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APRESENTACAO

A Engenharia Florestal é uma disciplina abrangente dentro da Engenharia que
aborda, de modo geral, todos os aspectos fundamentais de ambientes florestais e seu
entorno, visando a producéo de bens provenientes de florestas naturais ou cultivadas para
suprir a demanda de seus produtos, bem como conservacao e preservacéo de dgua e solo,
entre outras finalidades.

No Brasil, e mesmo no mundo, a Engenharia Florestal &€ um segmento amplo
que aborda uma grande area de atuagdo, e suas bagagens vdo desde seu manejo,
ao conhecimento e entendimento de ecologia (suas interacbes), até a conservacdo e
preservacao.

A Engenharia Florestal e suas linhas de pesquisa sdo amplamente presentes
no mundo atual, pois seus produtos gerados estdo intimamente ligados ao cotidiano da
vida humana uma vez que nao conseguimos mais prosseguir sem a presenca de papel,
corantes, frutos, sementes, madeira, esséncias de perfumes, 6leos, carvao, e também na
producdo de mudas de arvores para a restauragédo de areas ja exploradas e degradadas.

Este livro “Colegdo desafios das engenharias: Engenharia florestal 2” € uma iniciativa
internacional entre pesquisadores do Peru, Estados Unidos e Brasil, com participacdo da
instituicdo peruana “Universidad Nacional Amazoénica de Madre de Dios”, a instituicdo
norte-americana “University of ldaho”, e as instituicbes brasileiras Universidade Federal
do Tocantins (UFT), Instituto Federal do Tocantins (IFT), Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), Universidade Federal Fluminense (UFF), Universidade Estacio de Sa
(UES), Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro, (CBMERJ), Prefeitura
Municipal de Nova Friburgo (PMNF RJ), Universidade de Brasilia (UNB), Servigco Florestal
Brasileiro (SFB), Universidade Federal de Lavras (UFLA), Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES), Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), Universidade Federal
do Oeste do Para (CJUR/UFOPA) e Universidade Federal de Vigosa (UFV). Este livro
surge com a finalidade de destacar algumas linhas de estudos da Engenharia Florestal
e para o entendimento deste segmento em micro, meso e macro escala. Portanto, serdo
apresentados estudos, revisdes e relatos com o objetivo de alinhar temas relacionados a
area.

As linhas de pesquisa incluem relevantes tematicas como inflamabilidade do Cerrado
com algumas de suas respectivas espécies florestais, implicagdes na saude publica do
fogo em areas rurais, importancia de casas feitas de madeira legal para habitagdes sociais,
uso de sensoriamento remoto para deteccdo de incéndios florestais, valora¢do da vazéao de
bacias hidrograficas pos-precipitacéo, valoracéo de servicos ecossistémicos, entre outras.

Reiteramos que esta obra apresenta estudos e teorias bem fundamentadas e
embasadas de forma a alcancar os melhores resultados para os propostos objetivos.



Desejamos que este livro auxilie estudantes, leigos e profissionais a alcancar exceléncia
em suas atividades quando utilizarem de alguma forma os capitulos para atividades
educacionais, profissionais ou preservacionistas.

Ademais, assim como o volume 1, esperamos que esta obra possa fortalecer o
movimento das engenharias, instigando e incentivando profissionais e pesquisadores as
praticas que contribuam para a melhoria do ambiente e das paisagens nos quais séo objeto

de estudo de engenheiros, aos estudantes de engenharia e demais interessados.

