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RESUMEN 

 

Este trabajo se llevó a cabo en la provincia de Jaén, el área de estudio abarcó las localidades 

ubicadas en la cuenca del río Amojú parte alta. El objetivo principal de la presente 

investigación fue evaluar la sustentabilidad del recurso hídrico de la cuenca del rio Amojú 

parte alta. El estudio hídrico de una cuenca es compleja debido que involucra diferentes 

factores socioeconómicos y ambientales; por esta razón se abocó la investigación solo en la 

parte alta de la cuenca. La metodología aplicada fue: Metodología Multicriterio de Sarandon; 

para ello se establecieron las tres dimensiones de la sustentabilidad (social, económica y 

ambiental); cada dimensión constó de indicadores y subindicadores adecuados a cumplir con 

los objetivos. La dimensión ambiental resultó con un valor de 2 (de una escala de 0 a 4), lo 

que resulta sustentable, lo mismo pasa para la dimensión social y económica. El índice de 

sustentabilidad general arrojo un valor de 2 indicando así, que la evaluación de 

sustentabilidad de recursos hídricos está dentro de la escala de valor (sustentable). Lograr 

una gestión sostenible del recurso hídrico va más allá del territorio, abarca también el 

compromiso de la sociedad y de las autoridades inmersas, de esta manera, se logrará la 

gestión integrada de recursos hídricos.  

Palabras clave: Sustentabilidad, recurso hídrico, cuenca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

This thesis work was carried out in the province of Jaén, the study area covered the localities 

located in the upper part of the Amojú river basin. The main objective of this research was 

to evaluate the sustainability of the water resources of the upper Amojú river basin. The 

study of a watershed is complex because it involves different socioeconomic and 

environmental factors; for this reason, the research was focused only on the upper part of the 

watershed. 

The methodology applied was: Sarandon's Multicriteria Methodology; for this purpose, the 

three dimensions of sustainability (social, economic and environmental) were established; 

each dimension consisted of indicators and sub-indicators appropriate to meet the objectives. 

The environmental dimension resulted with a value of 2 (on a scale of 0 to 4), which is 

sustainable, as is the case for the social and economic dimensions. 

The overall sustainability index yielded a value of 2 indicating that the evaluation of water 

resources sustainability is within the value scale (it is sustainable). Achieving a sustainable 

management of water resources goes beyond the territory, it also involves the commitment 

of society and the authorities involved, in this way, integrated management of water 

resources will be achieved. 

Key words: Sustainability, water resources, watershed
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Velasco (2014) define la sustentabilidad como una adecuada administración de los 

recursos, a fin de garantizar el bienestar actual de las poblaciones de tal manera que no se 

vea comprometido las satisfacciones de necesidades de las generaciones futuras. Considera 

además parte de los factores pilares del desarrollo sustentable la demanda energética, el 

cambio climático, manejo de residuos sólidos y escacez de recursos y agua. 

Storch (2020) señala las tres dimensnes de la sustentabilidad: Social, Economica y 

ambiental; y  menciona la importancia de tratar las dimensiones con la misma importancia 

una de la otra, sin embargo, al hablar de sustentabilidad muchas veces se asocia directamente 

con un tema netamente ambiental, descuidando las otras dimensiones. Para cumplir con el 

reto de la sustentabilidad, la toma de desiciones sociales (políticas públicas) y económicas, 

deben incluir políticas que trabajen de la mano con la garantia de un ambiente largoplacista 

y habitable para la sociedad. 

Deluchi, Flores, & Javier Sarandón (2015) realizaron un estudio de sustentabilidad 

del recurso hídrico respecto a diferentes estilos de cultivo hortícola en Argentina. Para la 

contrucción de indicadores y sub-indicadores, se utilizó la metodología de Sarandon, la cual 

fue aplicada a través de encuestas semiestructuradas a la población para posteriormente 

abordar los datos. Como resultado del mencionado estudio, se halló mayor impacto negativo 

a la sustentabilidad del recurso agua en relación a la frecuencia de aplicación de nitratos, lo 

cual a futuro puede afectar la dispobinibilidad y calidad del recurso estudiado. 

