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Resumen

El bosque mediterraneo, un reservorio esencial de carbono y proveedor de
servicios ecosistémicos criticos, enfrenta importantes desafios debido al cambio
climatico, en particular el aumento en la frecuencia e intensidad de los incendios
forestales, el abandono de tierras y la disminucién de la biodiversidad. Las
soluciones basadas en la naturaleza (NbS, por sus siglas en inglés) se estan
implementando como estrategias alternativas para la gestién forestal. Realizamos
un experimento de eleccién discreta con 603 ciudadanos en Valencia, Espafia, para
evaluar los servicios ecosistémicos proporcionados por las NbS, asi como el
impacto del método de pago en la disposicion a pagar de los individuos por la
restauracion de los ecosistemas forestales. Los atributos para el disefio de los
conjuntos de eleccidn se seleccionaron a partir de un laboratorio vivo establecido
en Valencia mediante un enfoque participativo de abajo hacia arriba. Se
introdujeron dos métodos de pago en forma de contribuciones unicas para un
programa de tres afios: donacién e impuesto. Los resultados de esta investigacion
indican que los pagos voluntarios fomentan un mayor apoyo y participacion
publica, y que las personas muestran una mayor disposicion a contribuir mediante
este método. Ademas, los ciudadanos estan dispuestos a pagar mas cuando el pago
es voluntario que cuando es obligatorio: 58,96 € para un escenario de mejora
moderada y 113,07 € para un escenario de mejora significativa. Por lo tanto, el
pago voluntario puede considerarse un método de financiacién adecuado para
garantizar la sostenibilidad a largo plazo de la gestién forestal, siempre que esté
cuidadosamente disefiado y enfatice la importancia de la politica ambiental.
Palabras clave:

Método de pago, comportamiento de eleccion, restauracion forestal, Experimento
de Eleccion Discreta (DCE).

1. Introduccion

Los bosques mediterraneos proporcionan una amplia gama de valiosos servicios
ecosistémicos, incluyendo la producciéon de madera, la captura de carbono, la
regulacion del agua, la biodiversidad y servicios culturales como la recreacion y el
turismo (Mordn-Ordofiez et al, 2021; Nocentini et al., 2022). Sin embargo,
enfrentan riesgos significativos debido al cambio climatico y sus efectos asociados,
como los incendios forestales (Varela et al., 2014; Valbuena-Carabafia et al., 2010).

Estudios recientes han demostrado que el cambio climdtico estd provocando una
drastica reduccion en los servicios ecosistémicos regulados (ES) de los bosques
mediterrdneos (Suratman et al, 2020), incluyendo la disminucion del
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almacenamiento de carbono y la regulacion del agua. Ademds, se prevé un
aumento de las temperaturas, una disminucion de las precipitaciones y una mayor
aridez, lo que conducira a veranos mads largos y secos, incrementando el riesgo de
incendios forestales graves y frecuentes (Plan Forestal Espafiol, 2050; Ministerio,
2022). Las consecuencias de los incendios forestales van mas allad del dafio
ecoldgico; también afectan negativamente a la vida humana y las infraestructuras,
lo que conlleva una disminuciéon sustancial en la provision de servicios
ecosistémicos para la sociedad. Esta situacion es alarmante, ya que se espera que
los incendios sean mas frecuentes y severos, con un aumento medio del 62 % en las
areas quemadas para el afio 2100 (Schworer et al., 2024; Agenda de Investigacion
sobre Bosques Mediterraneos, 2030). La frecuencia de los incendios forestales, que
representan una grave amenaza para los ecosistemas mediterrdneos, ya se ha mas
que duplicado desde la década de 1970. Este preocupante aumento se atribuye en
gran medida al abandono de tierras (Rey Benayas, 2005; Pausas & Fernandez-
Mufioz, 2012; Otero et al., 2015; Palombo et al., s.f.; Varela et al.,, 2018), ya que la
acumulacion de material vegetal muerto y otros residuos inflamables genera una
acumulacion de combustible que incrementa la probabilidad y la gravedad de los
incendios forestales (Anaya-Romero et al., 2016; Suratman et al., 2020; Varela et al.,
2014).

Por otro lado, tanto los incendios como el cambio climético han afectado la
biodiversidad y los valores sociales de los bosques, incluyendo sus instalaciones
recreativas. Czajkowski et al. (2009), Zhang et al. (2021) y Gajendiran et al. (2024)
han analizado los multiples impactos de los incendios en los bosques, como los
cambios en la vegetacion, las amenazas a la biodiversidad y la liberacion de gases
de efecto invernadero que contribuyen al cambio climatico. Starbuck et al. (2006),
basdndose en el trabajo de Vaux et al. (1984), fue el primero en abordar los
cambios en los valores recreativos de los bosques debido al cambio climatico y los
incendios forestales.

A pesar de su inmenso valor, los bosques mediterraneos enfrentan amenazas
severas, especialmente los incendios forestales. El impacto economico de estos
incendios es alarmante, con miles de millones de euros perdidos anualmente en la
lucha contra el fuego, dafios materiales y reduccion del turismo. Por ejemplo, el
gasto total del gobierno francés en servicios de proteccién contra incendios
ascendid a 31,2 mil millones de euros en 2017 (Eurostat, 2019), mientras que en
Espafia, entre 2001 y 2015, los incendios costaron al erario publico mas de 1,2 mil
millones de euros. Estas cifras subrayan la urgente necesidad de una accién
inmediata y colaborativa (Suratman et al., 2020; Kumar et al., 2022). Estos costos
podrian evitarse si se implementaran estrategias de gestion adaptativa y mejores
practicas, ya que los mercados tradicionales a menudo no reflejan con precision el
verdadero valor de los bienes y servicios publicos.