Felipe Santana Machado
Aloysio Souza de Moura
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RESUMEN: E| presente estudio tuvo como
objetivo estimar el valor de conservacion del
bosque de la comunidad indigena EI Pilar. La
metodologia fue la valoracion contingente,
utilizando un modelo logit dicotémico para tratar
de determinar la disposicion de los individuos
a aceptar una compensacion (DAC) basada
en escenarios hipotéticos. Encontramos que
el coste anual de llevar a cabo un programa
medioambiental sobre la base de una hectarea
por afio era de S/ 18,38 (6,30 USD). Las variables
socioecondmicas que influyen significativamente
en la disposicion de aceptar una compensacion
minima por el valor de conservacion del bosque
de la comunidad indigena segun el modelo
propuesto y analizado fueron: Precio hipotético,
ingresos, edad, carga familiar y tradicién cultural.
La DAC representa la voluntad de aceptar
una compensacién que se podria aplicar al
esquema de valor de conservacion del bosque.
En el contexto de nuestros resultados, podemos
concluir y aceptar la hip6tesis de que los
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miembros indigenas encuestados estan dispuestos a aceptar una compensacion minima por
el valor de existencia del bosque frente a las actividades que ponen en peligro el bosque y la
existencia de la comunidad indigena de El Pilar.

PALABRAS CLAVE: Madre de Dios, Valor ecosistémico, valoracion contingente.

ECONOMIC VALUATION OF THE ENVIRONMENTAL SERVICES OF THE
FOREST IN THE INDIGENOUS COMMUNITY OF EL PILAR, TAMBOPATA,
PERUVIAN AMAZON

ABSTRACT: The objective of this study was to estimate the conservation value of the
forest of the native community El Pilar. The Methodology was contingent valuation, utilizing
a dichotomous logit model to try to determine the willingness of individuals to accept a
compensation (DAC) based on hypothetical scenarios. We found that the yearly cost to
undertake an environmental program on a hectare-per-year basis was S/ 18.38 (USD 6.30).
The socioeconomic variables that significantly influence the willingness to accept a minimum
compensation for the conservation value of the indigenous community’s forest according to
the proposed and analyzed model were: hypothetical price, income, age, family burden and
cultural tradition. The DAC represents the willingness to accept compensation that could be
applied to the forest conservation value scheme. Considering our results we can conclude and
accept the hypothesis. In context of our findings, we may conclude and accept the hypothesis
that the indigenous members polled are willing to accept a minimal compensation for the
forest’s existence value in the face of activities that endanger the forest and the indigenous
community of El Pilar existence.

KEYWORDS: Madre de Dios, Ecosystem value, contingent valuation.

11 INTRODUCCION

Los bosques tropicales de la Amazonia son considerados como los méas biodiversos
del mundo, y a nivel de paises el Perl ocupa el décimo puesto, mas aun considerando
que casi 2 tercios de su extension son bosques (DANCE, 2016; SMITH e SCHUWARTZ,
2015), con mas de 290 000 indigenas (INEI, 2016). Por lo tanto, dependen de los bosques
nacionales para su persistencia por medio de mudultiples productos satisfaciendo sus
necesidades basicas y servicios ambientales proveidos por los bosques, los frutos, las
plantas comestibles, las plantas medicinales, las resinas y otros articulos con diversas
aplicaciones para la supervivencia humana son ejemplos (HUAMAN e PEREZ, 2017; SMITH
e SCHUWARTZ, 2015). Teniendo en cuenta que para el progreso econdémico de un pais el
desarrollo social y econémico se sustenta en sus riquezas naturales como generadores de
bienes y servicios (OSORIO e CORREA, 2009).

Las comunidades nativas pese a tener una gran importancia en la conservacion de
bosques, aquejan a distintos problemas ambientales, por lo que requieren alternativas para
un mejor manejo de los recursos de los bosques, de una manera sostenible y estratégica
conservandola para las futuras generaciones y garantizando la subsistencia de los
ecosistemas.
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La comunidad indigena el pilar adolece una serie de problemas que impiden que
logre un desarrollo sostenible y sustentable principalmente se debe a la fiebre del oro.
Segun Alvarado (2014) “existe una superposicion de un 80% por 17 derecho minero de los
cuales 7 pertenecen a la comunidad” existiendo conflictos sociales. Por otro lado (AIDER,
2000) manifiesta que recursos naturales que se aprovechan no se realizan de una manera
ordenada y racional. Ello podria afectar de forma negativa por el uso no sostenible que se
le esta dando a los recursos que provee el bosque.

