VU y VNU. Permiten contrastar los
estudios empiricos precedentes, que han evidenciado que los VNU tiene mucha importancia en
las decisiones sobre el uso de los recursos naturales; en algunos casos, incluso superiores que
los VU (Cordero et al., 2008). Dado los pocos estudios que existen, es evidente la necesidad

de mas estudios en otras ecorregiones del Perd y el mundo.

Por ultimo, resaltamos el estudio de Aryal et al. (2021), que presenta una alta superioridad del
VU (95.8) sobre VU (4.2). Contrastando con las bases tedricas, el valor de VU puede

considerarse exagerado o sobreestimado.
Segunda categoria del VET

El andlisis de los cinco componentes del VET entre ecorregiones muestra disparidad. Debido
a que los estudios de Baral et al. (2016) y Aryal et al. (2021) no brindan informacion completa
sobre los componentes, las comparaciones se realizan con base en los estudios realizados con
AHP. En ese sentido, los tres estudios precedentes no evidencian un ranking de prioridad de
los componentes del VET en funcidn a sus pesos. Inclusive, no es posible concluir cuél es el

componente més valorado, ni el menos valorado, comparando los tres estudios.

Los hallazgos de nuestra investigacion muestran dos resultados destacables: VE es el
componente con mayor importancia en las cuatro ecorregiones de estudio, y el menos valorado

es el VO. Para los componentes restantes, VUD, VUI y VL, no existen relaciones claras entre
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las cuatro ecorregiones. En conjunto, comparando los hallazgos de esta investigacion y los
estudios precedentes, se puede afirmar que en el 71.4% de las ecorregiones el componente mas
valorado es VE y el menos valorado VO. De igual forma, como se manifesto para la primera
categoria del VET, los resultados aqui expuestos amplian el conocimiento sobre las relaciones
que existen entre los cinco componentes del VET, sin embargo, es evidente la necesidad de

mas estudios futuros en otras ecorregiones del Pert y el mundo.
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IV. DISCUSION

Sobre los pesos del VET estimados en cuatro ecorregiones del Perd

En esta investigacion se estudié cuan valido es el AHP para estimar los pesos de los
componentes del VET. Como es conocido, AHP es un método de toma de decisiones
multicriterio (Saaty, 1988), de los mas fiables (Ranji et al., 2022), y tiene capacidad demostrada
para ponderar y asignar puntuacion de importancia a cada opcion que se esté comparando
(Labib, 2014). Como indican Arrow & Raynaud (1986), el cerebro humano no estd
naturalmente disefiado para tomar decisiones complejas con muchos criterios y alternativas;
los autores refieren que cuatro criterios y cuatro alternativas es la maxima complejidad
admisible para el ser humano. AHP resuelve esa dificultad mediante comparaciones pareadas
con base en la cualidad innata del cerebro humano: estd perfectamente adaptado para

comparaciones de dos elementos entre si (Moreno Jiménez, 2002).

Como se ha expuesto, el VET tiene dos categorias para clasificar sus componentes, por tanto,
AHP puede aplicarse de dos formas: con una jerarquia, comparando los cinco componentes en
una sola matriz de orden 5*5, 0, mediante dos jerarquias, esto implica dos matrices de orden
2*2 y una tercera de 3*3 (Aznar & Guijarro, 2012). Es evidente que, el nivel de dificultad
puede variar segun la forma elegida. En el entendido que matrices mas pequefias requieren
menor esfuerzo cognitivo al experto, en este estudio se aplicd encuestas de comparaciones
mediante dos jerarquias. El 81.25% de las matrices de orden 3*3 fueron consistentes
(CR<0.05). No es posible juzgar la incidencia de la forma de aplicacion del AHP en el
porcentaje de matrices consistentes ya que hasta ahora los estudios son pocos. Y, no es comin
que los articulos de investigacion declaren este dato. Sobre el VET, Aznar & Guijarro (2012)
obtuvieron 51% de matrices consistentes en ecosistemas europeos. En otro contexto, en la
ponderacién de atributos ecosistémicos, Arellanos et al. (2022) obtuvieron 50% de matrices
consistentes. Por tanto, consideramos este asunto un vacio de conocimiento importante para el

estudio en ulteriores investigaciones metodoldgicas.

Sobre la primera jerarquia del VET, los estudios empiricos precedentes evidencian que VNU
tiene mucha importancia, en algunos casos, es superior al VU (Cordero et al., 2008). Nuestro
estudio amplia el conocimiento del VET, con estimaciones para cuatro ecorregiones en Perd.
En la Tabla 6, se demuestra la relacion VNU>VU para tres de ellas: Bosques Secos del
Marafion (66.57>33.43), Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental (87.78>12.22) y
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Paramos (66.17>33.83). La relacion inversa VNU<VU, se encontré en Yungas Peruanas
(47.72<52.28). Sin embargo, sobre este ultimo, la distancia es pequefia. Los dos estudios
precedentes en ecorregiones de Esparia refieren VNU (65.5) y VU (34.5) (Aznar & Estruch,
2007), y, VNU (65.2) y VU (34.8) (Aznar & Guijarro, 2012). Por tanto, encontramos que los

resultados de este estudio se ajustan a las bases tedricas y antecedentes.

Sobre la segunda jerarquia del VET, existen pocas similitudes. Encontramos razonable respecto
a los cinco componentes del VET que no exista ranking de importancia similar debido a que
las ecorregiones difieren en sus caracteristicas ecoldgicas unas de otras. En cuanto a
semejanzas, es resaltante que el VE es el componente méas ponderado y el VO el menos
valorado en las cuatro ecorregiones. Respecto a los componentes del VNU, el VL y VE. Segun
Pearce (1992), las medidas empiricas del VE obtenidas con el método de Valoracion
Contingente sugieren que es un componente sustancial del VET. En este estudio, comparando
VL y VE, se evidencia que en las cuatro ecorregiones VE es superior a VL (VE>VL), por tanto,
guarda relacién con la base tedrica. Finalmente, respecto a los componentes del VU, que son
el VUD, VUI y VO. Se verifica la relacion VUI>VUD>VO en las cuatro ecorregiones

estudiadas.

Diferencias del VET entre sectores

Hasta donde sabemos, este estudio es pionero en el estudio de los pesos del VET por sectores
en las ecorregiones (Tabla 7) y luego agregado en un Unico vector representativo de la
ecorregion (Tabla 6). Los estudios precedentes de Aznar & Guijarro (2012), Wattage & Mardle
(2008), y Aznar & Estruch (2007), se realizaron con la ponderacion de los expertos, en forma
global, sobre toda el area estudiada de la ecorregion. Sin embargo, es conocido que los
ecosistemas y los servicios que prestan no son homogéneos, ni son fenémenos estaticos, son
heterogéneos en el espacio y evolucionan en el tiempo (Fisher et al., 2009). Sumado a ello, los
servicios ecosistémicos pueden integrar mas de un componente del VET (Figura 1B). La
heterogeneidad es evidente, por ejemplo, en la relacion espacial entre la oferta y la demanda
de servicios ecosistémicos, esto indica que existe un desajuste espacial entre las éareas
proveedoras de servicios y las beneficiarias de los mismos (Wang et al., 2022). En general, el
flujo de servicios ecosistémicos esta condicionado por el tipo de ecosistema, el entorno, las
condiciones biofisicas, la accesibilidad y las formas de uso por parte del ser humano (Hein et
al., 2016).
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Empero, la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 8) permiti6 aceptar la hip6tesis nula “no existen
diferencias significativas entre los pesos del VET estimados por sectores dentro de las
ecorregiones”, tanto para la primera y segunda categoria del VET. Esto significa que, a pesar
de la heterogeneidad de los ecosistemas y sus servicios, no hay diferencias entre las medias de
los componentes del VET entre sectores. Por esta razon, afirmamos que AHP es un método
valido para estimar los pesos del VET, inclusive cuando se disponga de expertos para

determinados sectores en las ecorregiones.

Respecto a las relaciones entre componentes mediante la correlacion de Spearman, se infiere
que el VUI tiene relacion positiva con VUD y VO, ademas, como se describid lineas arriba en
este capitulo se encuentra la relacion VUI>VUD>VO en las cuatro ecorregiones de estudio.
Estas relaciones encuentran justificacion por la naturaleza del flujo se servicios ecosistémicos
entre los componentes. La superioridad de VUI sobre VUD se puede inferior dado que muchos
servicios se prestan en un lugar en un momento determinado, pero los beneficios se otorgan en
otro lugar en otro momento. Por ejemplo, la regulacion del agua proporcionada por el bosque
de montafia proporcionara beneficios ladera abajo en forma de suministro de agua (Fisher et
al., 2009). Reconocemos aqui que regulacion de agua tiene un VUI y el agua disponible para
el ser humano un VUD. La relacion entre VUD y VO, se puede inferir considerando que el VO
representa la posibilidad abierta de usar en el futuro alguno de los servicios de los ecosistemas
(Cordero et al., 2008) en forma directa o indirecta (Aznar & Guijarro, 2012). Esto es, todos los
servicios de provision y algunos servicios culturales, por ejemplo la recreacién, tienen un valor
de uso directo (Hein et al., 2006).