1.1. Estado de la valoracion econémica del bosque mediterraneo y la participacion
publica

Los bosques proporcionan una amplia gama de bienes y servicios, que incluyen
tanto valores de uso como de no uso, los cuales definen su Valor Econémico Total
(TEV, por sus siglas en inglés) (Taye et al., 2021; Takahashi et al., 2022). Este TEV ha
sido ampliamente estudiado en la region mediterranea, con Merlo y Croitoru
(2005) presentando un marco integral que destaca el predominio de los beneficios
no comerciales, como la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. Croitoru (2007)
demostré ademds que la produccién de madera representa solo una fraccién
menor del valor de los bosques mediterraneos, lo que refuerza la importancia
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critica de los componentes de no uso. Medrafio et al. (2017) evaluaron la valoracion
economica de la implementacién de medidas forestales para reducir el impacto de
los incendios en los ecosistemas marinos y terrestres del norte de Espafia. Por su
parte, Valente et al. (2024) investigaron la disposicién de los ciudadanos del sur de
Portugal a contribuir con tiempo y/o dinero a programas de prevencién de
incendios. Sus hallazgos revelaron un alto nivel de participacién publica, lo que
demuestra un fuerte apoyo comunitario a este tipo de iniciativas.

Los bienes publicos, como los bosques, son unicos en el sentido de que son tanto no
excluibles como no rivales (Pagiola et al, 2004), lo que ha llevado a afirmar
legitimamente que todos los beneficiarios deberian contribuir al pago de los
servicios que reciben de un bien determinado (Pagiola, 2008; Pagiola et al., 2007).
En otras palabras, los bosques se consideran principalmente un bien publico, ya
que benefician a la sociedad a través de sus bienes y servicios. En consecuencia, es
fundamental internalizar completamente estos beneficios para evitar fallos de
mercado. Siempre que la sociedad reconozca la importancia de los bosques, se
asume que estara dispuesta a asumir los costos necesarios para preservarlos y
protegerlos, apoyando asi decisiones de gestién optimas..

1.2. Revisidn de la literatura existente sobre los métodos de pago en estudios de
preferencia

La literatura existente estd repleta de ejemplos que ilustran cdmo aprovechar las
ventajas econdmicas de la restauracion de ecosistemas y de los bienes y servicios
ambientales publicos. Para determinar el valor monetario de estos beneficios no
cuantificados, los investigadores suelen emplear metodologias de preferencia
declarada, como los experimentos de eleccién (CE, por sus siglas en inglés)
(Louviere et al., 2000). Surge entonces una pregunta clave sobre céomo la sociedad
puede garantizar el suministro a largo plazo de estos bienes y servicios: ¢Como
deberia recaudarse la financiacién para la gestion ambiental (es decir, de manera
voluntaria u obligatoria)? Responder a estas cuestiones requiere establecer
supuestos cuidadosos y comparar las preferencias bajo diferentes mecanismos de
contribucion monetaria, ya que estos influyen en las decisiones de politica publica.

El impacto de los métodos de pago en las estimaciones de valoraciéon econémica ha
sido ampliamente estudiado en la literatura sobre métodos de preferencia
declarada, en particular en los CE (Carson y Groves, 2007; Pagiola et al., 2004;
Roesch-McNally y Rabotyagov, 2016). Un problema recurrente en la literatura es la
precision en la revelacion de las preferencias de los encuestados, 1o que puede
afectar significativamente la aplicabilidad de una encuesta en situaciones del
mundo real. Numerosos estudios han llevado a cabo un andlisis exhaustivo de
diversos métodos de pago, replicando situaciones reales para garantizar resultados
veraces y confiables (Carson y Groves, 2007; Champ et al., 1997; Hassan et al., 2018;
Wiser, 2007; Cunha-e-Sa et al., 2023; Akcura, 2015; Roesch-McNally et al., 2016). Los
mecanismos de pago suelen clasificarse en voluntarios u obligatorios (coercitivos)
(Akcura, 2015), y cada uno conlleva consecuencias distintas.

Si bien los pagos voluntarios, como las donaciones y los fondos benéficos, son mas
faciles de aceptar que los pagos coercitivos, ya que los individuos perciben su
contribuciéon como una elecciéon personal y no como una obligacién impuesta,
pueden inducir facilmente a los encuestados a comportarse estratégicamente y a
sobrestimar su verdadera disposicién a pagar (WTP, por sus siglas en inglés). Esto
se debe a que pueden afirmar que estdn dispuestos a pagar mas de lo que
realmente pagarian una vez que los bienes o servicios estén disponibles, lo que
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afecta la fiabilidad de los datos y puede generar el llamado "efecto de calidez
emocional" o warm glow of giving (Carson, 1997; Nunes y Schokkaert, 2003). El
concepto de free-riding (comportamiento oportunista) se ha utilizado para
describir la discrepancia entre las actitudes declaradas y las acciones reales
cuando se emplea un mecanismo voluntario (Carson, 1997; Wiser, 2007). En estos
casos, se espera que la WTP sea mayor cuando el pago es voluntario; sin embargo,
puede ocurrir lo contrario, reduciendo la WTP en comparacién con un pago
obligatorio. Esto sucede porque las personas pueden percibir que el sistema es
injusto si otros no pagan pero igualmente reciben los beneficios. Carson et al.
(1999) sugirieron que el pago voluntario puede fomentar comportamientos
estratégicos cuando un bien o servicio es potencialmente importante para un
individuo, quien entonces apoyara el esfuerzo de recaudaciéon de fondos. No
obstante, la mayoria de la literatura muestra que la WTP es menor bajo pagos
voluntarios en comparacion con pagos obligatorios (e.g., Wiser, 2007; Stithou y
Scarpa, 2012; Akcura, 2015; Roesch-McNally et al., 2015; Jin et al., 2008). Carson y
Groves (2007) y Johnston et al. (2017) concluyeron que el método de pago en un
estudio de valoracion de bienes no mercantiles debe ser coercitivo para garantizar
la compatibilidad con los incentivos y evitar el free-riding.

El pago coercitivo (por ejemplo, impuestos) puede ser mas creible que el pago
voluntario, ya que garantiza que todos contribuyan (Akcura, 2015). Sin embargo,
puede disminuir la motivacidn intrinseca para contribuir, 1o que a su vez podria
resultar en estimaciones de WTP m4s altas que en el caso de donaciones benéficas
(Svenningsen et al., 2018). Ademads, puede influir en la toma de decisiones al
generar reacciones negativas si las personas desconfian de que su dinero sera
utilizado exclusivamente para el propdsito especificado. Por otro lado, algunos
estudios no han encontrado diferencias significativas entre los mecanismos de
pago, indicando que la WTP no se ve afectada por el método de pago utilizado
(Bergstrom y Dillman, 1985; Kragt, 2013).The existing literature is replete with
examples illustrating how to capitalize on the economic advantages of ecosystem
restoration and environmental public goods and services. To determine the
monetary worth of such unquantified advantages, researchers often employ stated
preference methodologies, such as choice experiments (CEs) (Louviere et al., 2000).
A key question arises regarding how society can ensure a long-term supply of such
goods and services: How should funding for environmental management be
collected (i.e., voluntarily or mandatorily)? Answering these questions necessitates
making careful assumptions and comparing preferences under different monetary
contribution mechanisms, as these influence public policy decisions.