Aplicando el método de valoracion sobre los servicios ambientales que brinda el
bosque se estimara un precio y un valor de referencia sobre los impactos de las diferentes
actividades incompatibles y de consumo.

El objetivo de este estudio fue determinar el valor de conservacion del bosque de
la comunidad nativa de El Pilar, a través de encuestas, podemos conocer la disposicion
de los miembros indigenas a aceptar una compensacion minima (DAC) por la proteccion
de sus recursos frente a las actividades que ponen en riesgo sus bosques y sus recursos,
utilizando el método de valoracion contingente (modelo logit con formato dicotomico tipo

referéndum).

21 METODOS

Area de estudio

El estudio se desarroll6 en la comunidad indigena El Pilar, ubicado a 10 km de la
ciudad de Puerto Maldonado, provincia Tambopata, Madre de Dios, Amazonia peruana,
geograficamente se ubica entre las coordenadas 12°32’41.27” Sy 69°16°’14.53” O.

Encuesta y datos

Los datos se obtuvieron mediante una encuesta, realizada en enero del 2020. En
cuanto a la recogida de los datos solo se consideré a los jefes de familia puesto que estos
son los tomadores de decisiones en la comunidad. El estudio consisti6 en un muestreo
al 100% (Censo) de todos los jefes de familia de la comunidad. Las encuestas tienen un
formato de respuesta binaria, teniendo como base un escenario actual.

Se hizo una encuesta piloto para evitar el sesgo de partida, con el fin de aproximar
la pregunta del encuestador de la DAC a la verdadera DAC. Se realizd 10 encuestas piloto
con preguntas en formato abierto. Teniendo esos resultados de precios hipotéticos con
frecuencia de S/ 15 (3), S/ 20 (2), S/ 25 (5). Teniendo esos resultados se distribuy6 por
muestras segun el nUmero de precios hipotéticos, el cual se detalla en la Tabla 1:
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Poblacion Precio hipotético # de muestras

45 15 15
20 15
25 15
TOTAL 45

Tabla 1. Distribucién de muestras.

En cuanto a las variables que se consideraron para el estudio se menciona a
continuacion: Precio hipotético (Ph), sexo(sex), edad (eda), estado civil (Ec), Ingresos (Ing),
Carga familiar (Carf), Aprovechamiento de los recursos naturales (Aprvrn), Conocimiento
sobre servicios ambientales del bosque (Csab), Satisfaccion (Satisf), Actividad econdmica
que genera mayor dafo al bosque (Aegdb), conservacion de tradicion cultura (Tradc),
Riesgo de las futuras generaciones (Rfg).

Métodos y analisis de datos

Para estimar el valor de conservacion del bosque, se emple6 el método de valoraciéon
contingente a través de la disposicion a ser compensado (DAC) (AZQUETA, 1994; RIERA,
1994). Para lo cual se utilizd estadistica descriptiva modelos de regresién logistica; modelo
logit de eleccion dicotomica, efectos marginales y capacidad predictiva (BAETSCHMANN
et al., 2015). Para todos los analisis se utilizo el paquete estadistico STATA 15.

La funcién de verosimilitud se expresa por:

2
Para entender los coeficientes, habia que determinar los efectos marginales de las
variables regresoras sobre la probabilidad condicional.

(3)
Donde f (z) es la funcion de densidad correspondiente.
Para entender los coeficientes, habia que determinar los efectos marginales de las
variables regresoras sobre la probabilidad condicional.