Por otro lado, la correlacion indica que VE tiene relacion negativa con VUD, VUl y VO. Y
como se describio anteriormente, VE>VL. Encontrar razonamiento sobre estas relaciones es
mas complejo, puesto que los componente del VNU son ligeramente méas problematicos en la
definicion y estimacion (Pearce & Moran, 1994). Al respecto, VE es considerado fundamental
dentro del VNU (Azqueta et al., 2007) y representa el valor de los atributos ecosistémicos para
las personas por el simple hecho de que existan (Cordero et al., 2008). La pérdida de VE o
desaparicion tendria efectos en pérdidas de bienestar (Azqueta et al., 2007; Izko & Burneo,
2003). Estudios empiricos evidencian que VE puede ser inclusive en algunos casos mayor que
el VU (Cordero et al., 2008). Es resaltante que VL, segun la correlacion de Spearman, no se

asocia con ninguno de los otros componentes del VET, directa o indirectamente. Las relaciones
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identificadas a partir de las estimaciones numéricas en esta investigacion brindan insumos para

el debate conceptual.
Diferencias del VET entre expertos

Como se argumentd, AHP es valido para estimar los componentes del VET por sectores. En
cuanto a las diferencias de los pesos del VET entre expertos, no existe tendencia clara entre
VNU y VU en las cuatro ecorregiones: 61.5% indicaron VNU>VU, 15.4% VNU=VU y 23.1%
VNU<VU. Como se conoce, los expertos ponderan el VET en representacion de la sociedad.
Lo valores que se otorga a los servicios ecosistémicos dependen de las partes interesadas que
se benefician de estos servicios, existiendo relacion mutua y dinamica entre los servicios y las
partes interesadas (Hein et al., 2006), y esto varia segun el contexto, dado que el flujo de
servicios depende del tipo de ecosistema, el entorno, y su accesibilidad y el tipo de uso que
hagan las personas (Hein et al., 2016). Asi, los expertos que ponderaron VNU<VU
probablemente se justifique por condiciones especificas del entorno; por ejemplo, la cercania
del lugar de conocimiento del experto con un centro poblado puede haber influenciado en
mayor valoracion al VU, en el entendido que, en esas condiciones, los valores de uso son mas

valorados por la sociedad, en forma consuntiva o0 no consuntiva.

Por dichas razones, conjeturamos que existen diferencias entre los componentes del VET entre
expertos. Sin embargo, AHP se fundamenta en las opiniones de expertos de distintas
experiencias (Diaz et al., 2022), por tanto, sumado a la fiabilidad del método (Ranji et al.,
2022), demuestran su capacidad de representar el VET para la sociedad.

Comparacion de los pesos del VET estimados con otros estudios en el mundo

Previo a esta investigacion, la literatura ofrece tres estudios con estimaciones del VET con
AHP en el mundo. Este estudio suma cuatro ecorregiones al debate académico. En conjunto,
en cinco de siete casos se demuestra que VNU>VU (Tabla 10). Incorporando los dos estudios
con métodos diferentes al AHP, se demuestra la relacion VNU>VU en seis de los nueves casos.
La comparacion de los pesos contradice la hipotesis de partida, que manifestaba que,
independientemente de la ecorregion, el VU y VNU tienen proporcion aproximada de 35% y
65% respectivamente. Para los seis casos en que VNU>VU la distancia entre ambos es no
homogénea. Al tratarse de ecorregiones con distintas caracteristicas, en diferentes regiones del

planeta, puede ser coherente. Del mismo modo, los cinco componentes del VET difieren.
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V. CONCLUSIONES

Los pesos del VET fueron estimados en cuatro ecorregiones representativas del Pert: Bosques
Secos del Marafion, Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental, Paramos y Yungas
Peruanas. Hasta antes de esta investigacion, existian tres estudios precedentes con AHP en
Europa y el Asia. Por tanto, nuestro estudio brinda nueva evidencia y amplian el conocimiento
sobre los componentes del VET en América. Destacamos que, como refieren las bases tedricas,
el VNU es superior al VU, a excepcion de las Yungas Peruanas donde existe minima
superioridad del VU. De igual forma, encontramos en las cuatro ecorregiones que el VUI es
superior al VUD, y este al VO. Ademas, VE es superior al VL. Para las relaciones expuestas

encontramos la justificacion tedrica pertinente.

Hasta donde sabemos, este estudio es pionero en el estudio de los pesos del VET por sectores
en las ecorregiones, lo cual, lo diferencia de los precedentes que se fundamentaron en
ponderaciones globales sobre las areas estudiadas. Los estadisticos demostraron que no existen
diferencias significativas entre las medias de los pesos de los componentes del VET estimados
por sectores dentro de las ecorregiones, aun cuando los ecosistemas y sus servicios se
caracterizan por su heterogeneidad. Por esta razon, afirmamos que AHP es un método valido
y fiable para estimar los pesos de los componentes del VET. Adicionalmente, el analisis de
correlacion demuestra que: a) VUI tiene relacion positiva con VUD y VO, b) VE tiene relacion
negativa con VUD, VUl y VO, y ¢) VL no se asocia con ninguno de los otros componentes del
VET.

Asimismo, argumentamos que existen diferencias entre los componentes del VET entre
expertos. Probablemente se deba a que las ponderaciones de los expertos hayan respetado la
relacion mutua y dindmica entre los servicios ecosistémicos y las partes interesadas que varia
segun contextos especificos, considerando que el flujo de servicios depende del tipo de
ecosistema, el entorno, accesibilidad y el tipo de uso que hagan las personas. Dado que AHP
se fundamenta en opiniones de expertos de distintas experiencias, resaltamos la capacidad del

método para ponderar el VET en representacion de la sociedad.

Esta investigacion afiade cuatro ecorregiones al debate academico sobre las complejas
interrelaciones entre componentes del VET. La comparacion de este estudio con otras
investigaciones el mundo indica que en el 66.7% de las ecorregiones el VNU es superior al

VU. Para estos casos, evidenciamos que el VU y VNU no tienen la proporcion aproximada de
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35% y 65% respectivamente, como se esperaba antes de ejecutar la investigacion. las
diferencias entre los cinco componentes del VET, probablemente se fundamente en las
caracteristicas propias e inherentes de cada ecorregion. Finalmente, destacamos la validez del
AHP, por tanto, recomendamos su aplicacién para estimaciones del VET.
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V1. RECOMENDACIONES

6.1. Recomendaciones para investigaciones futuras

La ejecucion de esta investigacion y la presentacion de los hallazgos ha permitido identificar
vacios de conocimiento que pueden ser Utiles para ulteriores investigaciones. En primer lugar,
recomendamos estudiar metodologicamente las diferencias en la consistencia de matrices de
AHP de acuerdo al orden de la matriz empleada. Como se discutio, no es comdn que los
articulos de investigacion declaren informacion referida a la proporcion de matrices

consistentes respecto al total de matrices.

Este estudié brinda nueva evidencia y amplian el conocimiento sobre los componentes del VET
en Ameérica, sin embargo, la diversidad de ecorregiones y ecosistemas es alta solo si nos
referimos al Per(. Por tanto, recomendamos estudiar los pesos del VET en otras ecorregiones
del pais y de América. Ademas, la investigacion se realizd al nivel de ecorregiones.
Consideramos fundamental estudiar el VET al nivel de ecosistemas, lo cual, brindaria
informacion mucho mas detallada sobre los componentes del VET.

6.2. Implicaciones en politica

En la siguiente tabla se muestra las posibles implicancias en politica de los resultados de

investigacion.