2. Objectivos

En este estudio, nuestro objetivo es explorar la viabilidad de distribuir los costos de
implementacion de la gestidn adaptativa y las Soluciones Basadas en la Naturaleza
(NbS) entre la poblacién general de Valencia. Ademas, buscamos investigar hasta
qué punto los ciudadanos valencianos estan dispuestos a apoyar estas iniciativas,
ya sea de manera voluntaria o a través de contribuciones obligatorias, como una
posible medida de politica publica. Para ello, disefiamos escenarios hipotéticos en
los que se pregunta a los individuos sobre su contribucién monetaria a la gestion y
restauracion forestal.

Este estudio también contribuye a la literatura existente al examinar el impacto
del mecanismo de pago en la disposicién a pagar (WTP) para respaldar estrategias
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eficientes de gestion de ecosistemas forestales mediante la restauracion de los
bosques de la Calderona (Valencia). Se aplicaron soluciones basadas en la
naturaleza (NbS) para mejorar la gestidn forestal en Valencia, Espafia. Se utilizaron
dos mecanismos hipotéticos de pago: un impuesto y una donacién, con el fin de
evaluar la disposiciéon de los encuestados a realizar un pago unico para un
programa de tres afios. En caso de pago obligatorio, la cantidad recaudada seria
administrada por las autoridades espafiolas, principalmente el ayuntamiento,
encargado de la lucha contra los incendios; en el caso de pago voluntario, los
fondos serian gestionados por asociaciones benéficas proambientales en Valencia.
Suponiendo que los individuos que enfrentan un pago obligatorio no pagarian
impuestos y, por lo tanto, no lo percibirian como un pago con consecuencias,
formulamos la hipdtesis de que las estimaciones de WTP serian mds altas en los
pagos voluntarios.

Para investigar esta cuestion, se realizo un experimento de eleccion discreta (DCE)
en Valencia con el fin de conocer, en primer lugar, las preferencias de los
valencianos sobre la restauracion de los ecosistemas forestales y, en segundo lugar,
analizar si el mecanismo de pago influye en su disposicién a contribuir.

En la siguiente seccién, se describen el estudio de caso y la recopilacion de
atributos. La Seccién 3 presenta la metodologia y la especificaciéon econométrica.
La Seccién 4 expone los resultados y su discusion, y la Seccién 5 concluye el
estudio.

3. Caso de estudio

Este estudio de caso tuvo lugar en Valencia, Espafia, donde los bosques cubren el
57% del area total de la regidn, una proporcidn significativa en comparacion con el
promedio nacional del 35.9% (Comisién Europea, 2022). En particular, los bosques
de la Calderona se consideran unos de los mas importantes del este de la region de
Valencia y poseen caracteristicas distintivas que contribuyen a su biodiversidad
Unica y diversa (Fig. 1). Estos bosques de pino carrasco han sido influenciados por
la proximidad del mar Mediterraneo y han experimentado regeneracion tras el
incendio de 1992 (Del Campo et al., 2018).

En julio de 2022, un incendio arrasé aproximadamente 800 hectareas en Valencia,
provocando la pérdida de 662 hectareas de bosque natural, lo que equivale a 313
kilotoneladas de CO,. Esta situacion ha supuesto una amenaza significativa,
poniendo en peligro vidas humanas y causando un dafio generalizado a la
biodiversidad global, lo que resalta la necesidad urgente de actuar de inmediato.
La region enfrenta multiples desafios, como la disponibilidad de agua y el riesgo de
incendios forestales, lo que evidencia la necesidad de implementar practicas de
gestion forestal adaptativa para mitigar los impactos del cambio climatico y
garantizar la sostenibilidad de los ecosistemas forestales. Muchos de los bosques
en zonas aridas estan ubicados en la interfaz urbano-forestal, lo que puede afectar
significativamente el ciclo hidroldégico (balance hidrico de la cuenca) e incrementar
el riesgo de incendios, lo que hace imprescindible tomar medidas eficientes.

En este estudio de caso, las NbS se definirdn mediante el desarrollo de un plan
multifuncional disefiado de manera colaborativa con los actores involucrados,
utilizando la herramienta CAFE (Carbon, Aqua, Fire, Eco-resilience). Este sistema
de apoyo a la toma de decisiones para la gestiéon forestal con multiples objetivos
permite cuantificar y optimizar diversos servicios ecosistémicos (SE), resaltando
los beneficios adicionales generados.
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Se trata de una optimizacién multicriterio combinada con algoritmos evolutivos
genéticos. Este enfoque determina las acciones de gestion necesarias, como
actividades silvicolas (por ejemplo, aclareos o plantaciones), mientras optimiza
multiples SE. Estos incluyen la produccién de biomasa, la captura de carbono, la
reduccion del riesgo de incendios, el suministro de agua, la resiliencia climdtica y
la biodiversidad (Pérez Romero et al., 2022).

N
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Fig.1 Ubicacion del caso de estudio (Del Campo et al., 2018).
4. Métodos y Materiales
4.1. Atributos, Disefio del Cuestionario y Recopilacion de Datos

Se disefio un cuestionario DCE para evaluar las preferencias de los valencianos
sobre los atributos asociados con la restauracién y conservacion de los ecosistemas
forestales con el objetivo de alcanzar este fin.