(4)

(6)
La estimacion paramétrica de la DAC se realiza a través del modelo logit, En el
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modelo logit se representa matematicamente la probabilidad (Pk) de aceptar un pago por

conservar el bosque de la comunidad indigena de Infierno es:

(6)
Donde Y = 1 si la respuesta es afirmativa (si) y Y = 0 si la respuesta es negativa
(no), respecto a la disposicion de pagar, y Xk, representa el conjunto de variables
socioeconOmicas caracteristicas de la encuesta.
La formulacion del modelo que corresponde a la probabilidad de responder
afirmativamente por la disposicion de pagar es el siguiente (BARZEV, 2004; RIERA, 1994).

(7)
Y la disposicion a pagar para este tipo de modelo es:

31 RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas socioeconémicas

Genero

La Figura 1A muestra que 14 de 27 hombres y 11 de 17 mujeres estan dispuestos
a aceptar una compensacion minima por el valor de conservacion del bosque comunitario
(DAC=1), lo que indica una clara inclinacién a aceptar una compensacion que les permita
incorporar una estrategia de conservacion, preservacion de la cultura, el conocimiento
ancestral, el patrimonio y el uso sostenible de los recursos naturales.
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Figura 1. Distribucion de frecuencias sobre la disposicién a pagar (DAP) segun (A) género, (B) nivel de
educacion, (C) edad y (D) estado civil.

Educacion

Segun la frecuencia de respuestas afirmativas y negativas en (Figura 1B), existe
una fuerte tendencia positiva en todos los niveles sobre la disposicion a aceptar una
compensacion minima por el valor de existencia del bosque comunitario (DAC=1). Los
resultados muestran que los miembros indigenas con niveles de educacion méas bajos
son mas propensos a aceptar una DAC minima por el valor de conservacion del bosque
comunitario, distribuyéndose con mayor frecuencia la ausencia de educacion (5) y la
educacion primaria (16).

Edad

La frecuencia de respuestas afirmativas y negativas en (Figura 1C) muestra una
tendencia positiva sustancial en la disposicién a aceptar una compensacion minima por
el valor de conservacion del bosque comunitario (DAC=1). Podemos extrapolar de los
resultados que los miembros indigenas con rangos de edad mas pequefios (0 y 1) estan
mas dispuestos a aceptar una DAC minima.
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Estado civil

La frecuencia de respuestas afirmativas y negativas en la (Figura 1D) nos indica
que hay 17 de 30 miembros casados o conviviente que estan dispuestos a aceptar una
compensacion minima y hay 8 de 14 miembros solteros que estan dispuestos aceptar una
compensacion minima. Mostrdndose una clara inclinacion de los miembros casados o
convivientes.

Ingresos

La frecuencia de las respuestas afirmativas y negativas en (Figura 5) muestra que
los miembros indigenas tienen una tendencia sustancial al alza en términos de rango
de ingresos sobre su disposicidbn a aceptar una compensacion minima por el valor de
conservacion del bosque comunitario (DAC=1). Podemos deducir de los resultados que
los miembros indigenas con menores ingresos (1) son mas propensos a aceptar una DAC

menor por el beneficio de conservaciéon del bosque comunitario.

Satisfaccion de los servicios que provee el bosque

La frecuencia de respuestas afirmativas y negativas se muestran en la (Figura 2B)
indica que los miembros que si les brinda satisfaccion el bosque 15 de 31 aceptarian la
compensacion, mientras que a los que no les brinda satisfaccion 10 de 13 aceptarian una
compensacion minima. Teniendo una clara tendencia en los miembros que no les causa
algun tipo de satisfaccion.

Actividad que genera mayor dafo al bosque

La frecuencia de respuestas afirmativas y negativas se muestran en la (Figura 2C)
el cual indica que los miembros que dijeron que la agricultura es la que genera mayor dafio
11 de 20 miembros estarian dispuestos a aceptar una compensacion minima y en cuanto a
la extraccion del oro 10 de 14 miembros que dijeron que el oro causa mayor dafio estarian
dispuestos a aceptar una compensacion minima por el valor de conservaciéon del bosque
de la comunidad (DAC=1).
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Figura 2. Distribucion de frecuencias sobre la disposicion a pagar (DAP) segln (A) ingresos, (B)
Satisfaccion de los servicios que provee el bosque, (C) Actividad que genera mayor dafio al bosque y
(D) Conservacion de tradiciones.