Tabla 11. Implicaciones en politica

Eje de la Implicancia Marco normativo

sostenibilidad

Socio- Contabilidad nacional ODS N°15 “Promover el uso sostenible de los ecosistemas” (NU,
Ambiental 2016)
Meta N°15.9 “Integracion de los valores de los ecosistemas y la
biodiversidad en los procesos de planificacion, desarrollo, y la

contabilidad nacional y local”

Econdémico Mecanismo de Lineamientos para la formulacidn de proyectos de inversion en
financiamiento las tipologias de ecosistemas, especies y apoyo al uso sostenible -
INVIERTE.pe
(RM N°178-2019-MINAM)
Econdmico Anélisis Costo- Disposiciones para la creacion de Areas de Conservacion
beneficio Regional

(item VII1'y VIII de la RP N°200-2021-SERNANP)
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Econdémico Confeccion de pagos  Ley 30215, Ley de Mecanismos de Retribucidn por Servicios
por servicios Ecosistémicos
ecosistémicos

Social Planificacion y Disefio de Plan Maestro para areas naturales protegidas
disefio de politicas (Art. N°14 — Ley 26834; Art. N°9 RP N°200-2021-SERNANP)

Como se observa en la tabla anterior, los resultados pueden servir como insumo para el disefio
de mecanismos para la gestion de la sostenibilidad de los sitios prioritarios para la conservacion
de la biodiversidad. En las cuatro ecorregiones estudiadas existen areas de conservacion (Tabla
19) y propuestas de areas que actualmente estan en proceso de reconocimiento. En dichas areas
se necesitan mecanismos de financiamiento dados los recursos pablicos escasos. Por tanto, se
considera que las implicancias de los resultados de investigaciones son transversales para las

cuatro ecorregiones de estudio.
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VIII.

ANEXOS

8.1. Formato de Encuestas de Comparaciones Pareadas

Encuesta de Comparaciones Pareadas sobre el VValor Econdémico Total

Ecorregion:

Nombre del Experto:

Fecha:

Encuesta N°1: Comparar la primera categoria del VET: Valor de Uso y Valor de No Uso

9 7 5 3 1 3 5 7 9
Componentes g |, g le | |2 Je.la. g Componentes
del VET | Eg5 55 | 25 |SsE & |Sg8 25| 55| fgE delVET
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8.2. Base teorica utilizada para la induccién al panel de expertos

8.2.1. Procedimiento para la ponderacion de las alternativas

Tabla 12. Escala fundamental de comparacion pareadas.

Escala Definicion Explicacion
valorativa
1 Igual importancia El criterio A es igual de importante que el criterio B
3 Importancia moderada La experiencia y el juicio favorecen ligeramente al
criterio A sobre el B
5 Importancia grande La experiencia y el juicio favorecen fuertemente al
criterio A sobre el B
7 Importancia muy grande  El criterio A es mucho mas importante que el B
9 Importancia extrema La mayor importancia del criterio A sobre el B esta
fuera de toda duda.
2,4,6y8 Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario matizar

Fuente: (Saaty, 2008).

Con base en la escala valorativa se propone el siguiente ejemplo:

= Si el criterio A es de importancia grande frente al criterio B

= Siel criterio D es de importancia muy grande frente al criterio C

Se marca con X de la siguiente manera:

Alternativa 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Alternativa
A X B
C X D
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8.2.2. Componentes del Valor Economico Total

Tabla 13. Definicion conceptual de los componentes del VValor Economico Total.

Componente | Descripcion

Valor de = Es lo que parece, un valor que surge de un uso real hecho de un recurso dado.

Uso (VU) Esto podria ser el uso de un bosque para la madera, o de un humedal para la
recreacion o la pesca, etc. (Pearce & Moran, 1994).

= VU=VUD +VUI+VO

Valor de No | = Los atributos ambientales pueden tener para determinadas personas un valor de no

Uso (VNU) uso, es decir, un valor no ligado a la utilizacion, consuntiva 0 no consuntiva,
presente o futura del bien (Azqueta et al., 2007). Son ligeramente méas
problematicos en la definicién y estimacion (Pearce & Moran, 1994).

= VNU=VL +VE

Valor de Valor del activo ambiental por la explotacion directa de sus recursos para la

Uso Directo | satisfaccion de las necesidades humanas y que son valorados por el propio mercado

(VUD) (beneficio econdmico 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 (Aznar
& Guijarro, 2012).

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

Uso observables y cuantificables, que no son valorados directamente por el mercado pero

Indirecto que derivan de las funciones que desempefian (Retencion de nutrientes, Retencién de

(VUI) suelo, Recarga de acuiferos, Control de crecidas/inundaciones, Apoyo a otros

ecosistemas, Estabilizacion del clima, Fijacién de CO2, Disfrute en zonas
recreativas, etc) (Aznar & Guijarro, 2012).

Valor de = Valor que para una persona tiene el garantizar que en el futuro podréa disponer de

Opcidn los servicios ecosistémicos, aunque en este momento no lo esté disfrutando.

(VO) = Valor generado por la incertidumbre del decisor al desconocer cuéles son los
posibles usos futuros (directos e indirectos) de los cuales podria beneficiarse y
gue con los conocimientos actuales son dificiles de establecer y prever ya que la
tecnologia y la ciencia actual no los detecta (Aznar & Guijarro, 2012).

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

Legado de un activo a futuras generaciones. Es el valor que se asigna a un activo por el

(VL) hecho de que las futuras generaciones tengan la oportunidad de usarlo y disfrutarlo y

gue, por lo tanto, las futuras generaciones puedan disponer de esos activos de la
misma forma que lo han hecho las generaciones anteriores y la generacién actual
(Aznar & Guijarro, 2012).

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

Existencia diversas especies animales, microhdbitats floristicos, sistemas naturales Unicos,

(VE) preservacion de valores culturales, Paisaje, etc. Es un valor fundamental de los

activos ambientales ya que, gracias a éste, existe una serie de especies de floray de
fauna que, sin su presencia, no podrian subsistir (Aznar & Guijarro, 2012).
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8.3. Datos del panel de expertos sobre las ecorregiones estudiadas

Tabla 14. NUumero y clasificacion de los expertos participantes en la investigacion.

Ecorregion De acuerdo a su trabajo en la De acuerdo a la profesion Total
ecorregion
Investigador ~ Gestor  Investigador Ciencias Ingenierias  Ciencias
y gestor biolégicas sociales y
administrativas
Bosques 5 5 1 3 7 1 11
Secos del
Marafién
Bosques 1 5 0 2 2 2 6
Montanos de
la Cordillera
Real Oriental
Paramos 0 4 1 1 3 1 5
Yungas 2 4 3 2 4 3 9
Peruanas
Total 8 18 4 8 16 7 31
Tabla 15. Relacion de expertos sobre la ecorregion Bosques Secos del Marafion.
N° | Nombre* DNI Profesion Institucion Correo Entrevista
Fecha Modalidad
1 | Willy 41054901 | Bidlogo Centro de antoniogarbra@corbidi.org 3/07/2022 | Presencial
Antonio Ornitologia y
Garcia Biodiversidad
Bravo (CORBIDI)
2 Pablo 40390052 | Médico Centro de sancarranca@yahoo.es 16/11/2022 | Virtual
Javier Veterinario Ornitologia y
Venegas Biodiversidad
Ibafiez (CORBIDI)
3 Betty 47907104 | Ingeniero Universidad betty.guzman@untrm.edu.pe 7/07/2022 | Presencial
Karina Ambiental Nacional
Guzman Toribio
Valqui Rodriguez de
Mendoza de
Amazonas
4 Elvis 47288589 | Ingeniero Naturalezay | eallauja@naturalezaycultura.org | 5/07/2022 | Virtual
Eduardo Forestal Cultura
Allauja Internacional
Salazar
5 Ivan Mejia | 02897408 | Biologo Naturalezay | imejia@naturalezaycultura.org 8/07/2022 | Virtual
Castillo Cultura
Internacional
6 | Fernando 10220996 | Ingeniero Centro de chamaepetes@gmail.com 17/11/2022 | Virtual
Raul Forestal Ornitologia y
Angulo Biodiversidad
Pratolongo (CORBIDI)
7 Eli Pariente | 45670577 | Ingeniero Universidad eli.pariente@untrm.edu.pe 12/08/2022 | Presencial
Mondragon Forestal Nacional
Toribio
Rodriguez de
Mendoza de
Amazonas
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8 Dali Diaz 46505659 | Ingeniero Naturalezay | ddiaz@naturalezaycultura.org 7/08/2022 | Virtual

Hernandez* Forestal Cultura
Internacional

9 Maria 45420053 | Ingeniera Trabajador marice872@gmail.com 24/10/2022 | Presencial
Cecilia Agroindustrial | Independiente
Aguilar
Rodriguez

10 | Alin Eli 44552794 | Ingeniero Naturalezay | alira09_117@hotmail.com 7/09/2022 | Presencial
Ramirez Ambiental Cultura
Torres Internacional

11 | Jessica del 44600042 | Comunicadora | Naturalezay | jessica.limo87@gmail.com 16/11/2022 | Virtual
Pilar Limo Social Cultura
Cajo Internacional

* Indica experto con encuesta de comparaciones que no supero el ratio de consistencia.
Resumen: 11 expertos, 10 con encuestas consistentes, y 1 inconsistente.

