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RESUMEN 

 

Representar la mayor cantidad de valores de los ecosistemas en términos económicos 

siempre ha sido un desafío para los métodos valorativos, considerando sus limitaciones 

inherentes. Choice Experiment (CE) y Analytic Hierarchy Process (AHP) son técnicas 

que destacan por su capacidad para representar preferencias teóricas e individuales sobre 

los atributos de los ecosistemas. En esta investigación se integró ambas técnicas con el 

objetivo de asignar valor económico (VE) a la mayor cantidad posible de servicios 

ecosistémicos (SE) de los Bosques Secos del Marañón (BSM). Para este propósito, se 

utilizó CE para estimar la disposición a pagar (DAP) de cuatro SE de la ecorregión BSM, 

recursos genéticos, provisión de agua, ecoturismo y formación del suelo. CE fue 

ejecutado mediante tarjetas de elección a 285 jefes de hogar en la provincia de Cutervo, 

departamento de Cajamarca, Perú. El atributo más valorado fue “Provisión de agua” con 

una DAP de S/ 11.67/mes/hogar, mientras que, “Formación del suelo” con una DAP de 

S/ 4.11/mes/hogar, fue el menos valorado. Al mismo tiempo, se empleó AHP para estimar 

los pesos relativos de 20 SE de los BSM, según la tipología de la Evaluación de 

Ecosistemas del Milenio (EEM), a través de encuestas de comparaciones pareadas 

aplicadas a un panel compuesto por 14 expertos. Los servicios de regulación obtuvieron 

el mayor peso (0.4649), mientras que los servicios cultuales obtuvieron el menor peso 

(0.0975); de acuerdo al ranking de prioridad por sus pesos agregados, el servicio 

ecosistémico con más peso fue “Regulación del clima” (18.51%), por otro lado, el 

servicio ecosistémico con menos peso fue “Valores estéticos” con el 0.85 %. Finalmente, 

se utilizó el valor mínimo y máximo de DAP/mes como valor pívot, para extrapolar el 

valor mínimo y máximo de los 20 SE en función a la ponderación realizada con AHP. 

Con ello se representó una aproximación del VE máximo (S/ 247.31) y mínimo (S/ 

118.93) por persona de los principales SE de los BSM que impactan en el bienestar de la 

población. Con la metodología aquí propuesta, se logró demostrar la viabilidad de integrar 

CE y AHP para determinar la VE integral de los atributos de un determinado ecosistema 

y a partir de ello explorar aplicaciones específicas. 

Palabras claves:  

Evaluación de Ecosistemas del Milenio, Servicios Ecosistémicos, Choice Experiment, 

Analytic Hierarchy Process, Bosques Secos del Marañón. 
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ABSTRACT 

 

Representing as many ecosystem values in economic terms as possible has always been 

a challenge for valuation methods, considering their inherent limitations. Choice 

Experiment (CE) and Analytic Hierarchy Process (AHP) are techniques that stand out for 

their ability to represent theoretical and individual preferences over ecosystem attributes. 

In this research, both techniques were integrated with the objective of assigning economic 

value (EV) to as many ecosystem services (ES) of the Bosques Secos del Marañón (BSM) 

as possible. For this purpose, CE was used to estimate the willingness to pay (WTP) of 

four ES of the BSM ecoregion, genetic resources, water provision, ecotourism and soil 

formation. CE was executed using choice cards to 285 household heads in the province 

of Cutervo, department of Cajamarca, Peru. The most valued attribute was "Water 

provision" with a WTP of S/ 11.67/month/household, while "Soil formation" with a WTP 

of S/ 4.11/month/household was the least valued. At the same time, AHP was used to 

estimate the relative weights of 20 ES of the BSM, according to the Millennium 

Ecosystem Assessment (MA) typology, through paired comparison surveys applied to a 

panel composed of 14 experts. Regulatory services obtained the highest weight (0.4649), 

while cultural services obtained the lowest weight (0.0975); according to the priority 

ranking by their aggregate weights, the ecosystem service with the highest weight was 

"Climate regulation" (18.51%), on the other hand, the ecosystem service with the lowest 

weight was "Aesthetic values" with 0.85 %. Finally, the minimum and maximum value 

of DBH/month was used as a pivot value to extrapolate the minimum and maximum value 

of the 20 ES according to the weighting carried out with AHP. This represented an 

approximation of the maximum (S/ 247.31) and minimum (S/ 118.93) EV per person of 

the main ES of the BSM that have an impact on the welfare of the population. With the 

methodology proposed here, it was possible to demonstrate the feasibility of integrating 

CE and AHP to determine the integral VE of the attributes of a given ecosystem and from 

there explore specific applications. 

Keywords: 

Millennium Ecosystem Assessment, Ecosystem Services, Choice Experiment, Analytic 

Hierarchy Process, Dry Forests of Marañón. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Las soluciones basadas en la naturaleza, transforman el capital natural en fuente de 

crecimiento ecológico y desarrollo sostenible (Gómez Martín et al., 2020). El capital 

natural hace referencia a elementos bióticos y abióticos de los ecosistemas que 

intervienen en la producción de bienes y servicios, que sostienen y satisfacen la vida 

humana, conocidos como servicios ecosistémicos (SE) (Guerry et al., 2015). Los SE son 

los beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas, incluyen servicios de 

provisión, regulación, culturales y de soporte (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). 

Estos beneficios, algunos menos tangibles que otros, no se utilizan directamente por los 

seres humanos, sin embargo, todos aumentan el bienestar humano, al sustentar directa o 

indirectamente sus economías (Bateman et al., 2002; Layke et al., 2012; Viti et al., 2022). 

Por ello, la valoración económica (VE) de los SE es vital para diseñar políticas adecuadas, 

definir estrategias y gestionar los ecosistemas (Velasco-Muñoz et al., 2022). 

Específicamente, la VE, permite asignar un valor monetario a los SE, incluso cuando 

estos no cuenten con un precio de mercado establecido (MINAM, 2016). En ese sentido, 

desde el punto de vista de la economía ambiental, los SE que frecuentemente poseen valor 

de uso pero no de mercado, son aptos de tomar valor económico (Figueroa, 2005; Garcia-

Trujillo et al., 2022), a través de diversas metodologías para cuantificar el valor 

económico de un bien o SE ya sea de forma integral o parcial, que se perfeccionan y 

desarrollan continuamente (MINAM, 2016; Quah & Tan, 2019). Dentro de los cuales 

destacan, Choice Experiment (CE) y Analytic Hierarchy Process (AHP), ampliamente 

usados en estudios de VE a nivel mundial debido a su capacidad para desagregar el valor 

económico entre sus atributos (Arellanos et al., 2022). 