Tradiciones

La frecuencia de respuestas afirmativas y negativas (Figura 2D) nos indica que hay
una Tendencia positiva marcada de los miembros indigenas que no conservan su tradicion
en cuanto a conservar el bosque sobre la disposicién por aceptar una compensacion
minima por el valor de conservacion del bosque de la comunidad (DAC=1).

DAC por conservar el bosque

Con respecto a la DAC (Tabla 2), 25 miembros indigenas de la comunidad indigena
el pilar (56,82%) aceptaron la propuesta y estan DAC de S/ 15, S/ 20, S/ 25 por conservar
el bosque. En contraste, el 43,18% de los encuestados (19) no aceptaron la oferta.
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Disposicion a ser

Comunidad Indigena compensado (DAC) Frecuencia Porcentaje (%)
No (0) 19 43,18
De Pilar
Si (1) 25 56,82
Total 44 100

Tabla 2. Frecuencia por comunidad y DAC

Modelo logit

Si la probabilidad es inferior a 0,1, el modelo es significativo a un nivel de confianza

del 95%. La asociacién entre los coeficientes del modelo y la probabilidad de aceptar una

remuneracion minima por el valor de conservacion del bosque de la comunidad indigena es

estadisticamente significativa (Tabla 3). La importancia de las variables socioecon6micas y

de tradicion cultural para influir en la disposicion a aceptar una remuneracion minima, asi

como sus coeficientes (DAC).

Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Precio hipotético 0,54538564**  0,35130784** 0,27331439**
sexo 1,7092197

edad -4,5383774**  -3,4615469*** -2,3781262***
estado civil -1,5557748

Educacion 1,2022721

Ingresos -4,1563031**  -3,0079183**  -2,4422655**
Carga familiar 3,8011519* 2,1188198*

Conocimiento sobre servicios ambientales del bosque  -0,88242657

Satisfaccion -4,6142949**  -3,1272312**  -2,1678033**
Actividad que genera mas dafio al bosque 0,65779061

conservacion de tradicion cultural 4,5079481** 2,6289067**

Riesgo de las futuras generaciones 1,172151

_cons -2,7543919 1,6000501 2,9064852
r’_p 0,61081572 0,5000019 0,39136663
chi? 36,756578 30,088222 23,550963

Tabla 3. Coeficiente y significancia de las variables socioeconémicas y tradicion cultural que influyen en
la disposicion a aceptar una compensacion minima (DAC). * p<.1; ** p<.05; *** p<.01

Las variables incluidas en el modelo fueron 5, por lo que se puede afirmar con un

nivel de confianza del 95% (Tabla 3) que las variables Precio hipotético, ingresos, edad,

satisfaccion, tradicion cultural influyen en la disposicion a aceptar una compensacion

minima (DAC).
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La prueba de LR chi?(7) o test de razén de verosimilitud (Tabla 3) contrasta la
hipétesis nula de que los coeficientes del modelo son todos iguales a cero, el estudio
reporta un LR chi?igual a 30,08, por lo tanto, Como resultado, con un valor p de 0,05, se
rechaza la Ho, y los coeficientes del modelo logit que predicen la probabilidad de aceptar
una compensacion minima por el valor de conservacién del bosque comunitario son
estadisticamente significativos.

De acuerdo al pseudo R2o McFadder R?(Tabla 3) obtenido, Las variables del modelo
explican el 50,00% de la probabilidad de aceptar una compensacién minima por el valor
de conservacion del bosque comunitario, lo que demuestra el buen ajuste del modelo
(MCFADDEN e TRAIN, 2000).