Tabla 16. Relacion de expertos sobre la ecorregion Bosques Montanos de la Cordillera Real

Oriental.
N° | Nombre* DNI Profesion Institucion Correo Entrevista
Fecha Modalidad
1 | Willy 41054901 | Biologo Centro de antoniogarbra@corbidi.org 3/07/2022 | Presencial
Antonio Ornitologia y
Garcia Biodiversidad
Bravo (CORBIDI)
2 Ivan Mejia | 02897408 | Bidlogo Naturalezay | imejia@naturalezaycultura.org 8/07/2022 | Virtual
Castillo Cultura
Internacional
3 | José Daniel | 42027151 | Bachiller en Naturalezay | dyrigoin@naturalezaycultura.org | 8/11/2022 | Virtual
Yrigoin Turismo Cultura
Vasquez* Internacional
4 Dali Diaz 46505659 | Ingeniero Naturalezay | ddiaz@naturalezaycultura.org 7/08/2022 | Presencial
Hernandez Forestal Cultura
Internacional
5 | AlinEli 44552794 | Ingeniero Naturalezay | alira09_117@hotmail.com 7/09/2022 | Presencial
Ramirez Ambiental Cultura
Torres Internacional
6 | Jessicadel | 44600042 | Comunicadora | Naturalezay | jessica.limo87@gmail.com 16/11/2022 | Virtual
Pilar Limo Social Cultura
Cajo Internacional
* Indica experto con encuesta de comparaciones que no supero el ratio de consistencia.
Resumen: 6 expertos, 5 con encuestas consistentes, y 1 inconsistente.
Tabla 17. Relacion de expertos sobre la ecorregion Paramos.
N° | Nombre* DNI Profesion Institucion Correo Entrevista
Fecha Modalidad
1 | José Daniel | 42027151 | Bachiller en Naturalezay | dyrigoin@naturalezaycultura.org | 8/11/2022 | Virtual
Yrigoin Turismo Cultura
Véasquez* Internacional
2 Lleydy 44003693 | Biologa Naturalezay | lalvarado@naturalezaycultura.org | 3/11/2022 | Presencial
Alvarado Cultura
Chuquizuta Internacional
3 Dali Diaz 46505659 | Ingeniero Naturalezay | ddiaz@naturalezaycultura.org 7/08/2022 | Virtual
Herndndez Forestal Cultura
Internacional
4 | AlinEli 44552794 | Ingeniero Naturalezay | alira09_117@hotmail.com 7/09/2022 | Presencial
Ramirez Ambiental Cultura
Torres Internacional
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5 Marcos 40963623 | Ingeniero Servicio msalas@sernanp.gob.pe 20/11/2022 | Virtual
Salas Ambiental Nacional de
Guerrero Avreas
Naturales
Protegidas
por el Estado
(SERNANP)
* Indica experto con encuesta de comparaciones que no supero el ratio de consistencia.
Resumen: 5 expertos, 4 con encuestas consistentes, y 1 inconsistente.
Tabla 18. Relacion de expertos sobre la ecorregion Yungas Peruanas.
N° | Nombre* DNI Profesion Institucion Correo Entrevista
Fecha Modalidad
1 Eli Pariente | 45670577 | Ingeniero Universidad eli.pariente@untrm.edu.pe 12/08/2022 | Presencial
Mondrag6n Forestal Nacional
Toribio
Rodriguez de
Mendoza de
Amazonas
2 Lleydy 44003693 | Biologa Naturaleza y lalvarado@naturalezaycultura.o | 3/11/2022 Presencial
Alvarado Cultura rg
Chuquizuta Internacional
3 Heily 45783735 | Turismoy Universidad heily.portocarrero@untrm.edu.p | 8/11/2022 Presencial
Consepcion Administraci | Nacional e
Portocarrero on Toribio
Ramos Rodriguez de
Mendoza de
Amazonas
4 Wagner 06449663 | Ingeniero Superintenden | g_c_wagner@hotmail.com 14/11/2022 | Virtual
Guzmén Agricola cia Nacional
Castillo* De Servicios
De
Saneamiento
5 | Jessica del 44600042 | Comunicador | Naturalezay jessica.limo87@gmail.com 16/11/2022 | Virtual
Pilar Limo a Social Cultura
Cajo Internacional
6 Pedro 06641337 | Ingeniero Area de peherediarce@gmail.com 19/11/2022 | Presencial
Humberto Industrial Conservacion
Heredia Privada
Arce Milpuj - La
Heredad
7 Marcos 40963623 | Ingeniero Servicio msalas@sernanp.gob.pe 20/11/2022 | Virtual
Salas Ambiental Nacional de
Guerrero* Avreas
Naturales
Protegidas por
el Estado
8 Elmer José | 43539873 | Administrado | Consultor elmer.guiop.epg@untrm.edu.pe | 27/10/2022 | Presencial
Guiop ren Turismo | Independiente
Oyarce
9 | Sam Shanee | Extranjer | Maestriaen Neotropical sam@neoprimate.org 28/11/2022 | Virtual
0 conservacion | Primate
de primates y | Conservation
un Doctorado
en
conservacion
y ecologia

* Indica experto con encuesta de comparaciones que no supero el ratio de consistencia.
Resumen: 9 expertos, 7 con encuestas consistentes, y 2 inconsistente.
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8.4. Sectores de las ecorregiones identificados con base en la experiencia del
panel de expertos

Tabla 19. Relacion de sectores identificados con base en la experiencia del panel de expertos.

Sector  Ecorregion

Bosques Secos del Marafion  Bosques Montanos de la Paramos Yungas Peruanas
Cordillera Real Oriental
S1 ACR Bosques Tropicales ACR Paramos y Bosques ~ ACP San Pedro de ACP Pampa del Burro
Estacionalmente Secos del Montanos de Jaén y Chuquibamba
Marafién Tabaconas
S2 ACP Comunal Cujillo Propuesta de ACR PN del Rio Abiseo ACP Comunal San
Bosques Montanos de Pablo-Catarata Gocta
Huamantanga y Chorro
Blanco
S3 Propuesta de ACR Bosques ~ ACR Bosques EIl Chaupe, ~ACP Paramos y ACP Copallin
Secos Interandinos de Cunia y Chinchiquilla Bosques Montanos San
Cutervo Miguel de Tabaconas
sS4 Localidad Cabramayo, -- -- ACP Milpuj-La
Distrito Colasay, Provincia Heredad
Jaén, Regién Cajamarca
S5 ACR Bosques Secos del -- -- ACP Bosque de
Marafién Palmeras de la

Comunidad Campesina
Taulia Molinopampa
S6 Zona comprendida entre -- -- ACP Los Chilchos
Chamaya (region
Cajamarca) y Bagua
(Regiéon Amazonas)

Tabla 20. Sectores en la ecorregion Bosques Secos del Marafion con mayor conocimiento por
parte de los expertos.

N° | Nombre Sector con mayor Experiencia profesional y datos relevantes sobre la ecorregion
conocimiento en la
ecorregion
1 Willy ACR Bosques = Ha realizado investigacion e inventarios en distintas regiones de la
Antonio Tropicales ecorregion Bosques Secos del Marafion
Garcia Bravo | Estacionalmente = Registrd una especie nueva para la ciencia mediante publicacion
Secos del Marafion
2 Pablo Javier Zona comprendida = Mas de 12 afios de experiencia investigando la herpetofauna del Perd
Venegas entre Chamaya con mas de 50 publicaciones en revistas cientificas indexadas.
Ibafiez (region Cajamarca) y | = Fundador de la Division de herpetologia del Centro de Ornitologia y
Bagua (Region Biodiversidad (CORBIDI) en el que desempefia el cargo de curador
Amazonas) de la coleccidn herpetolégica. Su interés investigativo se centra en la

diversidad y conservacion de los anfibios y reptiles de Pert y
Ecuador. En el area de la biologia de la conservacion estudia las
extinciones de las poblaciones de anfibios en los Andes peruanos y
declives poblacionales en saurios a causa de le perdida de habitat.

= Conoce igualmente las zonas: a) la comprendida entre Chamaya y
Bagua, y, b) Sector comprendido entre los distritos de Balsas,
Chacanto, Bolivar. Se decanta por opinar por la primera.