En la literatura, las preferencias de los ciudadanos sobre las practicas de gestion
ambiental se han destacado tradicionalmente mediante la aplicacion de diversos
métodos de preferencia declarada, como las técnicas de modelado de elecciones
(Johnston et al., 2017). En el estudio actual, los atributos del DCE se seleccionaron
cuidadosamente con base en una revision de la literatura (Nijnik y Bizikova, 2008;
Christie y Gibbons, 2011; Zhang y Pagiola, 2011; Brosh y Vedel, 2012; Villanueva et
al., 2017) y después de concertacion y consulta con los investigadores que trabajan
en el ecosistema forestal de Valencia en la Universidad Politécnica de Valencia
(UPV). Se estableci6 un laboratorio viviente en Valencia utilizando un enfoque
participativo de abajo hacia arriba. En este laboratorio, participaron directamente
20 partes interesadas, incluidos representantes de comunidades locales, agencias
gubernamentales y entidades del sector privado, en la creacion de soluciones
adaptadas a sus necesidades y en la generacién de ideas para dar forma a la
innovacion, lo que condujo a resultados mas relevantes y ampliamente aceptados.
Dentro de este entorno participativo, los interesados participaron en discusiones y
deliberaciones profundas sobre los Servicios Ecosistémicos (ES). Tras estas
discusiones, votaron para priorizar y refinar los atributos en funcién de su
relevancia e importancia para el ecosistema y la comunidad en general. El enfoque
de co-disefio garantizd que el conjunto final de atributos reflejara una
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consideracion justa de las diversas perspectivas. Ademas, el proceso colaborativo,
que combino los conocimientos de los interesados y los especialistas, proporciond
valiosas perspectivas sobre la situacién actual y lo que se considera el status quo
en el contexto del estudio, reflejando las condiciones y prioridades del mundo real.
Los atributos se clasificaron en tres niveles: base (status quo o situacién actual),
medio (que indica una mejora moderada) y alto (que indica una mejora
significativa). Para concluir, los atributos del DCE fueron: "disponibilidad de agua",
"biodiversidad", "riesgo de incendios forestales" y "secuestro de carbono".

El numero de conjuntos de elecciones fue 51433 = 960 tarjetas. Luego, utilizamos
un disefio D-eficiente utilizando el software N-gene (ChoiceMetrics, 2012) para
optimizar y reducir este numero con un error D = 0.24. Finalmente, se generaron
18 tarjetas de eleccidon y se dividieron en dos bloques distribuidos de manera
uniforme y aleatoria entre los tratamientos. A aquellos a quienes se les asignd el
pago voluntario se les pidi6 que evaluaran nueve conjuntos de elecciones,
mientras que a los encuestados asignados al pago coercitivo se les pidié que
evaluaran nueve conjuntos de elecciones. A los encuestados de ambos tratamientos
se les presentaron conjuntos de elecciones que compartian el mismo vector de
precios. La diferencia clave radica en la entidad responsable de gestionar los
fondos recaudados. En el tratamiento de pago voluntario, la pregunta se enmarco
de la siguiente manera: "¢Estd dispuesto a pagar por esta mejora en el plan de
restauracion, sabiendo que el gobierno, especificamente el municipio, gestionara
los fondos?" En contraste, a los encuestados se les pregunt6 en el tratamiento de
pago coercitivo: "¢Estd dispuesto a pagar por esta mejora en el plan de
restauracion, sabiendo que una asociaciéon proambiental gestionara los fondos?"

Las tarjetas de eleccién en ambos grupos de tratamiento presentaban una opcién
idéntica que reflejaba la situacién actual. Ademads, dos alternativas representaban
posibles mejoras. Estas alternativas de mejora podian implicar mejoras en todos
los niveles de atributos o mejoras solo en algunos atributos mientras que los demas
permanecian igual. Los encuestados se distribuyeron aleatoriamente entre los
tratamientos controlando el género, la edad y la ubicacion de residencia. Se ha
proporcionado un diagrama simplificado en la Fig. 2.

603 respondents (18 choice sets)

l I

Voluntary payment Obligatory payment

301 respondents 302 respondents

Fig. 2 Descripcion de la muestra.

Se realiz6 una prueba piloto utilizando una muestra de 50 individuos para validar
la encuesta. Usando los valores previos derivados del pretest, se estimé un modelo
bayesiano eficiente para generar los conjuntos de eleccién finales. Los atributos y
sus niveles se presentaron visualmente a los encuestados, utilizando etiquetas y
ayudas visuales. Este enfoque ayudo a agilizar la representacion de los niveles de
atributos, mejorando la comprension de los encuestados sobre los escenarios de
opciones. El objetivo era proporcionar una representacion clara y, lo mas
importante, racional de los cambios en los Servicios Ecosistémicos (ES) y las
condiciones del bosque (DeLong et al., 2021; Guilfoos et al., 2023).



-
FORESTAL
2025
GIJON

16-20
JUNIO

MT 2: GOBERNANZA E INTEGRACION SOCIAL

El atributo de disponibilidad de agua se refiere a la cantidad de agua disponible en
las areas forestales, que generalmente se mide por el nivel de recarga de los
acuiferos (expresado en milimetros por afio). Si la tasa de recarga de los acuiferos
aumenta, resultard en una mayor cantidad de agua disponible para mas personas.
El atributo de biodiversidad se refiere a la diversidad estructural de un sistema,
que incluye la riqueza y variabilidad de las masas forestales, tales como especies,
hébitats, flora, fauna y descomposicion. El Indice de Potencial de Biodiversidad
(IBP; expresado como un porcentaje) se utiliza comunmente para medir la
biodiversidad del area local. Un aumento en este indice indica una mejora en la
biodiversidad, lo cual es crucial para la salud y la resiliencia del ecosistema. Un
ecosistema diverso puede resistir mejor los cambios ambientales y proporcionar
una mayor variedad de servicios ecosistémicos.

El atributo de riesgo de incendio forestal estuvo influenciado por varios factores.
Un factor clave de riesgo fue la carga de combustible, que estd determinada por la
vegetacion seca. Una disminucion en la carga de combustible puede reducir el
riesgo de incendios forestales, y los niveles de riesgo se indican por la cantidad de
carga de combustible disponible por hectarea en términos de miligramos por
hectarea (mg/ha).

El atributo de secuestro de carbono se refiere a la captura y almacenamiento de
diéxido de carbono atmosférico; el objetivo es reducir la concentracion de dioxido
de carbono en la atmdsfera y mitigar el cambio climéatico global. El indice de
Productividad Anual del Suelo se utiliza comunmente para cuantificar el secuestro
de carbono y generalmente se expresa en miligramos por hectarea. Un aumento en
este indice indica una mejora en el secuestro de carbono.

Con respecto al atributo de costo de mejora, el mismo vector de precios se asocio
tanto con pagos voluntarios como coercitivos: €20, €40, €60, €80 y €100. El costo se
definid en funcion de otros estudios realizados en Espafia (Elsa Varela et al., 2014,
2018), luego validado mediante grupos focales y pretest con ciudadanos. La Tabla 1
resume los atributos y sus niveles.