CE, se basa teóricamente en el modelo de elección de consumo (Lancaster, 1966), es un 

método de preferencias declaradas que para analizar cambios en el bienestar en los 

individuos por la implementación de alternativas de elección presenta mercados 

hipotéticos (MINAM, 2016). Permite conseguir un intercambio o trade-off que hacen 

individuos entre un extenso conjunto de atributos (MINAM, 2016) a diferencia del 

método convencional de valoración contingente. Además de su fácil aplicación empírica, 

permite desagregar el valor total en el valor de sus atributos, y provee un enfoque más 

útil para la VE (Melo et al., 2020). Por ello, permiten obtener resultados valiosos para la 

gestión del medio ambiente, cuando existe heterogeneidad en los gustos y preferencias de 

los hogares (Khan et al., 2020). CE, ha permitido valorar los beneficios de diversos 
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ecosistemas terrestres y acuáticos en todo el mundo. Por ejemplo, los beneficios de los 

servicios ecosistémicos derivados de áreas marinas protegidas (Christie et al., 2015) y 

océanos abiertos (Shen et al., 2015); restauración de humedales costeros (Tan et al., 

2018); servicios ecosistémicos de cuencas hidrográficas (Huenchuleo & De Kartzow, 

2018; Khan et al., 2019); servicio ambiental hidrológico en lagunas (Tudela & Soncco, 

2014); servicios hídricos de quebradas en parques nacionales (Loyola Gonzáles, 2014), 

VE de humedales (Villota, 2009). La valoración de SE forestales (Müller et al., 2020), 

bienes y servicios ecosistémicos de áreas naturales protegidas (Obeng et al., 2021; 

Paredes, 2014; Pupo-García & Parada-Corrales, 2015) y no protegidas (Wondifraw et al., 

2021). Sin embargo, CE presenta ciertas limitaciones, como los sesgos hipotéticos (Wu 

et al., 2022), estos surgen en los estudios de valoración de preferencias declaradas cuando 

los encuestados declaran una disposición a pagar (DAP) que supera lo que realmente 

pagan (Loomis, 2011).  

Por su parte, AHP, es un método ampliamente conocido en el mundo empresarial que 

ayuda a la toma de decisiones (Saaty, 1980). Se adecua a diversas situaciones (Ospina, 

2012), su uso es cada vez más común pues se considera un método fácil y rápido (Jorge-

García & Estruch-Guitart, 2022). A través de una escala común, facilita medir criterios 

cuantitativos y cualitativos, y su fácil uso hace posible que se complemente con otros 

métodos matemáticos de optimización (Leyva-Fontes et al., 2019), además, evalúa la 

consistencia de los juicios del experto (Aznar & Estruch, 2007). Frente a un conjunto de 

posibles alternativas, la técnica permite priorizarlas, a través de una comparación por 

pares y haciendo uso de una escala fundamental diseñada para tal efecto (Aznar & 

Estruch, 2007). Está diseñada para obtener una escala de "preferencia" para los atributos 

implicados en una decisión (Colombo et al., 2009). AHP, ha sido utilizada en la valoración 

de activos ambientales (Aznar & Estruch, 2015; Aznar & Guijarro, 2012), permitiendo 

obtener el valor económico de los SE proporcionados por ecosistemas terrestres en áreas 

naturales protegidas (Arellanos, 2018; Aznar & Estruch, 2007; García & Guevara, 2020; 

Hernández, 2011; Martín et al., 2017; Ospina, 2012); franja marino costera (Gómez-

Aguayo & EstruchGuitart, 2019); y, ha sido usada en un análisis comparativo con la 

técnica Analytic Network Process en la priorización de SE proporcionados por una zona 

de cultivo en un humedal (Jorge-García & Estruch-Guitart, 2022).  
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CE y AHP han sido usados en su mayoría de forma separada y de forma conjunta para 

compararlos (en su mayoría para bienes de mercado), debido a su buen desempeño 

(Arellanos, 2018; Colombo et al., 2009; Danner et al., 2017; Kallas et al., 2011). Pascoe 

et al., (2019), proponen combinar ambas técnicas con el objetivo de desarrollar 

estimaciones de una amplia gama de valores de hábitats costeros y marinos. Las dos 

técnicas, presentan similitudes y diferencias, así como ventajas y desventajas relativas, 

ambas obtienen preferencias ponderadas. AHP, utiliza comparaciones por pares, mientras 

que CE utiliza conjuntos de elección agrupados. Además, AHP tiene una comprobación 

de consistencia incorporada, en tanto, CE no, excepto para las opciones dominadas 

(Colombo et al., 2009). Ambas técnicas han demostrado su capacidad para analizar la 

importancia relativa (pesos) y establecer una puntuación de clasificación de atributos y 

niveles (Kallas et al., 2011). Dichas características pueden ser aprovechadas al integrar 

ambas técnicas en la VE de activos ambientales para una mejor representación del 

ecosistema, que busquen asignar valor económico a la mayor cantidad posible de SE de 

un activo ambiental. 

Los enfoques econométricos y otros que deducen los valores a través del comportamiento 

revelado constituyen una forma de estimar los valores reales (Tolley & Fabian, 1998). Sin 

embargo, el enfoque actual de utilizar solo un método para estimar estos valores, pueden 

tener consecuencias, como no reconocer plenamente las múltiples dimensiones del 

bienestar humano, las formas plurales de articulación del valor y la naturaleza compleja 

de los ecosistemas (Wegner & Pascual, 2011). Pearce (1992), considera que el Valor 

Económico Total (VET) comprende cuatro tipos principales de valor: valores directos, 

valores indirectos, valores de opción y valores de existencia. Para comprender y obtener 

valores económicos, se necesita que los análisis económicos se centren en los valores de 

uso indirecto (Pearce & Moran, 1994). Por ello, consideramos que aplicar una sola técnica 

de VE, limita la comprensión del VET de un ecosistema. Es necesario investigar más 

respecto a la combinación de técnicas, que si bien no es habitual, ha demostrado que 

tienen beneficios potenciales (Pascoe et al., 2019). Además, esta limitación tiene 

repercusiones en el diseño de herramientas técnicas para la gestión de los ecosistemas. 