3 Betty Karina | ACP Comunal Cujillo | = En el ACP Comunal Cujillo ha realizado trabajo técnico en campo

Guzman para la ONG Naturaleza y Cultura Internacional: a) encargada de

Valqui gestion comunitaria, b) implementar el comité de gestion, c)
establecer la sefializacion del area, y d) escribir un plan de manejo

= En la entonces propuesta de ACR Bosques Tropicales
Estacionalmente Secos del Marafién particion en el afio 2016 de la
socializacion de la propuesta en centros poblado del ambito

= Actualmente, es investigadora del Instituto de Investigacion para el
Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva. Ha publicado un articulo en
revista indexada sobre la biodiversidad de la Ecorregion
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4 Elvis Eduardo | Propuesta de ACR = Jefe de Proyectos Mosaico Bosques Secos del Marafion — ONG
Allauja Bosques Secos Naturaleza y Cultura Internacional, supervisor de las actividades para
Salazar Interandinos de la elaboracion de la propuesta de ACR Bosques Secos Interandinos de

Cutervo Cutervo
= Investigador, tiene articulo de investigacion en revista indexada en la
ecorregion Bosques Secos del Marafion

5 Ivan Mejia ACR Bosques = Jefe de Proyectos de Naturaleza y Cultura Internacional
Castillo Tropicales = Ex supervisor de las actividades para la elaboracién de la entonces

Estacionalmente propuesta de ACR Bosques Tropicales Estacionalmente Secos del
Secos del Marafién Marafién

6 Fernando Zona comprendida = Ha trabajado activamente con aves y proyectos de conservacion desde
Raul Angulo entre Chamaya el afio 1990
Pratolongo (regién Cajamarca) y | = Ha participado activamente en la creacion y manejo de muchas areas

Bagua (Regioén protegidas del noroeste del Perd.
Amazonas) = Especializado en las aves del bosque seco y del norte del Pert
= Esinvestigador principal de CORBIDI, miembro de cuatro grupos de
especialistas de la IUCN y cuenta con numerosas publicaciones
cientificas y de divulgacion sobre las aves del Pert
= Al ser interrogado por la region de le Ecorregion Bosques Secos del
Marafién que conoce mas, manifestd conocer gran parte de esta por lo
que no podria precisar una en especifico. Sin embargo, menciono las
zonas de Chamaya, el puente de Balsas, zonas en Ancash y Huénuco,
entre otros.

7 Eli Pariente Localidad = Investigador en ecosistemas de Bosques Secos
Mondragén Cabramayo, Distrito = Actualmente docente universitario

Colasay, Provincia = Fue especialista del Inventario Nacional Forestal para Consultores

Jaén, Region Asociados en Naturaleza y Desarrollo (CANDES) en el afio 2015

Cajamarca = Areas de conocimiento: Localidad Cabramayo en el Distrito Colasay,
San Agustin en el Distrito bellavista, Provincia Jaén region
Amazonas; y el distrito de Chincheros en la regién Apurimac

8 Dali Diaz Propuesta de ACR = Técnico de campo de la ONG Naturaleza y Cultura Internacional
Hernandez Bosques Secos = Actualmente se encuentra realizando trabajo técnico en campo en los

Interandinos de centros poblados del ambito para las actividades de socializacion de la
Cutervo Propuesta de ACR Bosques Secos Interandinos de Cutervo

9 Maria Cecilia | ACP Comunal Cujillo |= Ex trabajadora de la ONG Naturaleza y Cultura Internacional,
Aguilar actualmente tesista de posgrado
Rodriguez = Ha realizado trabajo técnico en campo para las actividades de

socializacion de las entonces propuestas ACP Comunal Cujillo y en el
ACR Bosques Tropicales Estacionalmente Secos del Marafion

10 | AlinEli Propuesta de ACR = Especialista en Sistemas de Informacion Geogréafica de la ONG

Ramirez Bosques Secos Naturaleza y Cultura Internacional.
Torres Interandinos de = Ha realizado levantamiento de informacion geografica en campo para
Cutervo las areas de conservacion: ACR Bosques Tropicales Estacionalmente
Secos del Marafion, ACR Bosques Secos del Marafion, ACP Comunal
Cujillo, propuesta de ACP Utco y Propuesta de ACR Bosques Secos
Interandinos de Cutervo

11 | Jessica del ACR Bosques Secos | = Comunicadora social de la ONG Naturaleza y Cultura Internacional
Pilar Limo del Marafion = Ha realizado actividades de socializacion y difusion del ACR Bosques
Cajo Tropicales Estacionalmente Secos del Marafion, ACR Bosques Secos

del Marafion y actualmente de la Propuesta de ACR Bosques Secos
Interandinos de Cutervo

Tabla 21. Sectores en la ecorregion Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental con
mayor conocimiento por parte de los expertos.

Chorro Blanco

N° | Nombre Sector con mayor Experiencia profesional y datos relevantes sobre la ecorregion
conocimiento en la
ecorregion
1 Willy ACR Péramos y = Ha realizado investigacion e inventarios en distintas regiones de la
Antonio Bosques Montanos de ecorregion Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental
Garcia Bravo | Jaén y Tabaconas
2 Ivan Mejia Propuesta de ACR = Jefe de proyectos del Mosaico Andes del Norte, supervisor de las
Castillo Bosques Montanos de actividades para la elaboracion de la propuesta de ACR Bosques
Huamantanga y Montanos de Huamantanga y Chorro blanco
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3 José Daniel Propuesta de ACR = Técnico de campo de la ONG Naturaleza y Cultura Internacional
Yrigoin Bosques Montanos de | = Actualmente se encuentra realizando trabajo técnico en campo en los
Vasquez Huamantanga y centros poblados del ambito para las actividades de socializacién de la

Chorro Blanco Propuesta de ACR Bosques Montanos de Huamantanga y Chorro
Blanco

4 Dali Diaz ACR Péaramos y = Técnico de campo de ONG Naturaleza y Cultura Internacional

Hernandez Bosques Montanos de | = Ha realizado trabajo técnico en campo en los centros poblados del
Jaén y Tabaconas ambito para las actividades de socializacion de la Propuesta de ACR
Paramos y Bosques Montanos de Jaén y Tabaconas

5 Alin Eli Propuesta de ACR = Especialista en Sistemas de Informacion Geogréafica de la ONG

Ramirez Bosques Montanos de Naturaleza y Cultura Internacional.
Torres Huamantanga y = Ha realizado levantamiento de informacion geografica en campo para
Chorro Blanco las areas de conservacion: ACR Bosques el Chaupe, Cunia'y
Chinchiquilla y la Propuesta de ACR Bosques Montanos de
Huamantanga y Chorro Blanco

6 Jessica del ACR Bosques El = Comunicadora social de la ONG Naturaleza y Cultura Internacional
Pilar Limo Chaupe, Cuniay = Ha realizado actividades de socializacion y difusion del ACR Bosques
Cajo Chinchiquilla El Chaupe, Cunia y Chinchiquilla por 1 afio aproximadamente

Tabla 22. Sectores en la ecorregion Paramos con mayor conocimiento por parte de los

Guerrero

expertos.
N° | Nombre Sector con mayor Experiencia profesional y datos relevantes sobre la ecorregion
conocimiento en la
ecorregion
1 José Daniel ACP Péramos y = Técnico de campo de ONG Naturaleza y Cultura Internacional
Yrigoin Bosques Montanos = Ha realizado trabajo técnico en campo en los centros poblados del
Vésquez San Miguel de ambito para las actividades de socializacion y estudios técnicos para
Tabaconas el ACP Paramos y Bosques Montanos San Miguel de Tabaconas
2 Lleydy ACP San Pedro de = Ha realizado trabajo técnico en campo en los centros poblados del
Alvarado Chuquibamba admbito para las actividades de socializacion y estudios técnicos para
Chuquizuta el ACP Paramos y Bosques Montanos San Miguel de Tabaconas
3 Dali Diaz ACP Paramos y = Técnico de campo de ONG Naturaleza y Cultura Internacional
Hernandez Bosques Montanos = Ha realizado trabajo técnico en campo en los centros poblados del
San Miguel de ambito para las actividades de socializacion del ACP Paramos y
Tabaconas Bosques Montanos San Miguel de Tabaconas
4 Alin Eli ACP San Pedro de = Especialista en Sistemas de Informacion Geogréafica de la ONG
Ramirez Chuquibamba Naturaleza y Cultura Internacional.
Torres = Ha realizado levantamiento de informacion geografica en campo para
las areas de conservacion: ACP San Pedro de Chuquibamba, ACP
Bosques de Neblina y Paramos de Samanga y ACP Lagunas y
Paramos de Andinos de San José de Tapal
5 Marcos Salas | PN del Rio Abiseo = Especialista del SERNANP en el PN del Rio Abiseo. Periodo enero

2019 hasta la actualidad

Investigacion en la familia Orquidaceae y estudio de endemismo en
fauna, principalmente en especie Oreonax flavicauda (Mono Choro de
Cola Amarilla)

Tabla 23. Sectores en la ecorregion Yungas Peruanas con mayor conocimiento por parte de
los expertos.