Tabla 1. Atributos y sus niveles.

Descripcion de las Variables en la
Estimacion del Modelo (variables
continuas)

Calidad del agua El nivel alto de mejora (verde) mejora notable del nivel de recarga del
acuifero. Niveles alcanzados: 30 mm/afio
en el caso de Calderona

Nivel medio de mejora(Amber) ligera mejora en el nivel de recarga del
acuifero. Niveles alcanzados: 28 mm/afio
en el caso de Calderona

El nivel actual (nivel bajo) (Rojo) Nivel actual del acuifero (27 mm/afio en
el caso de Calderona)

Biodiversidad El nivel alto de mejora mejora notable de la biodiversidad
(aumento notable del numero de
especies). Nivel a alcanzar es 20%
comparado con el estado actual.

Nivel medio de mejora Ligera mejora de la biodiversidad (ligero
aumento del nimero de especies). Nivel a
alcanzar es 5% comparado con el estado
actual.

El nivel actual (nivel bajo) Representa el numero actual de especies.
El nivel actual de biodiversidad es bajo ya
que algunas especies han desaparecido.
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Incendios forestales Alto nivel de mejora (Verde) Describe un nivel bajo de riesgo de
incendios forestales. Se produce una
ligera reduccién en la cantidad de carga
de combustible. Niveles a alcanzar: 31,8
mg/ha

Nivel medio de mejora (Amber) Describe un nivel medio de riesgo de
incendios forestales. Se produce una
ligera reduccién en la cantidad de carga
de combustible. Niveles a alcanzar: 45,2
mg/ha

Nivel actual (nivel bajo)(Rojo) Describe un nivel alto riesgo de
incendios en los bosques. Expresado en 72
mg/ha en el caso de Calderona

Secuestro de carbono Alto Moderado aumento anual de la fijacién
de carbono por las masas forestales
gestionadas en 3.1Mg/ha comparado con
el estado actual.

Medio Ligero aumento anual de la fijacién de
carbono por las masas forestales
gestionadas en 2.1Mg/ha comparado con
el estado actual.

Bajo Representa el incremento de carbono que
el sistema anualmente fija. Siendo un
valor de 1.5Mg/ha.

Costo de mejora (Pago voluntario o €0 (no hay pago), €20, €40, €60, €80, €100
obligatorio)

La encuesta se llevé a cabo utilizando la plataforma Qualtrics, empleando un
método de muestreo por cuotas estratificado segun género, edad y region. En
febrero de 2024, los cuestionarios se distribuyeron de manera aleatoria y
equitativa entre 665 participantes en Valencia. Tras eliminar aquellas respuestas
incompletas o que no cumplian con los requisitos, la muestra final quedoé
conformada por 603 participantes.

Para reducir el sesgo hipotético, se utiliz6 una instruccion de "cheap talk" antes de
cada conjunto de elecciones: “Lea cada opcion con atencion antes de seleccionar su
preferida y tenga en cuenta que, si las opciones presentadas no le resultan
atractivas y/o los precios son superiores a lo que estaria dispuesto a pagar, deberia
elegir la situacion actual. Cada mejora implicard un costo adicional para la
sociedad. Este costo deberd ser cubierto como parte de la implementacién de una
solucién basada en la naturaleza. Las alternativas que le pedimos elegir pueden
suponer un costo anual. Recuerde que las autoridades publicas gestionaran la
donacion, que serd de pago voluntario”. Ademas, se incluyeron recordatorios antes
de cada conjunto de elecciones.

El cuestionario se estructuré en cuatro secciones principales. Comenzé con una
introduccién al marco del estudio, explicando el contexto de la encuesta y su
caracter no comercial para garantizar que los encuestados se sintieran seguros y
no explotados. La primera parte incluia una seccién de consentimiento con una
pregunta de filtro (donde los participantes debian aceptar o rechazar su
participacion en el cuestionario). A continuacion, se presenté una descripcion de
los atributos y del disefio experimental. Finalmente, la ultima parte del
cuestionario incluyé preguntas actitudinales y recopild informacién sobre las
caracteristicas socioeconomicas de los participantes. Un ejemplo de los conjuntos
de eleccion se muestra en la Fig. 3.
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Fig. 3 Ejemplo de tarjeta de eleccidn.
4.2. Método y Modelo de Preferencias

B 20 o

Los DCEs (Experimentos de Eleccién Discreta) son un método de investigacion de
preferencias declaradas basado en la teoria del valor de Lancaster (1966) y la
teoria de la utilidad aleatoria (RUT) de Thurstone (1927). El proceso consiste en
generar conjuntos de opciones (tarjetas) que presentan alternativas hipotéticas
caracterizadas por diferentes niveles de atributos. Se solicita a los participantes
que seleccionen su opcidn preferida en cada conjunto de elecciones, lo que implica
una evaluacion implicita de las compensaciones entre los distintos niveles de
atributos.

La utilidad total de una alternativa se determina evaluando la importancia relativa
de cada atributo y calculando su utilidad. En términos sencillos, las preferencias de
los encuestados se reflejan en sus elecciones, que luego se resumen en una funcion
de utilidad. Los individuos eligen entre las alternativas segun una funcién de
utilidad compuesta por dos elementos principales: un componente sistematico
(observable/deterministico) y un término de error aleatorio (no observable).

Donde Uij es la utilidad de la alternativa j para el individuo i, Vij es el componente
sistematico de la utilidad, y €ij es un término estocastico.

Asumiendo linealidad, la funcién de utilidad para una alternativa j puede
expresarse como:

Donde f denota el vector Kx1 de parametros de utilidad desconocidos y X
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representa los niveles de atributos.

Para predecir las preferencias de los participantes por una alternativa, debemos
definir la "probabilidad de eleccién", es decir, la probabilidad de que el individuo n
elija la alternativa i en lugar de otra alternativa j (para cualquier i yj dentro de los
conjuntos de eleccidn, Cn).