Barrantes & Méndez (2016), mencionan en un estudio que, la cobertura vegetal 

influye en la cantidad de nacientes de agua, además, en un estudio realizado en una reserva 

Forestal de Costa Rica basado en la riqueza del recurso hídrico y su relacion con la cubierta 

vegetal evidenció que, los bosques con una cobertura mas alta mostraron mayores fuentes 

de agua, pero los bosques de matorral presentaron flujos mas altos.  Los ecosistemas proveen 

de diversos servicios ambientales a los seres vivos, uno de ellos es la recarga y flujo del 

recurso hidrico. Sin embargo, las actividades antropogénicas, a largo plazo afectarán el 

volumen y la calidad del agua, siendo la agricultura la actividad que influye mayormente al 

deteriroro de ecosistemas. 
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Es necesario considerar la expansión urbana, el uso y ocupación del suelo. Los planes 

de manejo de recursos hídricos deben abordar las demandas y los lineamientos que se 

identifiquen en estas. Para ello se debe buscar el involucramiento de los comités de cuenca 

con el fin de garantizar una gestión integrada. Se debe considerar el uso múltiple de los 

recursos hídricos, el aprovechamiento adecuado y racional de estos, buscando calidad de 

agua y de medio ambiente (SANTOS et al., 2020) 

Los movimientos socioambientales también ejercen un rol importante en cuanto a 

manejo de recursos hídricos, la falta de planificación y de gestión de estos se verán reflejados 

en la escasez de agua. El crecimiento económico y las actividades que se desarrollan para 

lograrlo traen consigo impactos negativos a los recursos hídricos. De esta manera dichos 

movimientos ponen como prioridad en la agenda pública el manejo, conservación y 

generación de nuevos esquemas de gestión de recursos hídricos. Las decisiones en cuanto a 

la degradación de aguas se deben de tomar de manera integrada entre los actores sociales, 

políticos y tomando en cuenta la gestión de recursos naturales. Una de las tareas más 

importantes es la concientización, así como la búsqueda de consensos para satisfacer las 

necesidades de toda la población sin afectar a otras personas involucradas en el medio de 

una cuenca. De esta manera se va a garantizar la sostenibilidad del recurso hídrico 

(Hernández, 2019). 

Los países de la región se caracterizan por las actividades agropecuarias que se llevan 

a cabo como parte del desarrollo económico; el proceso de producción demanda cada vez 

más agua, es por ello que se vuelve intensivo. Es allí donde nace la idea del agua virtual; 

este concepto hace referencia a la cantidad de agua que se utiliza para la producción de un 

producto agrícola. Los países con mayor disponibilidad de agua pueden exportar productos 

que tengan mayor cantidad de agua e importar productos con menor cantidad de agua, de 

esta manera se puede dar un intercambio de manera virtual (Kirchof de Brum et al., 2019).  

La gran preocupación por el ambiente conlleva a la implementación de nuevas 

políticas en cuanto a gestión de recursos hídricos. Para lidiar con el problema de déficit de 

agua es imprescindible el desarrollo de infraestructura hídrica, con la finalidad de abastecer 

a zonas urbanas y agrícolas de las áreas que se encuentran en una cuenca. Es importante 

identificar las temporadas de mayor y menor disponibilidad de agua a fin de conocer el 

comportamiento y la estructura de un río. Además, se debe tomar en cuenta que la diferencia 

topográfica en una cuenca determina su estructura (cuenca alta, media y baja), la cual debido 
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a la diferencia altitudinal va a influir directamente en la precipitación de esta. En una cuenca, 

el uso y ocupación de la tierra estará relacionado con las condiciones ambientales de cada 

lugar. Por ello es imprescindible estudios previos que ayuden con el diagnóstico situacional 

de una cuenca, para poder establecer programas de recuperación y rehabilitación de los ríos 

(Praca De Souza et al., 2016) 

El manejo de recursos hídricos está contemplado dentro del concepto de gobernanza, 

con lo cual se busca un aprovechamiento sostenible de este. A nivel mundial en los últimos 