Por ejemplo, en la formulación de proyectos sobre infraestructura natural (Resolución 

Ministerial N° 178-2019-MINAM, 2019) y en el análisis costo-beneficio para establecer 

Áreas de Conservación Regional (Resolución Presidencial N° 200-2021-SERNANP, 

2021), en los cuales es necesario estimar el valor económico de los SE. Mas aún en 
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ecosistemas importantes, con riqueza de especies únicas a nivel neotropical y servicios 

ecosistémicos constantemente amenazados, como es el caso de los Bosques Secos del 

Marañón (BSM) (Guzman et al., 2021). 

La ecorregión BSM, es considerada un núcleo global de la biodiversidad debido a que 

forma parte del Hotspot de Biodiversidad de los Andes Tropicales (Llosa, 2001). Estos 

bosques, se encuentran rodeados de matorrales andinos, bosques húmedos de montaña y 

páramos en las mayores alturas (Figueroa et al., 2016). Sus particulares condiciones 

climáticas (García-Bravo, 2011), forman islas de ecosistemas xéricos (Brack, 1986; 

Killeen et al., 2007), las cuales favorecen su alto grado de endemismo, ya que contribuyen 

a la evolución de numerosas especies endémicas, representadas en grupos taxonómicos 

de flora leñosa y fauna tetrápoda (Guzman et al., 2021; Marcelo-Peña et al., 2019).  

La extensión de los BSM es de 2’293,199.61 ha de las cuales solo el 1.97% (45,116.30 

ha) se encuentra protegido bajo alguna categoría de Área Natural Protegida (Guzman et 

al., 2021). Una de estas categorías, son las Áreas de Conservación Regional (ACR), las 

cuales se establecen para conservar la diversidad biológica, mantener procesos ecológicos 

esenciales y servicios ambientales. Además, pueden conservar valores culturales, 

paisajísticos y científicos, promoviendo actividades compatibles con la conservación y 

fortaleciendo la identidad cultural local (MINAM, 2009). Es decir, las ACR se establecen 

en sitios prioritarios para la conservación de la biodiversidad que resultan sitios 

representativos de un ecosistema; teniendo en cuenta este criterio de representatividad, 

en esta investigación, se escogió como área de estudio a la propuesta de ACR Bosques 

Secos Interandinos de Cutervo, ubicada al norte de la ecorregión. A partir de ello, se 

identificó el número máximo de SE para aproximarse lo más posible al valor real de la 

ecorregión. 

Por tanto, el objetivo principal de la tesis fue determinar el valor económico de la 

ecorregión BSM mediante la integración de dos técnicas econométricas. Para lo cual, se 

plantearon tres objetivos específicos: (i) estimar la disposición a pagar de los principales 

atributos de la ecorregión aplicando CE, (ii) estimar el peso de importancia de los 

atributos de la ecorregión aplicando AHP y (iii) integrar CE y el AHP para la VE de los 

atributos de la ecorregión BSM. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

2.1. Área de estudio 

La propuesta de Área de Conservación Regional (ACR) Bosques Secos Interandinos de 

Cutervo, ubicada al norte de la ecorregión de los BSM, se localiza en el territorio de los 

distritos de Choros, Santo Tomás y Toribio Casanova de la provincia de Cutervo, 

departamento de Cajamarca (Figura 1). Con una extensión total de 19,357.11 ha, entre los 

500 y 1750 m.s.n.m. El clima en estos bosques, difiere ampliamente; en la parte baja, es 

cálido y seco debido al efecto de Lluvia de Sombra causado por la Cordillera Central de 

los Andes del Norte, mientras que, en las laderas, es templado y húmedo. La temperatura 

es generalmente constante con un promedio de 25.9 °C, con cuatro meses de mayor 

precipitación (febrero -  mayo) y una precipitación media anual de 758.55 mm (Guzman 

et al., 2021). 

 

Figura 1. 

Localización de la propuesta de ACR Bosques Secos Interandinos de Cutervo en la 

ecorregión BSM 



20 

 

2.2. Proceso metodológico 

La Figura 2 indica el proceso metodológico propuesto para para determinar la valoración 

económica integral de los atributos de la ecorregión BSM. Se utilizaron dos técnicas 

econométricas: Choice Experiment (CE) y Analytic Hierarchy Process (AHP), cuyos 

valores finales fueron extrapolados, para comparar las ponderaciones de importancia y 

analizar las implicaciones y aplicaciones prácticas a partir de los valores estimados. 

2.3. Choice Experiment 

Esta primera técnica, consistió en la valoración económica de cuatro servicios 

ecosistémicos de los Bosques Secos del Marañón. Se ejecutó a través de tarjetas de 

elección que son los instrumentos para la recolección de datos.  

2.3.1.  Tarjetas de elección 

La aplicación de esta técnica permitió a los entrevistados elegir entre una serie de 

hipotéticas alternativas de elección, donde cada alternativa es una combinación diferente 

de niveles y atributos (MINAM, 2015). En total se aplicaron 285 (Anexo 1) tarjetas de 

elección a los jefes de cada familia de los caseríos directamente involucrados de los SE 

de los BSM (Figuras 3 y 4). Las localidades se eligieron porque hacen uso directo de los 

servicios ecosistémicos. Asimismo, los cuatro servicios ecosistémicos para el diseño de 

Figura 2.  

Diagrama de flujo de la metodología para determinar la valoración económica integral 

de los atributos de la ecorregión BSM 
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las tarjetas se eligieron por criterio del investigador, específicamente, por ser servicios de 

fácil reconocimiento por la población del ámbito. 

Figura 3.  

Localización de los caseríos donde se aplicaron las tarjetas de elección 
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Las tarjetas de elección describen los atributos ecosistémicos de la ecorregión BSM y los 

escenarios asignados a cada atributo (Hanley et al., 1998). Para evitar una carga cognitiva 

elevada al entrevistado y obtener mejores resultados, el conjunto de elección final incluyó 

tres escenarios: el escenario actual disponible en el mercado, es decir, el estado actual sin 

cambios (status quo), y los escenarios A y B que implementan mejoras en tres niveles 

para cuatro atributos ecosistémicos de los BSM, recursos genéticos, provisión de agua, 

ecoturismo y formación del suelo (Adamowicz et al., 1998; Lucich & Gonzáles, 2015). 

 

2.3.2.  Estimación del valor económico 

Se llevó a cabo el análisis de los datos mediante la creación de un modelo logit 

multinomial (McFadden, 1974) (Anexo 2), en el cual los atributos de la ecorregión se 

representaron con las variables T1, T2, T3, y T4, y el atributo monetario se representó 

con la variable T5. A continuación se expone el modelo econométrico definido. 