McFadden (1974) desarrollé el modelo base de los DCE, comunmente conocido
como el modelo logit multinomial (MNL). Segun este modelo, la probabilidad de
que un encuestado nn elija una alternativa i esta dada por:

Prob{jis chosen} = —

k=1 VkeT 3)

Donde A es un pardmetro de escala inversamente relacionado con la varianza del
término de error. En el modelo MNL, este parametro de escala se fija en uno por
razones de estimaciéon (Louviere et al., 2000; Swait & Louviere, 1994).

En esta especificacion del modelo, el término de error debe cumplir con la
condiciéon de ser independiente e idénticamente distribuido (IID) segun una
distribucién de Gumbel. Esta distribucién en el término de error permite verificar
una propiedad restrictiva dentro del MNL: la independencia de alternativas
irrelevantes (IIA). Como consecuencia, el MNL impone una estructura rigida en las
elasticidades cruzadas de los precios, lo que impide analizar la sustituibilidad
entre alternativas (Hensher et al., 2005).

Para evaluar si el modelo CL era adecuado, se aplico6 una prueba de Hausman
(1984). Los resultados de la prueba, presentados en la Tabla 2, indican que la
propiedad ITIA fue rechazada. Sin embargo, estimar un modelo logit universal
siguiendo la ecuacién (3) habria implicado una violacién de la suposicion de ITA
mencionada anteriormente.

Tabla 2. Resultados de la Prueba de Hausman sobre la Independencia de
Alternativas Irrelevantes

Prueba de H n de Independencia de Alternativas Irrelevantes

Alternativas descartadas Grado de libertado Probabilidad

Alternativa 1 9.20 6 0.16

Alternativa 2 7.11 6 0.31

Al 3 5 6 No se pudo realizar la prueba
ternativa 3 (SQ) -5.26 de Hausman para la ITA.

Por lo tanto, consideramos los modelos logit mixtos (RPL), que relajan la suposicidn
de IIA. Este modelo amplia el modelo MNL al permitir heterogeneidad no
observada mediante coeficientes aleatorios sobre los atributos (Ben-Akiva et al.,
1997; Hensher, s.f.; Hensher et al., 2015; Louviere et al., 2000).

Segun este modelo, el vector de coeficientes para un encuestado jj es Bj=u+acjpj
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=u+oj, donde yp es la media estimada, ojoj es la desviacion estdndar de la
distribuciéon marginal de BjBj, ye€jej es un término aleatorio que se asume
normalmente distribuido con media cero y desviacion estandar unitaria para todos
los atributos, excepto el atributo monetario. Asi, el término gjaj es el vector de
desviaciones especificas del individuo nn con respecto al valor medio de los Bsps.
La disposicién a pagar (WTP) se determina de la siguiente manera:

La distribucion normal multivariada, MVN (0, £), es una elecciéon comun en
muchas aplicaciones. Supusimos que todos los atributos, excepto el costo, se
distribuyen normalmente en la poblacion. Los resultados del modelo logit de
parametros aleatorios (RPL) se generaron con 2000 extracciones para asegurar una
estimacion estable de maxima verosimilitud de los coeficientes no relacionados
con el precio (Dennis et al., 2021; Glenk et al., 2019). La decision de considerar los
coeficientes de precio como fijos (es decir, no aleatorios) se tom¢ para garantizar
que la WTP total estimada fuera normalmente distribuida.

Dado que el objetivo principal de este trabajo es determinar qué vehiculo de pago
es mds significativo para los valencianos en la contribuci6n a la gestion del
programa,

Segun los pasos descritos por Swait y Louviere (1993), donde la hipdtesis H1 es
verificar si dos grupos tienen la misma estructura de preferencias.

donde

1l
son los parametros de escala para los 2 tratamientos.

Si —2(LR—(L1+L2)), se puede rechazar la hipétesis H1, lo que implica que la
diferencia en los vehiculos de pago influyé en la estructura de preferencias
modelada. Luego, se debe realizar una prueba de Poe para evaluar si las
distribuciones estimadas de WTP son estadisticamente diferentes entre los dos
grupos de pago, aplicando la convolucién (Poe et al., 1994, 2005).

Donde la hipoétesis nula (HO) asume que no hay diferencia entre los dos valores.

5. Resultados

5.1. Resultados descriptivos

La muestra final consistio en 602 encuestados que fueron divididos aleatoriamente
en dos grupos segun la modalidad de pago no hipotético: el Grupo 1 incluy6 a 301
encuestados que recibieron un CE y un pago voluntario, mientras que el Grupo 2
estuvo compuesto por 302 encuestados asignados a un pago obligatorio. No se
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encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los dos grupos en
términos de las variables de control (por ejemplo, género, nivel educativo, edad e
ingresos), las cuales podrian haber influido en los resultados del anélisis de WTP.
La Tabla 3 resume una comparacién de las dos muestras en relacién con las
variables de control.

Tabla 3. Caracteristicas Demograficas del Grupo 1 (pago voluntario) y del Grupo 2
(pago obligatorio).

No pudimos
rechazar la HO
(existia una
relacién entre los
ingresos y los
£grupos).

Ingreso Categoérica 6 categories Chi-cuadrado test 0.443

Género Bivariado Chi-cuadradotest 0.904 No pudimos
rechazar la HO
(existia una
relacién entre el
género y los

grupos).

0 = Mujer,

1=Hombre

Nivel de | Categdrica 7 categories Chi-cuadrado 0.611 No pudimos
educacién rechazar la HO
test (existia una
relacién entre
nivel de educacién
y los grupos).

Edad Categoérica 1=[18-34], Chi-squared 0.592 No pudimos
rechazar la HO
(existia una
3=>355 relaciéon entre la

edad y los grupos).

2 =[35-54], test

5.2. Resultados y Discusion de modelos logit mixtos (RPL)

La Tabla 4 muestra que ambos modelos RPL presentaron un pseudo R-cuadrado de
McFadden superior a 0.20. Bu et al. (2006) y McFadden (1973) sugirieron que los
modelos de regresion logistica generalmente tienen un buen ajuste con valores que
oscilan entre [0.2 - 0.4].