N° | Nombre Sector con mayor Experiencia profesional y datos relevantes sobre la ecorregion
conocimiento en la
ecorregion
1 Eli Pariente ACP Pampa del Burro | = Investigador, administra una parcela de evaluacidon permanente para la
Mondrag6n evaluacion de distintas familias en flora en la localidad de San Carlos,
distrito de yambrasbamba, provincia de Bongard, a partir del cual ha
elaborado un inventario en el afio 2019
= Docente universitario, ha realizado investigacion en el ACP Pampa
del Burro
2 Lleydy ACP Comunal San = Jefe de proyectos — ONG Naturaleza y Cultura Internacional, regién
Alvarado Pablo-Catarata Gocta Amazonas
Chuquizuta
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Supervisora de las actividades para la elaboracion de la propuesta del
ACP Comunal San Pablo-Catarata Gocta

Heily ACP Copallin (en = Ex trabajadora de la ONG APECO
Consepcion ecorregion Yungas = Fue coordinadora de la Campafia de mercadeo social para la
Portocarrero Peruanas) conservacion del ACP Copallin. Frecuencia de visita: 1 vez/semana
Ramos por un afio
= Particip6 de la formulacién de proyecto concursable aplicando la
metodologia del mercadeo social. Resultado: generacién de acuerdo
para la implementacién de un esquema de pago por servicios
ecosistémicos para el ACP Copallin con base en el estudio de la
demanda de los regantes en la parte baja, y la oferta constituido por
los duefios del ACP en la parte alta
Wagner ACP Milpuj-La = Ingeniero Agricola, Magister en Economia Agraria especializado en
Guzman Heredad especialista en Economia Ambiental y de Recursos Naturales
Castillo = Fue gerente regional para Amazonas del Instituto de Investigaciones
de la Amazonia Peruana, en este periodo fue parte del equipo que
elaboro el expediente técnico para la creacion del ACP Milpuj-La
Heredad
= Experiencia como gestor e investigador en areas de conservacion en
Amazonas
= Docente universitario
Jessica del ACP Copallin = Trabajé como comunicadora social de la ONG APECO
Pilar Limo = Ha realizado actividades de socializacion y difusion del ACP Copallin
Cajo y ACP Tilacancha
= Particip6 de la campafia de mercadeo social para la conservacion del
ACP Copallin
Pedro ACP Milpuj-La = Ingeniero Industrial especializado en gestion de la conservacion, con
Humberto Heredad y ACP maés de 14 afios de experiencia en la gestion de la conservacion

Heredia Arce

Bosque de Palmeras
de la Comunidad
Campesina Taulia
Molinopampa

Duefio del ACP Milpuj-La Heredad, cuenta con 16.51 ha reconocido
en el afio 2011 por espacio de 10 afios. Actualmente, se encuentra
liderando el proceso ante SERNANP para la ampliacion a perpetuidad
del ACP con una meta de 70 ha.

Fundador de La Red de Conservacion Voluntaria de Amazonas (Red
AMA), del cual fue en distintos tiempos tesorero, secretario, director
y actualmente proyectista.

Ex trabajador de la ONG Naturaleza y Cultura Internacional, en el
periodo 2013-2015 su trabajo fue como gestor de la conservacion,
trabajo técnico que consistié en disefiar actividades productivas para
la sostenibilidad del ACP Bosque de Palmeras de la Comunidad
Campesina Taulia Molinopampa

Marcos Salas

ACP Los Chilchos

Coordinador de la ONG Ocumari en el periodo 2010-2015.

Guerrero = Promotor de actividades sostenibles en el ACP Los Chilchos, rubros:
café, turismo y difusion del area
= Investigador en flora en la familia Orquidaceae y Asteraceae
Elmer José ACP Pampa del Burro | = Egresado de la Maestria en Gestion para el Desarrollo Sustentable de

Guiop Oyarce

la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez
de Mendoza de Amazonas

Ha desarrollado un trabajo de investigacion sobre priorizacion de los
atributos de los ecosistemas protegidos en la ACP Pampa del Burro

Sam Shanee

ACP Pampa del Burro

Sam Shanee es cofundador de Neotropical Primate Conservation
(NPC) en el Reino Unido, Pert y Colombia. Ha trabajado en varios
proyectos en Sudamérica, Asia y Medio Oriente.

Sam tiene una maestria en conservacion de primates y un doctorado
en conservacion y ecologia de primates andinos; ambos de la
Universidad de Oxford Brookes, Reino Unido. Ademas, es miembro
del Grupo de Especialistas en Primates de la UICN, investigador
asociado de la Universidad de Oxford Brookes y miembro de la junta
de la Sociedad Latinoamericana de Primatologia.

Manifiesta que el ecosistema que mas conoce por su experiencia en
investigacion es bosques montanos. Dentro de este ecosistema, las
areas de conservacion que mas conoce son: SN Cordillera de Colan,
ACP Copallin, ACP Hierba Buena Allpayacu, el ACP Pampa del
Burro y el Bosque de proteccion del Alto Mayo.
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= Asimismo, a la pregunta sobre cual es el area de conservacion que
elige para brindar su valoracion, indica el ACP Pampa del Burro, que
se ubica en la ecorregién Yungas Peruanas

8.5. Sistematizacion del llenado de las encuestas de comparaciones pareadas
por el panel de expertos

Tabla 24. Notacion de las respuestas del panel de expertos a las encuestas de comparaciones
pareadas: ecorregion Bosques Secos del Marafién.

Comparacién Experto

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Encuesta N°1

VU /[ VNU 1/8 5/1 1/1 1/1 16 1/5 7/1 1/5 1/7 1/5 17
Encuesta N°2

VUD /[ VUI /7 1/5 1/2 11 17 1/5 5/1 1/9 1/1 1/3 1/7
VUD [/ VO /7 3/1 5/1 7/1 11 1/5 7/1 7/1 7/1 3/1 11
VUI [ VO /1 8/1 6/1 571 7/1 11 1/1 1/7 7/1 5/1 721
Encuesta N°3

VL /| VE 7 17 1/9 1/9 1/9 1/5 7/1 U7 1/9 11 71

Tabla 25. Notacion de las respuestas del panel de expertos a las encuestas de comparaciones
pareadas: ecorregion Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental.

Comparacion Experto

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Encuesta N°1

VU /[ VNU /8 1/9 9/1 1/5 155 17 - - - - -
Encuesta N°2

VUD [ VUI /5 11 91 17 13 1/5 - - - - -
VUD / VO 2/1 9/1 9/1 1/5 3/1 1/3 - - - - -
VUI / VO 7/1 9/1 9/1 2/1 5/1 31 - - - - -
Encuesta N°3

VL /| VE /9 17 91 17 U7 15 - - - - -

Tabla 26. Notacion de las respuestas del panel de expertos a las encuestas de comparaciones
pareadas: ecorregion Paramos.

Comparacion Experto

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Encuesta N°1

VU /[ VNU 9/1 1/1 3/1 13 7/1 - - - - - -
Encuesta N°2

VUD /[ VUI 7/1 11 5/1 1/3 17 - - - - - -
VUD [/ VO 7/1 3/1 5/1 1/1 5/1 - - - - - -
VUI / VO 7/1 3/1 1/1 3/1 1/5 - - - - - -
Encuesta N°3

VL /| VE 91 11 1/7 1/5 119 - - - - - -
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Tabla 27. Notacion de las respuestas del panel de expertos a las encuestas de comparaciones
pareadas: ecorregion Yungas Peruanas.

Comparacion Experto

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Encuesta N°1
VU [ VNU 51 11 1/7 17 9/1 9/1 17 7/1 1/5 1/5 -
Encuesta N°2
VUD /[ VUI 51 1/1 1/2 1/5 9/1 1/9 1/9 1/7 13 1/5 -
VUD [/ VO 51 5/1 5/1 17 9/1 1/t 1/7 51 11 1/3 -
VUI / VO /1 5/1 7/1 18 1/1 2/1 2/1 1/5 3/1 1/2 -
Encuesta N°3
VL /| VE 51 1/3 1/7 7/ 7/1 1/9 1/9 1/9 1/5 1/7 -

8.6. Esquema economeétrico en hoja de calculo para estimar la consistencia de la
matriz y el vector propio

CALCULO DE LA CONSISTENCIA CALCULO DEL VECTOR PROPIO
Vector Vector
Columna Columna
Matriz A Componentes Alternativa 1 _Alternativa 2 Nornalizado
Alternatival] 1 [ 9 | [ 2 | 18 | | 20 | [ oo
Alternativa 2 [0.222222222 2 | [2222222222] | 01 ]
1111111111 10 22.22222222 1
A \ 8 | 72 | [ s ][ o9 ]
normalizada ['0.888888889 | B | [s.888888883] | 0.1 |
1.000 1.000 88.88888889 1
B c D [ 128 | ms2 | [ 120 ] | 0.9 |
0.900 ‘ 1.8 ‘ [ 2000 | |[1422222222] 128 | [1422220222] [ 01 |
0.100 02 2.000 1422222222 1
Amadx 2.000
[ 32768 [ 298012 | [ 327680 | [ 03 |
D=C/B a 0.000 [ 3640.888889| 32768 | [3c408.88883| [ 01 |
364088.8889 1
A Matriz de comparacion pareada
B Vector media de sumas o vector de prioridades globales [ 2147483648 [ 19327352832] [2147a836480] [ 03 |
c Vector fila [238609294.2] 2147483648 | [ 2386092942 | 01 |
D Vector columna 23860929422 1