Los signos de los coeficientes y significancia de las variables nos muestran (Tabla
3). De ello podemos deducir que las variables explicativas que mas influyen a nivel de
efectos marginales en la DAC minima por conservar el bosque de la comunidad indigena
el pilar son la edad, ingresos, carga familiar, niveles de satisfaccion y conservacion de la

tradicion cultural,

Valor de la DAC minima por la conservacion del bosque de la comunidad
indigena el Pilar

Modelo econométrico

Los resultados (Tabla 4) de la encuesta realizada (n=44), el 56,82% (n= 25) respondi6
en forma positiva ante la pregunta sobre la disposicion de aceptar una compensacion
minima por el valor de conservacién del bosque de la comunidad,

La frecuencia de respuestas negativas DAP=0) y afirmativas (DAP=1) muestra una
tendencia positiva en cuanto al precio hipotético, de esta forma se puede deducir que, a
mayor precio hipotético, mayor sera la posibilidad de los miembros nativos de responder
afirmativamente sobre la disposicién de aceptar una compensacion minima por el valor de
conservacion de del bosque de la comunidad, Aspectos basados en la teoria econémica de

la demanda por un bien o servicio

Precio de partida (en nuevos soles - S/,)

psi 15 20 25 Total
DCA 0 10 6 3 19
1 5 8 12 25
Total 15 14 15 44

Tabla 4, Frecuencia de respuestas positivas y negativas de la DAC para cada precio de partida
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El modelo reporta una DAC minima promedio de valor positivo y estadisticamente
significativo (Tabla 3), La DAC minima promedio fue de S/ 18,38 /ha por afio (Tabla 5), Esta
cifra representa la voluntad de aceptar una compensacion minima que se podria aplicar
al esquema de valor de conservacion del bosque de la comunidad indigena frente a la

practica de actividades insostenibles e incompatibles que ponen en riesgo su existencia.

Variable Obs, Promedio Desviacion Minimo Maximo
estandar
DAC 44 18,38 7,13 6,23 32,57

Tabla 5, Valor de conservacion del bosque de la comunidad indigena el Pilar (nuevos soles - S/)

El valor promedio obtenido de la DAC se encuentra dentro de los valores previstos
(S/, 18,38) y se asemejan a los rangos obtenidos en la encuesta piloto (S/, 15, 20, 25), lo
que estaria confirmado la precision del modelo, El territorio de la comunidad indigena el
Pilar tiene una extension de 3151,6 ha, de los cuales 2995,2 ha son bosques.

En funcién a ello, se estima el valor anual por hectarea que recibiria la comunidad
indigena por conservar el bosque ascenderia a S/55051,78 Siempre y cuando los miembros
de la comunidad decidieran implementar una estrategia de conservacion y manejo de los
recursos del bosque.

Los resultados de la DAC minima promedio en comparacion con el estado peruano
y la cooperacion internacional, difiere con lo propuesto por el Ministerio del Ambiente
(ALARCON AGUIRRE e GUTIERREZ ALBERONI, 2018),

41 CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio nos permiten comprender mejor las motivaciones de
los indigenas para valorar el bosque (sistemas naturales y sus componentes). Segun el
modelo sugerido y evaluado, las siguientes variables socioeconémicas influyen fuertemente
en la disposicion de la comunidad indigena a aceptar una compensacion minima por el
valor de conservacion del bosque: precio tedrico, ingresos, edad, carga familiar y tradicién
cultural.

Sin embargo, antes de una posible implementacion del proyecto a través del gobierno
nacional y la colaboracion internacional, esta suma estimada (DAC promedio y total) debe
ser examinada, discutida, acordada y reconocida por la asamblea general de los miembros
de la comunidad indigena de El Pilar.

Considerando nuestros resultados, podemos concluir y aceptar la hipétesis de que
los miembros indigenas de El Pilar estan dispuestos a aceptar una compensacién minima
por el valor de existencia de su bosque frente a las acciones que ponen en peligro el
bosque y la existencia de la comunidad indigena.
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