𝑉𝑖𝑗 = 𝐴𝑆𝐶𝐴 + 𝐴𝑆𝐶𝐵 + 𝛽1𝑇1,𝑖𝑗 + 𝛽2𝑇2,𝑖𝑗 + 𝛽3𝑇3,𝑖𝑗 + 𝛽4𝑇4,𝑖𝑗 + 𝛽5𝑇5,𝑖𝑗 + 𝛽6𝐸𝐴,𝑖𝑗 ∗ 

Figura 4.  

Ejemplo concreto de tarjeta de elección (código BSM-09), usada en esta investigación 
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𝑉𝐼1 + 𝛽7𝐸𝐴,𝑖𝑗 ∗ 𝑉𝐼2 + 𝛽8,𝑖𝑗𝐸𝐵 ∗ 𝑉𝐼1 + 𝛽9𝐸𝐵,𝑖𝑗 ∗ 𝑉𝐼2 + ⋯ …  (1) 

Donde: 

La función de utilidad, Vij, representa la elección del entrevistado i para el escenario j. 

Las constantes específicas de cada escenario se representan con el término ASC, mientras 

que los efectos de la interacción de los escenarios A y B se representan con EA y EB. Las 

variables independientes se representan como VI1, VI2, ..., y los coeficientes para cada 

atributo se estiman mediante el método de máxima verosimilitud (Hausman & McFadden, 

1981) y se representan con β. 

Para calcular las disposiciones a pagar marginales (DAPm) para cada persona, se aplicó 

la siguiente relación: 

𝐷𝐴𝑃𝑚𝑇𝑛 = − 

𝜕𝑉

𝜕𝑇𝑛
𝜕𝑉

𝜕𝑇5

= −
𝛽𝑛

𝛽5
… (2) 

Donde: 

n = 1,2,3,4 (cantidad de atributos, en este caso, cuatro atributos ecosistémicos y el quinto 

hace referencia al atributo monetario). 

2.4. Analytic Hierarchy Process 

La segunda técnica, el AHP, se empleó para ponderar y jerarquizar una lista de veinte SE 

de los BSM. La lista se seleccionó a partir de la EEM, y la opinión del panel de expertos 

se recolectó con el instrumento, encuesta de comparaciones por pares, que a continuación 

se describe. 

2.4.1.  Encuestas de comparación por pares 

AHP, demanda la selección de un panel de expertos con conocimiento pleno del 

ecosistema a estudiar (Aznar & Guijarro, 2012). Para capturar los pesos de los atributos 

a partir de la opinión de los expertos, se aplicó encuestas de comparaciones pareadas 

(Anexos 3 y 4). Los elementos de las matrices se basaron en la clasificación de los SE de 

acuerdo a la EEM (Tabla 1). Se aplicaron un total de 65 matrices a un panel de 14 

expertos, entrevistados de forma individual, presencial y virtualmente, identificados a 
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partir de un análisis documental de la bibliografía disponible sobre la ecorregión de los 

BSM. 

Tabla 1. 

Servicios ecosistémicos representativos de la ecorregión BSM 

Clasificación Servicios ecosistémicos 

Servicios de provisión Provisión de alimentos 

 Provisión de fibra 

 Recursos genéticos 

 Provisión de agua 

 Recursos medicinales 

Servicios de regulación Regulación hídrica 

 Mantenimiento de la calidad de agua 

 Cantidad de agua 

 Regulación del clima 

 Polinización 

Servicios culturales Valores estéticos 

 Ecoturismo 

 Educación y ciencia 

 Belleza paisajística 

 Actividades de recreo y salud mental y física 

Servicios de soporte Ciclo de nutrientes 

 Producción primaria 

 Hábitat 

 Fotosíntesis 

 Formación del suelo 

Nota. La clasificación mostrada en esta tabla se basa en la clasificación de la EEM de 

2005. 

En la Tabla 2, se encuentran en la parte superior tanto la importancia del atributo como 

su escala de valores. La escala consta de nueve columnas con valores numéricos impares 

(del 1 al 9), donde el valor aumenta simétricamente desde el centro hacia ambas 

direcciones. 
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Tabla 2. 

Escala fundamental de comparaciones pareadas 

Intensidad Definición Significado 

1 Igual importancia 
Las actividades contribuyen igualmente al 

objetivo. 

3 Importancia moderada 

La experiencia y el juicio inclinan ligeramente 

la preferencia hacia una actividad en 

comparación con otra. 

5 
Importancia 

fuerte 

La experiencia y el juicio otorgan una clara 

preferencia a una actividad en detrimento de 

otra. 

7 
Importancia muy 

fuerte 

Una actividad es ampliamente respaldada y su 

dominio se evidencia en la práctica. 

9 Importancia extrema 

La evidencia que respalda una actividad en 

comparación con otra es de la máxima certeza 

posible. 

2, 4, 6 y 8 

Valores intermedios 

entre dos juicios   

adyacentes 

Se emplean cuando es necesario agregar 

matices. 

Nota. Fuente: La escala fundamental (Saaty, 1988). 

2.4.2.  Matrices de comparaciones pareadas 

Los datos recopilados se introdujeron en hojas de cálculo utilizando matrices de 

comparación de pares, según el número de atributos, como se muestra en la Tabla 3. 

Tabla 3.  

Matriz de comparaciones pareadas 

Atributos A (1) A (2) A (3) … A (n) 

A (1) 1 
𝑣

1 
𝑣2 … 𝑣𝑛−1 

A (2) (𝑣1)−1 1 𝑣5 … 𝑣
𝑥 

A (3) (𝑣2)−1 (𝑣5)−1 1 … 𝑣
𝑦 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 
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A (n) (𝑣𝑛−1)−1 (𝑣𝑥)−1 (𝑣𝑦)−1 … 1 

Nota. La presente tabla contiene un formato adecuado de Saaty (1988). 

En la Tabla 3, los cuadros de la diagonal que representan la comparación del mismo 

atributo tienen un valor de unidad. Los valores que pueden tomar 𝑣𝑖 indican las diferentes 

opciones que un experto puede asignar según la escala fundamental de comparaciones 

(Tabla 2). Los datos situados debajo de la diagonal o con potencia negativa son las 

inversiones de las comparaciones de atributos, lo cual se expresa matemáticamente de la 

siguiente manera: 
1

𝑢𝑖
 

Después, se llevó a cabo un proceso de normalización de los datos en el rango de 0 a 1 en 

las matrices resultantes de las comparaciones pareadas, utilizando la fórmula propuesta 

por Aznar & Guijarro, (2012): 

𝑢𝑖𝑗

∑𝑘=1
𝑛 𝑢𝑖𝑗

 … (4) 

A partir de la matriz resultante, se calculó el promedio de la suma de cada fila para obtener 

la representación de las prioridades globales. Luego, multiplicando el vector de 

prioridades globales por el producto de la matriz original, se obtuvo el vector fila total. 