Figura 7. Esquema de célculo de la consistencia y vector propio para matrices de orden 1*1
en hoja Excel.
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CALCULO DE LA CONSISTENCIA CALCULO DEL VECTOR PROPIO

Vector Vector
Columna Columna
Matriz A Componentes Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 i
Alternativa 1 1 0.142857143 0.5 3 0.385714286 | 1.714285714 5.1 0.093260188
Alternativa 2 7 1 5 24 3 135 40.5 0.740595611
Alternativa 3 2 0.2 1 5.4 0.685714286 3 9.085714286 0.166144201
10 1.342857143 6.5 54.68571429 1

2751428571 | 3.489795918 | 15.49285714 46.49693878 0.093815201

A 0.100 0.106 0.077 216.9 27.51428571 | 122.1428571 366.5571429 0.739589162
normalizada 0.700 0.745 0.769 48.85714286 | 6.197142857 | 27.51428571 8256857143 0.166595637
0.200 0.149 0.154 495.6226531 1
1.000 1.000 1.000
2270.909388 | 288.0499329 | 1278.80344 3837.762761 0.093812651
B C D 17903.24816 | 2270.909388 | 10081.74765 30255.9052 0.739594093
0.094 0.283656769 3.004 4032.699061 | 511.5213761 | 2270.909388 6815.129825 0.166593256
0.738 2.236988543 3.031 40908.79779 1
0.168 0.50405892 3.008
Amidx 3.014 15471088.31 | 1962405.889 | 8712140.21 26145634.41 0.093812651
121969962.9 | 15471088.31 | 68684206.12 206125257.4 0.739594093
D=C/8 cl 0.007 27473682.45 | 3484856.084 | 15471088.31 46429626.85 0.166593256
CR 0.014 278700518.6 1
A Matriz de comparacion pareada
B Vector media de sumas o vector de priarid CR% 7.18064E+14 | 9.10817E+13 | 4.04359E+14 1.2135E+15 0.093812651
c Vector fila 5.66102E+15 | 7.18064E+14 | 3.18786E+15 9.56695E+15 0.739594093
D Vector columna consistente <5% 1.27514E+15 | 1.61744E+14 | 7.18064E+14 2.15485E+15 0.166593256
1.29354E+16 1

Figura 8. Esquema de célculo de la consistencia y vector propio para matrices de orden 3*3
en hoja Excel.

8.7. Prueba de Bartlett

Cuando es ejecutada en Stata vs. 16.0, esta prueba se muestra en la parte inferior de la prueba

ANOVA de un factor, considerando como grupos a las ecorregiones. Se muestra a

continuacion:
Analysis of Variance
Source SS df MS F Prob > F
Between groups 0.06618328 3 0.02206109 0.53 0.6716
Within groups 0.5444178 13 0.04187829
Total 0.61060108 16 0.03816257

Bartlett's test for equal variances: chi2(3) = 8.0335 Prob>chi2 = 0.045
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8.8. Prueba de Kruskal-Wallis de igualdad de poblaciones

El procedimiento estadistico se realizé con el software Stata vs. 16.0.

a) Prueba de Kruskal-Wallis de igualdad de poblaciones para VUD.

Ecorregion Obs Rank Sum
Bosques Secos del Marafién 6 56
Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental 3 17
Paramos 3 29
Yungas Peruanas 5 51
chi-squared = 1.668 with 3 d.f.
probability =  0.6441
chi-squared with ties=  1.668 with 3 d.f.
probability =  0.6441

b) Prueba de Kruskal-Wallis de igualdad de poblaciones para VUI.
Ecorregion Obs Rank Sum
Bosques Secos del Marafién 6 56
Bosgues Montanos de la Cordillera Real Oriental 3 14
Paramos 3 23
Yungas Peruanas 5 60
chi-squared =  4.209 with 3 d.f.
probability =  0.2397
chi-squared with ties=  4.209 with 3 d.f.
probability = 0.2397

c) Prueba de Kruskal-Wallis de igualdad de poblaciones para VO.
Ecorregién Obs Rank Sum
Bosques Secos del Marafién 6 42
Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental 3 13
Paramos 3 37
Yungas Peruanas 5 61

chi-squared = 6.818 with 3 d.f.
probability = 0.0779
chi-squared with ties=  6.818 with 3 d.f.
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probability = 0.0779

d) Prueba de Kruskal-Wallis de igualdad de poblaciones para VL.

Ecorregién Obs Rank Sum
Bosques Secos del Marafién 6 53
Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental 3 26
Paramos 3 26
Yungas Peruanas 5 48
chi-squared =  0.103 with 3 d.f.
probability = 0.9914
chi-squared with ties=  0.103 with 3 d.f.
probability =  0.9914

e) Prueba de Kruskal-Wallis de igualdad de poblaciones para VE.
Ecorregién Obs Rank Sum
Bosques Secos del Marafién 6 51
Bosgues Montanos de la Cordillera Real Oriental 3 39
Paramos 3 28.5
Yungas Peruanas 5 34.5
chi-squared = 2.835 with 3 d.f.
probability = 0.4177
chi-squared with ties=  2.839 with 3 d.f.
probability = 0.4172

f) Prueba de Kruskal-Wallis de igualdad de poblaciones para VU.
Ecorregion Obs Rank Sum
Bosques Secos del Marafién 6 49
Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental 3 17
Paramos 3 27
Yungas Peruanas 5 60

chi-squared =  3.235 with 3 d.f.
probability = 0.3568

chi-squared with ties=  3.251 with 3 d.f.
probability =  0.3545
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g) Prueba de Kruskal-Wallis de igualdad de poblaciones para VNU.

Ecorregion Obs Rank Sum
Bosques Secos del Marafién 6 59
Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental 3 37
Paramos 3 27
Yungas Peruanas 5 30

chi-squared =  3.235 with 3 d.f.
probability =  0.3568

chi-squared with ties=  3.251 with 3 d.f.
probability =  0.3545

8.9. Correlacion de Spearman para todos los pares de variables

Tabla 28. Coeficientes de correlacion de rango de Spearman para los pares de componentes

del VET.
VUD VUI VO VL VE VU VNU
VUD 1.0000
VUI 0.6078** 1.0000
0.0096
VO 0.5441* 0.5907* 1.0000
0.0239 0.0125
VL 0.1348 0.0098 -0.1618 1.0000
0.606 0.9702 0.5351
VE -0.7223**  -0.6511**  -0.5751* -0.1901 1.0000
0.0011 0.0046 0.0157 0.465
VU 0.8526** 0.7641** 0.7789** -0.1425 -0.8138**  1.0000
0.0000 0.0004 0.0002 0.5853 0.0001
VNU -0.8526**  -0.7641**  -0.7789**  0.1425 0.8138** -1.0000**  1.0000
0.0000 0.0004 0.0002 0.5853 0.0001 0.0000

*y ** representan significancia estadistica al 5 %y 1%, respectivamente.

8.10. Fuentes de verificacion

a) Panel fotografico
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Imagen 8. Induccidn por plataforma virtual
a expertos

5

Imagen 7. Entrevista a experto

e s o ot el ks Ecddmics T

Imagen 9. Entrevista por plataforma virtual a Imagen 10. Entrevista por plataforma virtual
experto a experto

b) Grabaciones en video

A continuacion, se enlista los links de grabacion de algunas entrevistas a expertos en la

plataforma Google Meet y que estan alojadas en plataforma Google Drive:

= https://drive.google.com/file/d/18DgH151p3zM8jlZg3xjRSWVoH8yKa7GS/view?usp
=sharing

= https://drive.google.com/file/d/1dx5xn_M2GfAE7Xdh3N7A6C5yeu01Udt3/view?usp
=sharing

= https://drive.google.com/file/d/1yKxY2wUXGI9GowTuTc6b30CUIwplvibC/view?u

sp=sharing
= https://drive.google.com/file/d/1loZaca7KEpkyYnLeKLm4hAKdJthnFr26V/view?usp

=sharing
= https://drive.google.com/file/d/1gjhKL7sgdLBcbHo7niL3W1FAhrMbY GPV/view?us

p=sharing

8.11. Vectores propios del panel de expertos
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Tabla 29. Vectores propios del panel de expertos para la ecorregion Bosques Secos del Marafién.