La Tabla 4 ofrece informacion sobre la utilidad de los distintos atributos en el CE.
El modelo RPL con un mecanismo de pago voluntario arrojé estimaciones
significativas y positivas para la disponibilidad de agua, el riesgo de incendios
forestales y la captura de carbono, mientras que la biodiversidad no mostré
significancia estadistica. La constante especifica de la alternativa del estado actual
(ASC-SQ) fue insignificante, lo que sugiere que los ciudadanos no estan
preocupados por la situacion actual de la gestion forestal y consideran que no les
proporciona ni utilidad ni disutilidad. En el grupo de pago obligatorio, todos los
niveles de los atributos mostraron coeficientes positivos significativos. El signo
negativo asociado con el atributo de costo destaca la sensibilidad de los ciudadanos
valencianos a la contribucién monetaria para la gestion forestal. E1 ASC_SQ
también fue negativo, lo que indica una preferencia entre los encuestados por
transitar desde el estado actual y buscar activamente una mejora.

Tabla 4. Resultados modelos logit mixtos (RPL).
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Pago voluntario Pago obligatorio
Aleatorio Bs
Disponibilidad de agua B1 0.148 *** 0.397***
[0.05-0.241] [0.162-0.577]
Resistencia a incendios forestales B2 0.022%** 0.024***
[0.030-0.015] [0.03-0.014]
Biodiversidad 3 0.004 0.181%**
[-0.013-0.013] [0.003-0.030]
Secuestro de carbono p4 0.207*** 0.368***
[0.058-0.355] [0.161-0.573]
No-aleatorio as
Costo de la mejora -0.015%** -0.034***
[-0.017—0.012] [-0.040—0.028]
ASC_SQ -0.6122 -0.761%***
[0.473-0.665] [-1.030—0.548]

Desviacion estdndar de los pardmetros aleatorios s

Disponibilidad de agua 0.56 *** 0.927***
[0.471-0.661] [0.751-1.042]
Resistencia a incendios forestales 0.053%** 0.064***
[0.045-0.060] [0.056-0.076]
Biodiversidad 0.079° 0.047%**
[0.063-0.096] [0.031-0.069]
Secuestro de carbono 0.7674*** 0.885%***
[0.058-0.948] [0.655-1.045]
Log-Likelihood (6) -2,404.37 -2,263.84
Pseudo R2 0.20 0.23

(*¥**, ** * ==) Significancia at 1%, 5%, and 10%

Es importante considerar que los coeficientes de cada muestra dividida no pueden
ser comparados debido a las diferencias en los pardmetros de escala (Poe et al.,
1995). Sin embargo, la estimacion de la disposicion a pagar (WTP) puede
proporcionar informacion sobre el impacto del vehiculo de pago en los patrones de
preferencia. Los valores de WTP son un enfoque valioso para abordar este
problema. Al normalizar los datos y tener en cuenta las preferencias individuales y
la heterogeneidad de la poblacién, la estimacion de WTP ofrece una métrica
estandarizada que facilita comparaciones significativas entre conjuntos de datos
de cada muestra.

La Tabla 5 demuestra la disposicién a pagar de los valencianos por la restauracion
forestal. Los participantes estuvieron dispuestos a pagar hasta €30.12/afio para
asegurar una alta disponibilidad de agua, hasta €61.10/afio para mejorar la
resistencia a incendios forestales, y hasta €21.85/afio para apoyar el secuestro de
carbono. Sin embargo, su disposicion a pagar por la biodiversidad no fue
significativa. Estos resultados coinciden en su mayoria con la literatura, con una
notable excepcién respecto a la biodiversidad. Esta desviacidon podria explicarse de
dos maneras. Segun Loépez et al. (2007), los motivos no econdémicos, como la
familiaridad y la biofilia, pueden influir significativamente en la disposicién de un
individuo a pagar por la conservacidn de la biodiversidad. La probabilidad de que
las personas se involucren en proyectos de conservacion puede disminuir si no
tienen una conexion personal o admiracion por el mundo natural. Con una mayor
conciencia sobre los beneficios de la biodiversidad, los individuos pueden
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percibirla como lo suficientemente valiosa como para justificar el apoyo
financiero. Thiene (2012) y McFarlane (2005) encontraron que muchos encuestados
no estaban dispuestos a pagar por la conservacion de la biodiversidad forestal y
que factores cognitivos y socioculturales influian en la percepcién del riesgo para

la biodiversidad forestal.

Tabla 5. La disposicion a pagar (WTP) de los ciudadanos espafioles por soluciones

basadas en la naturaleza (NbS).

WTP (€)

Pago voluntario

Pago obligatorio

a-Poe test

WTP_Disponibilidad de agua

10.04*** (per unit)

11.41 *** (por unidad)

10.04 *** (WTP for increasing
1 mm/year)

11.41 *** (WTP por el aumento
de 1 mm/year)

30.12 *** (WTP for increasing
3 mm/year)

34.23 *** (WTP por el aumento
de 3 mm/year)

0.552

WTP_Resistencia a incendios
forestales

1.52*** (per unit)

0.695*** (por unidad)

40.73 *** (WTP for reducing
26,8 mg/ha of fuel load)

18.62 *** (WTP por la
reducciéon de 26,8 mg/ha de
carga de fuel load)

61.10 *** (WTP for increasing
40,2 mg/ha of fuel load)

2794 *** (WTP por la
reduccién de 40,2 mg/ha
delfuel load)

0.99

WTP_Biodiversidad 0.025 (per unit) 0.491*** (por unidad) 0.706
NS 2.45*** (WTP el aumento de
5%)
NS 9.8*** (WTP por el aumento de
20%)
WTP_Secuestro de carbono 13.66** (per unit) 10.58** (por unidad) 0.073

8.19 ** (WTP for increasing 0.6
mg/ha)

6.35 ** (WTP por el aumnento
de 0.6 mg/ha)

21.85 ** (WTP for increasing
1.6 mg/ha)

16.95 ** (WTP por el aumento
de 1.6 mg/ha)

(***, ** * ==) Sjgnificancia at 1%, 5%, 10% level

Los ciudadanos del tratamiento obligatorio estuvieron dispuestos a pagar por
todos los atributos, lo que también se ajusta a las expectativas. En este tratamiento,
el pago es obligatorio, lo que indica que las personas deben -contribuir
financieramente. Su disposicién a pagar por todos los atributos podria indicar un
deseo de maximizar los beneficios de su pago. Este comportamiento refleja un
enfoque estratégico, con los individuos buscando optimizar los resultados de sus
contribuciones obligatorias al apoyar todos los atributos presentados en el CE. La
naturaleza obligatoria del pago incentiva a las personas a priorizar una mejora
integral, 1o que lleva a una disposicion a pagar por todos los atributos incluidos en
el proceso de toma de decisiones (Meginnis et al., 2021). Esto significa que los pagos
obligatorios impactan significativamente las estrategias de toma de decisiones y las
preferencias de mejora general. Estuvieron dispuestos a pagar hasta €34.23 por la
disponibilidad de agua, €27.94 por la resistencia a incendios forestales, €9 por la
biodiversidad y €16.95 por aumentar la tasa de secuestro de carbono.