Este vector fue dividido por el vector de prioridades globales para obtener un cociente 

conocido como matriz columna. A continuación, se calculó el promedio aritmético de 

todos los elementos de la matriz columna, y este resultado se denotó como λmáx. 

2.4.3.  Índice de consistencia 

Consistency index (CI) planteado por Saaty (1980), se evaluó con la ecuación 5: 

𝐶𝐼 =
𝜆𝑚á𝑥−𝑁

𝑁−1
 … (5)  

Donde: 

N es el número de atributos. 

 

Tabla 4.  

Valores de consistencia aleatoria 

Tamaño de 

matriz (n) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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Consistencia 

aleatoria 
0.00 0.00 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.40 1.45 1.49 

Nota. Fuente: Aznar & Guijarro, (2012). 

Por último, el Ratio de Consistencia (CR, consistency ratio) planteado por Saaty (1988), 

se valuó con la ecuación (6): 

𝐶𝑅 =  
𝐶𝐼

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑙𝑒𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎
 … (6) 

 

Se calculó el valor de consistencia aleatoria (Tabla 4) para una matriz en función de su 

tamaño, y los resultados obtenidos mediante la ecuación 6 se cotejaron con los valores 

de la Tabla 5. 

Tabla 5.  

Porcentajes máximos de ratio de consistencia 

Tamaño de la matriz (n) Ratio de consistencia 

3 5% 

4 9% 

5 o más 10% 

Nota. Fuente: Aznar & Guijarro, (2012). 

 

Una matriz se considerará consistente si el valor de su CR no supera los límites 

máximos de consistencia indicados en la Tabla 5. En caso contrario, se descartarán 

(Aznar & Guijarro, 2012). Para el caso de las matrices de este estudio, específicamente, 

para las matrices de 4x4 se evaluó que el ratio de consistencia no supere el 0.09 y para 

las matrices de 5x5, que no superen el 0.1. 

2.4.4.  Estimación de los pesos de importancia  

Los pesos de los atributos de la ecorregión se obtuvieron mediante matrices consistentes 

y vectores propios. Se multiplicó la matriz original por sí misma para obtener una segunda 

matriz y luego se generó una tercera matriz conocida como "vector columna". Después 

de normalizarla, se repitió el proceso hasta obtener los dos últimos vectores iguales, 
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llamando al vector columna resultante como vector propio (Aznar & Guijarro, 2012). 

 

Se creó una matriz que representa a todas las matrices consistentes, calculando la media 

geométrica de los elementos de los vectores propios y normalizándolos. Esto generó un 

vector propio final que representa los pesos asignados por el panel de expertos a cada 

atributo evaluado de la ecorregión. Luego, con la técnica AHP, se comprobó el 

cumplimiento de las propiedades de consistencia, reciprocidad y homogeneidad según 

Aznar & Estruch, (2015). 

 

2.5. Extrapolación de los resultados integrando CE y AHP 

 

2.5.1.  Estimación de los valores económicos de los atributos de la ecorregión BSM 

El valor pívot asigna un valor monetario a los otros atributos según sus pesos relativos 

(Aznar & Estruch, 2015). En este estudio, se determinó el valor económico de los 4 

atributos prioritarios utilizando CE. Se seleccionaron dos valores pívot: el atributo con el 

valor económico más alto y el atributo con el valor económico más bajo, para establecer 

el rango de valores máximo y mínimo. Estos valores se representaron como 𝛽1 (valor 

económico del atributo 𝑎1) y 𝛽9 (valor económico máximo del atributo 𝑎9) por 

conveniencia. 

En esta etapa se integraron los resultados del CE y AHP. Los SE se organizaron según la 

clasificación de la EEM (Millennium Ecosystem Assessment, 2005), donde 𝑎𝑖 representa 

los SE de provisión, 𝑏𝑖 los SE de regulación, 𝑐𝑖 los SE culturales y 𝑑𝑖 los SE de soporte. 

Las cantidades de SE en cada categoría se denotó como a, b, c y d. Los pesos relativos, 

estimados mediante AHP, se representan como 𝑥𝑖, donde 𝑖 = 1, 2, 3, ..., 20 y r es el número 

total de SE (r = a + b + c + d). 

Tabla 6.  

Extrapolación de la valoración económica según los pesos relativos de los atributos de 

la ecorregión 

Clasificación 
Servicio 

ecosistémico 

Peso 

relativo 

Valor 

Económico 

Valor 

Económico 

   mínimo máximo 
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Servicios de provisión 𝑎1 𝑥1   

 𝑎2 𝑥2   

 𝑎3 𝑥3   

 𝑎4 𝑥4 𝛽máx  

 𝑎5 𝑥5   

Servicios de 𝑏1 𝑥6   

regulación 𝑏2 𝑥7   

 𝑏3 𝑥8   

 𝑏4 𝑥9   

 𝑏5 𝑥10   

Servicios culturales 𝑐1 𝑥11   

 𝑐2 𝑥12   

 𝑐3 𝑥13   

 𝑐4 𝑥14   

 𝑐5 𝑥15   

Servicios de soporte 𝑑1 𝑥16  𝛽min. 

 𝑑2 𝑥17   

 𝑑3 𝑥18   

 𝑑4 𝑥19   

 𝑑5 𝑥20   

Total  1 … S/mes … S/mes 

Los valores económicos extrapolados se muestran en la tercera y cuarta columna de la 

Tabla 6. Para calcular el valor económico mínimo del atributo 𝑎2, se aplicó una regla de 

proporcionalidad utilizando la fórmula: 𝑉𝑎2 (𝑚í𝑛) = 
𝛽1∗𝑥2

𝑥1
, se siguió un procedimiento 

similar para estimar los demás atributos. En la columna de valores máximos, se utilizó la 

fórmula: 𝑉𝑎2 (𝑚á𝑥) = 
𝛽9∗𝑥2

𝑥9
, se realizó el mismo cálculo para los demás atributos. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Disposiciones a pagar de los atributos ecosistémicos de los BSM 

Los resultados que muestra la Tabla 7, indican la DAP marginal de la población por 

atributo ecosistémico de los BSM, en función a ello se genera el ranking de prioridad de 

los mismos. 