Componente Experto 1 Experto 3 Experto 4 Experto 5 Experto 7 Experto 10  Experto 9 Experto 8 Experto 11  Experto 2 Experto 6

S1 Sz Ss S1 Ss Ss Sz S3 Ss Se Se

Matriz 1: primera categoria del VET

VU 0.11111111 0.5 0.5 0.1 0.875 0.16666667 0.125 0.16666667 0.125  0.83333333 0.16666667
VNU 0.88888889 0.5 0.5 0.9 0.125  0.83333333 0.875  0.83333333 0.875  0.16666667 0.83333333
CR (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Matriz 2: componentes del VU

VUD 0.06666667  0.34199825  0.48692219  0.11111111  0.74705283  0.25828499  0.46666667 --- 011111111  0.18295461 0.09090909
VUI 0.46666667  0.57690499  0.43526146  0.77777778  0.13355863  0.63698557  0.46666667 --- 077777778  0.74184458 0.45454545
VO 0.46666667  0.08109675 0.07781635  0.11111111  0.11938853  0.10472943  0.06666667 --- 011111111  0.07520081 0.45454545
CR (%) 1.36 2.80 121 0.00 121 3.72 0.00 554.56 0.00 4.28 0.00

Matriz 3: componentes del VNU

VL 0.125 0.1 0.1 0.1 0.875 0.5 0.1 0.13 0.875 0.125 0.16666667
VE 0.875 0.9 0.9 0.9 0.125 0.5 0.9 0.875 0.125 0.875 0.83333333
CR (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Integracion: segunda categoria del VET

VUD 0.00740741  0.17099913  0.24346109  0.01111111  0.65367123 0.0430475  0.05833333 --- 0.01388889  0.15246217 0.01515152
VUI 0.05185185 0.2884525  0.21763073  0.07777778 0.1168638  0.10616426  0.05833333 --- 0.09722222  0.61820382 0.07575758
VO 0.05185185  0.04054838  0.03890818  0.01111111  0.10446497 0.01745491  0.00833333 --- 0.01388889 0.06266734 0.07575758
VL 0.11111111 0.05 0.05 0.09 0.109375  0.41666667 0.0875 --- 0.765625  0.02083333 0.13888889
VE 0.77777778 0.45 0.45 0.81 0.015625 0.41666667 0.7875 --- 0.109375  0.14583333 0.69444444

Nota. — vectores estimados sélo para matrices consistentes segin CR. Cddigo de experto en funcion a Tabla 15. Ademas, S; es el codigo del sector.

80



Tabla 30. Vectores propios del panel de expertos para la ecorregion Bosques Montanos de la Cordillera Real Oriental.

Componente Experto 1 Experto 2 Experto 5 Experto 4 Experto 3 Experto 6

S1 Sz Sz S1 S S3

Matriz 1: primera categoria del VET

VU 0.11111111 0.1 0.16666667 0.16666667 0.9 0.125 --- --- --- --- ---
VNU 0.88888889 0.9 0.83333333  0.83333333 0.1 0.875 --- --- --- --- ---
CR (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 --- --- --- --- ---
Matriz 2: componentes del VU

VUD 0.16659326  0.47368421  0.25828499  0.07505673 --- 0.10472943 --- --- --- --- ---
VUl 0.73959409  0.47368421  0.63698557 0.5917274 ---  0.63698557 --- --- --- --- ---
VO 0.09381265  0.05263158  0.10472943  0.33321587 --- 0.25828499 --- --- --- --- ---
CR (%) 1.37 0.00 372 1.36 60.31 3.72 --- --- --- --- ---

Matriz 3: componentes del VNU

VL 0.1 0.125 0.125 0.125 0.9 0.16666667 --- --- --- --- ---
VE 0.9 0.875 0.875 0.875 0.1  0.83333333 --- --- --- --- ---
CR (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 --- --- --- --- ---
Integracion: segunda categoria del VET

VUD 0.01851036  0.04736842 0.0430475  0.01250946 --- 0.01309118 --- --- --- --- ---
VUl 0.08217712  0.04736842  0.10616426  0.09862123 --- 0.0796232 --- --- --- --- ---
VO 0.01042363  0.00526316  0.01745491  0.05553598 --- 0.03228562 --- --- --- --- ---
VL 0.08888889 0.1125 0.10416667  0.10416667 --- 0.14583333 --- --- --- --- ---
VE 0.8 0.7875  0.72916667  0.72916667 ---  0.72916667 --- --- --- --- ---

Nota. — vectores estimados sélo para matrices consistentes segin CR. Cédigo de experto en funcidn a Tabla 16. Ademas, S; es el codigo del sector.
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Tabla 31. Vectores propios del panel de expertos para la ecorregion Paramos.

Componente  Experto 4 Experto 2 Experto 5 Experto 3 Experto 1

S; S1 S» S3 Ss

Matriz 1: primera categoria del VET

VU 0.25 05 0.1 0.75 0.9 - .- .- - - -
VNU 0.75 0.5 0.9 0.25 0.1 --- ---
CR (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 --- --- --- --- --- ---
Matriz 2: componentes del VU

VUD 0.2 0.42857143 0.07781635  0.71428571 --- --- --- --- --- --- ---
VUI 0.6 0.42857143  0.48692219  0.14285714 --- --- --- --- --- --- ---
VO 0.2 0.14285714  0.43526146  0.14285714 --- --- --- --- --- --- ---
CR (%) 0.00 0.00 121 0.00 45.27 --- --- --- --- --- ---

Matriz 3: componentes del VNU

VL 0.16666667 0.5 0.125 0.125 0.9 --- --- --- --- --- ---
VE 0.83333333 0.5 0.875 0.875 0.1 --- --- --- --- --- ---
CR (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 --- --- --- --- --- ---
Integracion: segunda categoria del VET

VUD 0.05 0.21428571 0.00778164  0.53571429 --- --- --- --- --- --- ---
VUI 0.15 0.21428571  0.04869222  0.10714286 --- --- --- --- --- --- ---
VO 0.05 0.07142857  0.04352615 0.10714286 --- --- --- --- --- --- ---
VL 0.125 0.25 0.1125 0.03125 --- --- --- --- --- --- ---
VE 0.625 0.25 0.7875 0.21875 --- --- --- --- --- --- ---

Nota. — vectores estimados sélo para matrices consistentes segin CR. Cédigo de experto en funcién a Tabla 17. Ademas, S; es el codigo del sector.
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Tabla 32. Vectores propios del panel de expertos para la ecorregion Yungas Peruanas.

Componente Experto 1 Experto 2 Experto 8 Experto 3 Experto 6 Experto 6 Experto 7 Experto 4 Experto 5 Experto 9

S1 Sz S1 Ss Ss Ss Se S4 S3 S1

Matriz 1: primera categoria del VET

VU 0.83333333 0.5 0.16666667 0.125 0.9 0.125 0.875 0.125 0.9 0.16666667 ---
VNU 0.16666667 0.5 0.83333333 0.875 0.1 0.875 0.125 0.875 0.1 0.83333333 ---
CR (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---
Matriz 2: componentes del VU

VUD 0.71428571  0.45454545 0.2 0.33321587  0.05724275  0.05724275 --- --- 0.81818182 --- ---
VUI 0.14285714  0.45454545 0.6 0.5917274  0.59693199  0.59693199 --- ---  0.09090909 --- ---
VO 0.14285714  0.09090909 0.2 0.07505673  0.34582525  0.34582525 --- --- 0.09090909 --- ---
CR (%) 0.00 0.00 0.00 1.36 2.10 2.10 365.01 36.00 0.00 15.88 ---

Matriz 3: componentes del VNU

VL 0.83333333 0.25 0.16666667 0.125 0.1 0.1 0.1 0.88 0.875 0.125 ---
VE 0.16666667 0.75  0.83333333 0.875 0.9 0.9 0.9 0.125 0.125 0.875 ---
CR (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---
Integracion: segunda categoria del VET

VUD 0.5952381  0.22727273  0.03333333  0.04165198  0.05151848  0.00715534 --- ---  0.73636364 --- ---
VUI 0.11904762  0.22727273 0.1  0.07396593 0.5372388 0.0746165 --- --- 0.08181818 --- ---
VO 0.11904762  0.04545455  0.03333333  0.00938209  0.31124273  0.04322816 --- --- 0.08181818 --- ---
VL 0.13888889 0.125  0.13888889 0.109375 0.01 0.0875 --- --- 0.0875 --- ---
VE 0.02777778 0.375  0.69444444 0.765625 0.09 0.7875 --- --- 0.0125 --- ---

Nota. — vectores estimados sélo para matrices consistentes segin CR. Cédigo de experto en funcidn a Tabla 18. Ademas, S; es el codigo del sector.
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