40 años se ha visto una migración masiva de la población a las ciudades. Es por ello que se 

debe priorizar una red de distribución de agua, con la finalidad de cerrar brechas sociales en 

cuanto a servicios públicos. Por ello cada ciudadano en muchos países está sujeto al pago de 

una tarifa a cambio del servicio de agua. Los estudios de una cuenca o de los recursos 

hídricos nos permite realizar proyecciones a futuro sobre la disponibilidad de agua y tomar 

medidas preventivas a fin de conservar. Desde siglos pasados ya se relacionaba al 

incremento demográfico con el desabastecimiento y escasez de agua; la situación hídrica 

global parece estar determinada por el crecimiento económico que, una vez resueltas las 

necesidades básicas, incrementó las capacidades y las expectativas de consumo (García 

Lirios, et al., 2015).  

Estudios realizados en Piracicaba, Brasil, señalan que el crecimiento urbano está 

relacionado a la contaminación de agua, además resaltan el crecimiento económico ligado 

actividades agroindustriales sin tomar ninguna medida para contrarrestar los efectos 

negativos que generan al ambiente; de esta manera demuestran que el planteamiento de un 

instrumento de gestión ambiental va a determinar medidas para la toma de acciones en 

cuanto a conservación de recursos hídricos en una cuenca. La falta de gestión y 

contaminación del agua, generan escasez que ya se puede ver reflejado en la realidad de 

muchos ciudadanos. Cuando el recurso hídrico tiene un mal manejo que conlleva a su 

contaminación es importante que se involucren actores sociales no gubernamentales que 

velen por los intereses colectivos. Es allí donde nacen movimientos socio ambientalistas que 

tienen como prioridad en su agenda el aprovechamiento sostenible del agua; dichos 

movimientos deben mantenerse vigilantes de cualquier acción que amenace la salud de la 

vida acuática y de las personas que pueden hacer uso de este recurso (Hernández , 2015).  

La conservación de los recursos hídricos en cantidad y calidad crea una preocupación 

para la gestión del recurso hídrico. La gestión ambiental, tiene como objetivo controlar las 
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intervenciones en el medio, teniendo en cuenta lineamientos que sitúen los sistemas, 

proyectos y técnicas de gestión orientados al uso, protección y conservación del medio. La 

gestión eficaz de los recursos hídricos es un proceso que causa el desarrollo y la gestión del 

agua relacionado con los ecosistemas, los bosques, la biodiversidad, la gestión del uso de la 

tierra, asentamientos humanos y el clima, con la finalidad de mejorar el bienestar ambiental, 

social y económico (Muniz, 2011).  

Según investigaciones en los últimos años se ha confirmado que el mal manejo de 

los recursos naturales es una de las causas fundamentales de los problemas 

medioambientales lo que esta generado efectos desfavorables en los aspectos biofísicos 

(deforestación, pérdida de suelos, pérdida de biodiversidad, disminución y contaminación 

de caudales en los ríos y quebradas) además, que ha generado grandes pérdidas económicas 

por inundaciones, sequías, disminución en la producción de sus cultivos y enfermedades, lo 

que disminuye la calidad de vida de la población y el ambiente (García & Romero, 2014).  

Fasciolo, et al. (2010) realizaron un estudio en Argentina, mencionan la importancia 

de desarrollar indicadores de Gestion Integrada de Recursos Hidricos, trabajando a nivel de 

cuenca. Además reconocen que la gobernabilidad del recurso hídrico dependerá en gran 

medida de sistemas de información efectivos para una mejor toma de decisiones. 

Se realizó la valorización económica de servicios ecosistémicos del recurso hídrico 

en la cuenca del Río Cachi, Huamanga, departamento de Ayacucho. Para conocer la 

disposición a pagar (DAP) y la disposición aceptar (DAA), se recolecto información 

mediante encuestas dirigidas a la población, previo cálculo de muestra, tomando en cuenta 

datos de los censos INEI para conocer la población de las zonas aledañas en el área de 

estudio. Los resultados indicaron la disponibilidad que tienen los productores agropecuarios 

respectos al DAP, con la finalidad de mantener la continuidad y calidad de la conservación 

y recuperación de fuentes naturales de agua. Por otro lado, algunos encuestados no están de 

acuerdo con la disposición a pagar y la disposición aceptar por hallarse en desacuerdo con 

el Gobierno Regional de Ayacucho (Ccasani, 2023). 