Tabla 7.  

Valor económico de los atributos ecosistémicos estimados con CE 

Atributo 
Provisión 

de agua 
Ecoturismo 

Recursos 

genéticos 

Formación 

del suelo 
DAP total 

DAP (Soles/mes por 

hogar) 
11.67 6.39 6.32 4.11 28.68 

Ranking de prioridad 1° 2° 3° 4°  

Cada hogar de la población beneficiaria de los SE de los BSM, tiene una DAP de S/ 

11.67/mes para el atributo “Provisión de agua”, el cual es el más valorado. Continua el 

atributo “Ecoturismo” por el cual existe una disposición a pagar de S/ 6.39/mes, seguido 

S/ 6.32/mes por el atributo “Recursos genéticos” y, por último, el atributo menos valorado 

“Formación del suelo” con una DAP de S/ 4.11/mes. A nivel global, la DAP total es de S/ 

28.68/mes por los cuatro atributos priorizados de los BSM. Estos valores reflejan los 

niveles más aproximados de las preferencias de la población sobre los atributos de la 

ecorregión. Lo cual representa una información significativa debido a que proviene de los 

entendidos y directamente beneficiados de dichos servicios ecosistémicos. 

3.2. Estimación de los pesos de importancia de los SE de los BSM 

Aplicada la técnica AHP, se obtuvieron las ponderaciones relativas de los atributos de la 

ecorregión BSM (Tabla 8). Para cada tipología y su correspondiente grupo de servicios 

ecosistémicos se han determinado pesos individuales. El peso agregado para cada servicio 

ecosistémico, se obtuvo al multiplicar su peso individual por el peso individual de cada 

tipología. El ranking de prioridad se encuentra en función al porcentaje de cada servicio 

ecosistémico, obtenido a partir del peso agregado.
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Tabla 8.  

Pesos de los servicios ecosistémicos 

Tipología 

MEA 
Peso  Servicios ecosistémicos  Total 

Servicios de 

provisión 
0.3333  Provisión de 

alimentos 

Provisión de 

fibra 

Recursos 

genéticos 

Provisión de 

agua 

Recursos 

medicinales 
 

  Peso 0.1944 0.1124 0.2679 0.2942 0.1311   

  Peso Agregado 0.0648 0.0375 0.0893 0.0981 0.0437 0.3334  

  % 6.48 3.75 8.93 9.81 4.37  33.34 
  Ranking de prioridad 6 11 4 2 9   

Servicios de 

regulación 
0.4649  Regulación 

hídrica 

Mantenimiento 

de la calidad 

de agua 

Cantidad de 

agua 

Regulación 

del clima 
Polinización   

  Peso 0.2029 0.1167 0.1031 0.3982 0.1792   

  Peso Agregado 0.0943 0.0543 0.0479 0.1851 0.0833 0.4649  

  % 9.43 5.43 4.79 18.51 8.33  46.49 
  Ranking de prioridad 3 7 8 1 5   

Servicios 

culturales 
0.0975  Valores estéticos Ecoturismo 

Educación y 

ciencia 

Belleza 

paisajística 

Actividades de 

recreo y salud 

mental y física 

  

  Peso 0.0873 0.1158 0.3305 0.2649 0.2015   

  Peso Agregado 0.0085 0.0113 0.0322 0.0258 0.0197 0.0975  

  % 0.85 1.13 3.22 2.58 1.97  9.75 
  Ranking de prioridad 20 19 12 13 14   

Servicios de 

soporte 
0.1043  Ciclo de 

nutrientes 

Producción 

primaria 
Hábitat Fotosíntesis 

Formación del 

suelo 
  

  Peso 0.1423 0.1409 0.406 0.1514 0.1594   

  Peso Agregado 0.0148 0.0147 0.0423 0.0158 0.0166 0.1042  

  % 1.48 1.47 4.23 1.58 1.66  10.42 
  Ranking de prioridad 17 18 10 16 15   

Total 1       1 100 
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De acuerdo a los pesos individuales por tipologías, los servicios de regulación tienen un 

mayor peso (0.4649), seguido de los servicios de provisión (0.3333), servicios de soporte 

(0.1043) y, por último, los servicios cultuales con un peso de 0.0975. 

3.3. Valoración económica integral de los atributos de la ecorregión BSM 

La Tabla 9, presenta los resultados de la integración de los valores económicos de los 

atributos ecosistémicos estimados con CE con los pesos de los servicios ecosistémicos 

obtenidos con AHP. 

Tabla 9.  

Valores económicos (soles/mes) extrapolados para los servicios ecosistémicos 

Valoración económica Servicios ecosistémicos Suma 
 SE de provisión   

 Provisión de 

alimentos 

Provisión de 

fibra 

Recursos 

genéticos 

Provisión 

de agua 

Recursos 

medicinales 
  

Peso 0.0648 0.0375 0.0893 0.0981 0.0437   

Valoración mín. 7.71 4.45 10.62 11.67* 5.2 39.64  

Valoración máx. 16.02 9.26 22.08 24.26 10.81  82.43 
 SE de regulación 

 

 

 Regulación 

hídrica 

Mantenimiento 

de la calidad de 

agua 

Cantidad 

de agua 

Regulación 

del clima 
Polinización  

Peso 0.0943 0.0543 0.0479 0.1851 0.0833   

Valoración mín. 11.22 6.45 5.7 22.01 9.91 55.29  

Valoración máx. 23.32 13.42 11.85 45.77 20.6  114.97 

 SE culturales 

 

 

 Valores 

estéticos 
Ecoturismo 

Educación 

y ciencia 

Belleza 

paisajística 

Actividades 

de recreo y 

salud mental 

y física 

 

Peso 0.0085 0.0113 0.0322 0.0258 0.0197   

Valoración mín. 1.01 1.34 3.83 3.07 2.34 11.6  

Valoración máx. 2.1 2.79 7.97 6.39 4.86  24.12 
 SE de soporte 

 

 

 Ciclo de 

nutrientes 

Producción 

primaria 
Hábitat Fotosíntesis 

Formación 

del suelo 
 

Peso 0.0148 0.0147 0.0423 0.0158 0.0166   

Valoración mín. 1.76 1.75 5.03 1.88 1.98 12.4  

Valoración máx. 3.67 3.63 10.47 3.9 4.11*  25.79 

Total      118.93 247.31 

Nota. * Valor económico pívot mínimo y máximo. 
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En la Tabla 9, se han considerado el valor mínimo y máximo de DAP/mes como valor 

pívot. Los valores pívot son valores económicos básicos para la extrapolar usando regla 

de proporcionalidad con los pesos individuales de los 20 SE. El SE “Provisión de agua” 

tiene el valor pívot máximo, mientras que el SE “Formación del suelo” tiene el valor 

mínimo. A partir de ello, se logró determinar una valoración máxima de S/ 247.37 y una 

valoración mínima de S/ 118.93 de la ecorregión BSM. 