Para investigar si el vehiculo de pago influy¢ en la valoracion de la restauracion
del ecosistema forestal por parte de los encuestados, seguimos los pasos descritos
por Swait y Louviere (1993), donde H1 es verificar si los dos grupos tienen la
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misma estructura de preferencias.

Primero estimamos un modelo combinado (LR = 4700.69) entre los dos
tratamientos de eleccion. Se utiliz6 una prueba tipica LR (-2 (LR - (L1+L2)) para
probar la hipoétesis nula, donde el valor de la prueba fue 38.07 con un valor critico
de 18.31, 1o que permiti6 rechazar la hip6tesis nula (igual estructura de
preferencias entre los dos tratamientos), 1o que sugiere que la diferencia en los
vehiculos de pago influyd en la estructura de preferencias modelada.

Luego se estimd una prueba de Poe. La Tabla 5 revela los resultados de la prueba
de Poe con un nivel de significancia del 10% (a = 0.1) solo para el secuestro de
carbono. La hipétesis nula es rechazada para el resto de los atributos, lo que
confirma una diferencia significativa en la disposicién a pagar entre los
ciudadanos asignados al pago voluntario y los asignados al pago obligatorio para
los cuatro atributos, excepto para el secuestro de carbono. Los participantes
estuvieron dispuestos a pagar €38.76 por el escenario de mejora moderada y
€88.92 por el escenario de mejora importante para el pago obligatorio, y €58.96 por
el escenario de mejora moderada y €113.07 por el escenario de mejora importante
para el pago voluntario.

Estos resultados coinciden con nuestra hipotesis de que los ciudadanos de Valencia
estan dispuestos a pagar mas bajo el pago voluntario. En economia, los costos
generalmente se ven como una influencia negativa en el comportamiento del
consumidor, donde los costos mds altos conducen a una reduccion del consumo.
Los valencianos pueden contribuir a la restauracion a través de NbS porque se ven
directamente afectados por la degradacion del ecosistema; por ejemplo, algunos
han sufrido debido a incendios y escasez de agua. Sin embargo, no hay garantia de
que los ciudadanos donen la cantidad que afirman si se implementa el mecanismo
de pago. Ademads, las personas que estan mads dispuestas a hacer pagos voluntarios
valoran la conexidn que tienen con sus contribuciones financieras. Esta autonomia
puede aumentar el compromiso y la satisfaccién, ya que los individuos sienten que
sus contribuciones son una eleccion personal y no una obligacién impuesta.

Sin embargo, las donaciones frecuentemente producen un efecto del "warm glow"
emocional, lo que genera recompensas emocionales positivas para el donante. Esta
respuesta emocional positiva puede hacer que el costo de la donacion parezca
menos gravoso, desafiando la suposicion econdémica convencional de que los costos
desalientan el gasto, y puede llevar a comportamientos aparentemente
irracionales, con los individuos estando mas dispuestos a asumir mayores costos
porque derivan satisfaccion de dar. Esto también puede afectar los resultados de
los métodos de pago coercitivos, especialmente si los encuestados no confian en
que el dinero recaudado se usard para financiar la restauracion forestal.

6. Conclusiones

Utilizando dos métodos hipotéticos de pago, este estudio proporciona una
perspectiva relevante sobre la valoracion y disposicion a pagar de los ciudadanos
por los ecosistemas forestales. Hasta donde sabemos, no se ha realizado ninguna
investigacion sobre el impacto de los métodos de pago en los individuos en
relacion con la gestion forestal en Espafia. Los hallazgos revelaron que, excepto
por la biodiversidad en el grupo de pago voluntario, los individuos de ambos
grupos mostraron interés en los atributos presentados. Esto indica preferencias
fuertes y estadisticamente significativas. Al comparar las estimaciones de WTP
dentro del mismo tratamiento, el atributo mas valorado fue la resistencia a
incendios, seguido de la disponibilidad de agua.

Los resultados mostraron una diferencia en la WTP entre los dos vehiculos de
pago, lo que indica que los ciudadanos pueden estar dispuestos a pagar mas bajo
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una opcion de pago voluntario que bajo la obligatoria. Lo importante es que los
hallazgos sugieren que los pagos voluntarios fomentan un sentido de buena
voluntad y participacién comunitaria, 1o que puede llevar a una participacién mas
entusiasta y apoyo para causas o servicios especificos, pintando un panorama
optimista para el futuro. Es alentador e inspirador ver un sentido de creencia
social en las donaciones y las organizaciones benéficas para la restauracion
forestal en Valencia, demostrando un fuerte apego a este bien y sus servicios.

Sin embargo, las decisiones estratégicas publicas dependen de un financiamiento
constante y adecuado para funcionar de manera efectiva. Si los ES se financian a
través de pagos voluntarios, existe el riesgo de que queden subfinanciados, lo que
llevard a una disminucion en la calidad del servicio, afectando particularmente a
las comunidades de bajos ingresos. Las contribuciones voluntarias deben ser mas
estables y suficientes para satisfacer las necesidades de toda la poblacién. De lo
contrario, debe aplicarse un sistema impositivo para implementar las mejores
précticas de gestidn forestal.

Es importante tener precaucion al interpretar estos resultados, ya que este estudio
tiene limitaciones. Se utiliz6 un "cheap talk" y recordatorios antes de cada decision
para reducir el sesgo hipotético; sin embargo, esto no garantiza su ausencia. Se
requiere mas investigacion para investigar factores adicionales que influyen en la
toma de decisiones. Por ejemplo, incorporar incentivos monetarios reales podria
proporcionar una reflexiéon mas precisa de los comportamientos de pago. Ademas,
los estudios longitudinales podrian evaluar como evolucionan las preferencias y
los comportamientos. Examinar normas y morales sociales mas diversas entre los
grupos seria util para entender las variaciones en la WTP entre diferentes
poblaciones con ambos mecanismos de pago.
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