Los Sistemas de Información Geográficas (SIG), son útiles al momento de estudiar 

una cuenca, te permite analizar diferentes componentes inmersos a estas áreas de estudio, 

además de permitir la identificación y prevención de posibles daños que pueden ocasionar 

los fenómenos naturales en estas áreas (inundaciones, deslizamientos, huaicos, etc.). Esta 
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herramienta puede permitir desarrollar planes en recursos hídricos, así como también en el 

aprovechamiento sostenible de los recursos naturales (Calderón, 2017). 

Se llevó a cabo un estudio en la cuenca del rio Amojú, mediante el índice de 

sostenibilidad de cuencas (WSI), para realizar este análisis se tomó el periodo del 2017 al 

2021. Esta metodología consiste en tomar en cuenta dos componentes: biofísicos y 

socioeconómico; el primero abarca el indicador hidrológico (H) y ambiental (E) y el segundo 

componente el indicador vida (L) y políticas públicas (P). El resultado global del índice fue 

de 0.57, indicando un nivel de sustentabilidad intermedio durante el periodo en el que se 

llevó a cabo el mencionado estudio. Indica además que dicha metodología realizada tiene 

una puntuación de 0 a 1.  Los indicadores que obtiene un puntaje mayor en cuanto a 

sustentabilidad son las políticas públicas y ambiente; mientras hidrología y vida muestran 

un puntaje menor. Es por ello que se deben implementar estrategias que garanticen la 

sustentabilidad de la cuenca, estas acciones se deben realizar de manera integrada las 

autoridades y la comunidad (Pretell, 2023). 

Uno de los desafíos que enfrenta nuestro país es la emergencia hídrica, siendo ésta 

causada principalmente por el vertimiento de agua contaminadas (aguas residuales) hacia 

los efluentes y el estrés hídrico que enfrentamos a causa del cambio climático. Si bien es 

cierto, el Perú dispone de agua dulce superficial relativamente abundante, cabe señalar que 

en muchos lugares la calidad de dicho recurso es crítica. Es por ello que para combatir esta 

problemática se debe priorizar la conservación de cabeceras de cuenca y además enfocarse 

en el tratamiento de aguas residuales tanto urbanas como rurales (DAR, 2017). 

Un modo de abordar la problemática hidrológica, es mediante el debido 

conocimiento de la Gestión Integrada de los Recursos Hídricos (GIRH). Para ello es 

importante el trabajo en conjunto de todos los factores involucrados, tanto sociedad como 

autoridades políticas; es importante que la población sea consciente del aprovechamiento de 

este recurso tan importante, tratando en lo menor posible de alterar el ciclo hidrológico, así 

como buscar el equilibrio entre el desarrollo económico y la protección de los recursos 

naturales, y el estado respalde las iniciativas. Se debe evitar el derroche del agua y prevenir 

su contaminación  (Ruíz De Galarreta & Iris Rodríguez, 2013). 

La cuenca del rio Amojú es la principal fuente de agua de la provincia de Jaén, 

utilizada en grandes cantidades en el desarrollo de la agricultura (riego de sembrío de arroz, 

entre otros cultivos), y en el uso doméstico de la población. Estas aguas al ser contaminadas 
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por las actividades antropogénicas, tendrán consigo una influencia negativa en la población 

que hace uso de dicho recurso. Además, se demostró mediante un estudio realizado a lo largo 

de la ciudad de Jaén, que no cumplía con los parámetros adecuados como DBO5, entre otros. 

Señalar también que la principal fuente de contaminación del mencionado cuerpo de agua 

es el vertimiento de aguas servidas y la ineficiente recolección de los residuos sólidos 

(Saldaña  & Samamé, 2017). 