3.4. Extrapolación de beneficios para el flujo de beneficiarios del ámbito de la 

propuesta de ACR 

Tabla 10.  

Escenarios de extrapolación de beneficios para el valor económico total de la propuesta 

Escenarios DAP Usuarios* 

Valor económico 

total proyectado 

(mes) 

Valor económico 

total proyectado 

(anual) 

Escenario 

mínimo 
118.93 1212 S/ 144,143.36 S/ 1 729,717.92 

Escenario 

máximo 
247.37 1212 S/ 299,812.44 S/ 3 597,749.28 

Nota. *Ver anexos. 
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IV. DISCUSIÓN 

Para cumplir con la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, nuevas iniciativas y 

estrategias destinadas a mejorar y proteger los ecosistemas y sus servicios se han 

convertido en el núcleo de la acción a desarrollar (Gómez Martín et al., 2020). La agenda 

contiene 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que abordan áreas cruciales para 

la gestión sostenible de recursos naturales y el funcionamiento ecosistemas para sostener 

la economía y el bienestar de las comunidades locales (Colglazier, 2015). 

La valoración económica de los SE, es un área de investigación en crecimiento que brinda 

información y ayuda a respaldar la toma de decisiones económicas y políticas (Coyne et 

al., 2022). Las estimaciones del valor contable global de los SE expresados en unidades 

monetarias, ayuda a comparar su importancia con otros servicios generados por la 

infraestructura creada por el hombre y a crear conciencia sobre su magnitud (Costanza et 

al., 2014). Una manera de calcular el valor monetario implica emplear diversos enfoques 

de valoración, ya sea de mercado o no de mercado (Ruiz-Agudelo & Bello, 2014). 

Adoptar un enfoque pluralista que incluya diferentes métodos de toma de decisiones y 

valores puede representar de manera más completa las diversas formas en que las 

personas valoran y deciden sobre el medio ambiente (Wegner & Pascual, 2011).  

Los métodos CE y AHP se pueden combinar para tomar decisiones, evaluando los 

cambios en los atributos para los usuarios y justificando el gasto en función del bienestar 

económico esperado (Colombo et al., 2009). CE posee la capacidad de valorar bienes 

compuestos de muchos atributos, y AHP estima la importancia relativa asignada a los 

atributos y niveles de bienes complejos, como los SE. Por ello, integrar ambas técnicas 

podría jerarquizar y estimar el valor de los atributos (Arellanos, 2018).  

Los estudios que han combinado CE y AHP, se han centrado en bienes con mercado. 

Produciendo ponderaciones de importancia y clasificaciones de dimensiones similares 

(Gutknecht et al., 2018) a nivel de grupo, pero con discrepancias a nivel individual (Ting 

Cho et al., 2021). Existen estudios que han combinado CE y AHP para estimar o evaluar 

las preferencias de la población por servicios ecosistémicos sin mercado. Pascoe et al., 

(2019) combinan ambos métodos para estimar una vasta gama de valores de hábitats 

costeros y marinos. Jang-Hwan et al., (2020) para evaluar las preferencias de los 

habitantes por los servicios ecosistémicos de bosques urbanos y Arellanos et al., (2022) 

para evaluar las preferencias particulares por los atributos de los SE del agua. A la fecha, 
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no existen experiencias previas, que hayan integrado CE y AHP para determinar el valor 

económico de los servicios ecosistémicos. 

A través de la aplicación de CE, nuestros resultados señalan que existe una mayor DAP 

(11.67 Soles/mes por hogar) por el atributo de “Provisión de agua”, el cual es uno de los 

atributos mejor estudiado y valorado a nivel mundial, tanto en ecosistemas forestales 

(Müller et al., 2020; Wondifraw et al., 2021), con enfoque de cuencas (Khan et al., 2019, 

2020) y desde luego, en la protección y conservación de áreas marinas (Christie et al., 

2015; Tan et al., 2018). Para nuestro caso, la valoración por este atributo, puede deberse 

a la presencia del río Marañón que recorre toda la ecorregión BSM, el cual contribuye 

con cerca 10 % de la descarga total de agua del río Amazonas en el Océano Atlántico y 

transporta aproximadamente el 40% de todos los sedimentos acarreados en la sección 

peruana de la cuenca Amazónica, y junto con el Ucayali y el Madre de Dios, es uno de 

los principales tributarios del Amazonas en el Perú (Rubio et al., 2017). 

Por otro lado, el atributo por el que existe menor DAP (4.11 Soles/mes por hogar) fue 

“Formación del suelo”, lo cual resulta contradictorio, ya que, debido a las presiones sobre 

los ecosistemas de las tierras secas, estos superan los niveles sostenibles para algunos SE, 

como la formación del suelo y el suministro de agua (Millennium Ecosystem Assessment, 

2005). Por lo anterior, coincidimos que los ejercicios de valoración deben considerar una 

gama completa de SE que abarquen tanto los valores tangibles como los intangibles, como 

una prioridad compartida (Shrestha et al., 2023). 

En cuanto a la estimación de los pesos de importancia de los SE de los BSM, obtenidos a 

partir de la aplicación de AHP. La tipología de SE con mayor peso fue el de SE de 

regulación, seguido de los SE de provisión, SE de soporte y los SE culturales. Lo cual 

resulta relevante considerando que, la investigación sobre los SE proporcionados por los 

Bosques Secos Neotropicales es limitada, siendo los temas de estudio más comunes, el 

almacenamiento de carbono y la biodiversidad, mientras que los SE relacionados con el 

agua y el suelo carecen de investigación (Calvo-Rodriguez et al., 2017). Si bien existe 

una clara tendencia en reconocer y evaluar la oferta y el uso de los SE de 

aprovisionamiento y regulación de estos bosques, es necesario reorientar los esfuerzos de 

investigación que aborden el vínculo entre los SE y los beneficiarios (Quijas et al., 2019). 

Garantizar el bienestar humano dependerá de la prestación fiable de servicios de 
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aprovisionamiento, regulación y apoyo por parte de este ecosistema tan diverso y a 

menudo impredecible (Maass et al., 2005). 

A partir de la extrapolación de los resultados de CE y AHP. Encontramos una valoración 

económica mínima para la ecorregión BSM de S/ 118.93/mes/hogar, y una valoración 

económica máxima de S/ 247.31/mes/hogar. Hasta el momento conocido, esta 

investigación representa un avance pionero al expandir el entendimiento sobre la 

valoración económica integral de los atributos de la ecorregión Bosques Secos del 

Marañón. Con ello, evidenciamos la importancia de no aspirar a un único método de 

valoración perfecto, sino buscar formas de mejorar e integrar los distintos enfoques 

(Olschewski, 2017). Además, coincidimos que las estimaciones de los servicios 

ecosistémicos no comercializables proporcionan una cifra global (aunque no exacta) para 

destacar la importancia de SE, normalmente ignorados o infravalorados (Coyne et al., 

2022).  

Desde la publicación de la EEM en el 2005, la valoración de los SE se ha vuelto cada vez 

más importante en los círculos políticos y de investigación, ya que este informe destacó 

la importancia de la biodiversidad para los SE, el bienestar humano y el desarrollo 

sostenible (Ninan & Inoue, 2013). Sin embargo, la EEM sugiere una categorización de 

los SE con una definición muy amplia de los servicios, limitada únicamente por el 

requisito de una contribución al bienestar humano. Aunque la valoración no sea necesaria, 

enumerar explícitamente los SE puede ayudar a comprender mejor los impactos 

potenciales de una opción política y a informar a los comprometidos de la toma de 

decisiones sobre las ventajas de diferentes opciones (Costanza, 2017). 

Por último, este estudio es de los primeros en estimar una larga lista de servicios 

ecosistémicos integrando metodologías de valoración. Como se mencionó la amplitud de 

servicios y posibilidad de valoraciones en escenarios mínimo y máximo permite la 

posibilidad de elegir el escenario idóneo para el interés específico en la toma de 

decisiones, por ejemplo, en valoración de proyectos verdes, donde conviene mejor 

representación de beneficios, el escenario máximo tendría mejor coherencia. En cambio, 

el escenario mínimo, al representar un valor conservador del ecosistema, conviene 

emplearse para instrumentos participativos como los mecanismos de retribución por 

servicios ecosistémicos; esto en concordancia con autores que han marcado las pautas 

diferenciadoras de los escenarios de valoración (Arellanos et al., 2022). 
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V. CONCLUSIONES 

Se calculó cuánto estaría dispuesta a pagar la gente por cuatro atributos de la ecorregión 

Bosque Secos del Marañón, aplicando Choice Experiment. El principal servicio 

ecosistémico fue “Provisión de agua” con una disposición a pagar de S/ 11.67/mes/hogar, 

seguido de “Ecoturismo” (S/ 6.39/mes/hogar), “Recursos genéticos” (S/ 6.32/mes/hogar), 

finalmente el atributo menos valorado fue “Formación del suelo” con una DAP de S/ 

4.11/mes/hogar. La DAP total fue de S/ 28.68/mes/hogar. 

Se estimó el peso de importancia de 20 servicios ecosistémicos de la ecorregión Bosque 

Secos del Marañón aplicando Analytic Hierarchy Process. De acuerdo a los pesos 

individuales por tipologías, los servicios de regulación tienen un mayor peso (0.4649), 

seguido de los servicios de provisión (0.3333), servicios de soporte (0.1043) y, por último, 

los servicios cultuales con un peso de 0.0975. De acuerdo al ranking de prioridad por sus 

pesos agregados, el servicio ecosistémico con más peso fue “Regulación del clima” con 

un peso de 18.51%, por otro lado, el servicio ecosistémico con menos peso fue “Valores 

estéticos” con el 0.85 %. La investigación buscó identificar el número máximo de SE para 

acercarse lo más posible al valor real de la ecorregión, lo cual aumentó la carga cognitiva 

de los expertos al realizar comparaciones emparejadas. 

Se demostró la viabilidad de integrar Choice Experiment y Analytic Hierarchy Process 

para determinar la valoración económica integral de los atributos de la ecorregión Bosque 

Secos del Marañón. Se extrapolaron valores económicos para los 20 servicios 

ecosistémicos, usando los valores pívot de la mínima y máxima DAP. De este modo, la 

valoración económica mínima para la ecorregión Bosque Secos del Marañón fue de S/ 

118.93/mes/hogar, mientras que la valoración económica máxima fue de S/ 

247.31/mes/hogar. A partir de estos resultados, es posible explorar aplicaciones 

específicas. 
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VII. ANEXOS 

Anexo 1. Número de habitantes en los caseríos del ámbito de la propuesta de ACR. 

Provincia Distrito Caseríos Población (habitantes) 

Cutervo Santo Tomás Malleta 126 

  Huarango 4 

  El Frayle 123 

  Visa 274 

  Las Catahuas 10 

 
Toribio 

Casanova 
Celendín 53 

  El Cruce 0 

  Carrisillo 6 

 Choros La Primavera 87 

  Santa Lucía 105 

  Mesarrume 275 

  Puquio 6 

  Monte Redondo 7 

  Sanaque 0 

  Caimito 3 

  La Ciruela 74 

  La Perla 59 

Total   1212 

Nota. Los caseríos con población cero son aquellos que constituyen lugares de paso, 

albergan viviendas que son utilizadas generalmente según actividades agrícolas en 

determinados momentos.  

Fuente: (INEI, 2017). 

Muestra = 285  

 

 

Anexo 2. Modelo logit condicional. 

Variable 
Coeficientes 

estimados 

Error 

estándar 
p-value 

Recursos genéticos 0.3669** 0.1263 0.004 

Provisión de agua 0.6776** 0.1249 0.000 

Ecoturismo 0.3710** 0.1353 0.006 

Formación del suelo 0.2387* 0.1199 0.046 

Precio -0.0581 0.0477 0.224 

ASCA
a -0.6101 0.8180 0.456 

EA*Nivel Educativo 0.5786* 0.2289 0.011 

ASCB
a -0.8583 0.8143 0.292 

EB*Nivel Educativo 0.5687* 0.2288 0.013 

Numero de observaciones 285   

Log simulated likelihood -215.7226   

Nota. ** y * Indican significancia estadística al nivel del 5% y 1%, respectivamente. 
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Anexo 3. Encuesta de comparación por pares de 4x4, usada en la investigación. 
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Anexo 4. Encuestas de comparación por pares de 5x5, usada en la investigación. 
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