Uno de los problemas ambientales más grandes que existe en el planeta es la 

insuficiencia y el acceso inequitativo del agua; afectando esto a todos los seres vivos. Se 

llevó a cabo un estudio realizado a través de la observación, entrevistas a líderes locales y 

encuesta dirigida a distintos segmentos de la población inmersa en una cuenca en el país de 

Venezuela indicando, que, el recurso hídrico hoy en día se ve afectado no solo en la cantidad 

disponible, sino también en la calidad de éste. Las actividades antropogénicas deterioran el 

recurso hídrico, por diferentes actividades que se realizan sin un debido procedimiento y sin 

una debida educación ambiental. Concluyen además que la escasez de agua irá en 

incremento a lo largo del tiempo (Enrique Castro & Moncada Rangel, 2022). 

Lo que conllevo a cuestionar lo siguiente: ¿Cuál es el nivel de sustentabilidad del 

recurso hídrico de la cuenca del rio Amojú, parte alta? 

El agua constituye el 70% del planeta, y solo el 2.5% de este recurso es agua dulce. 

El Perú, es el octavo país en el mundo con mayor disponibilidad de agua y el tercero en 

América Latina; sin embargo, la carencia de gobernabilidad desfavorece a la Gestión 

Integrada de los Recursos hídricos. El agua juega un rol fundamental para el desarrollo 

económico de la sociedad (Rendón, 2016).  

América latina es una de las regiones que tiene propuestas muy innovadoras para la 

gestión del recurso hídrico; sin embargo, resulta contradictorio ya que es también la región 

que presenta un deterioro ambiental que avanza con mayor rapidez. Los esfuerzos de muchos 

países por reducir las emisiones de gases de efecto invernadero no son suficientes para frenar 

el cambio climático que nos aqueja. La agricultura crece y junto a ella llegan desafíos que 

se tiene que enfrentar, tales como: degradación de los recursos naturales, la variabilidad y el 

cambio climático. Esta actividad genera el mayor consumo de agua en cuanto a volumen 

(m3) (Loaiza, Reyes, & Carbajar , 2012).  

Durante los años 2000 y 2016, el crecimiento de zonas agrícolas inmersas a la cuenca 

del Amojú provocó la pérdida de cobertura de bosques y pastos naturales. Los cultivos 
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agrícolas en el año 2000 representaban un 27.25% del total de la cuenca y en el año 2016 el 

valor aumenta hasta ser 41.3% del total; mientras que el pasto natural disminuye de 0.54% 

a 0.5%, y los bosques naturales de 7% a 4.55% (Empresa Prestadora de Servicios S.R.L., 

2017) 

Para el año 2015 la cuenca del rio Amojú abastecía de agua a una población de 80000 

habitantes, tanto para agricultura bajo riego (arroz) que se consideraba un aproximado de 

4500 ha y para consumo humano. Además, al largo de las últimas décadas el incremento de 

población en las cercanías de los bosques de cabecera de dicha cuenta causa eliminación de 

cobertura vegetal alterando el régimen hidrológico. Además, el estudio señala un resultado 

favorable en cuanto a los puntos de muestreo de la parte alta de la cuenca en comparación 

con la parte baja donde hay mayor incidencia urbana, esto con respecto a la calidad del agua 

(Polo  & Medina, 2013). 

Las personas que están directamente involucradas en el cauce de la cuenca del rio 

Amojú, muchas veces por desconocimiento y falta de conciencia ambiental generan 

contaminación a las aguas, es por eso que se debería tomar en cuenta un plan de conservación 

del recurso hídrico de la cuenca. El capital hídrico y la disponibilidad per cápita son factores 

que están inversamente relacionados; el primero, sigue manteniendo un crecimiento sin 

cambios e igual, mientras que el segundo se ve en disminución. Esto puede deberse a la mala 

gestión de este recurso y a la sobreexplotación de una cuenca, es por ello que es 

imprescindible la conservación de nuestros recursos y una distribución equitativa de ellos. 

La importancia de conocer la sustentabilidad del recuro hídrico recae en el 

diagnóstico de la situación actual del rio Amojú parte alta, además de evidenciar y analizar 

los puntos críticos del área de estudio; donde se planteó la siguiente hipótesis: “El nivel de 

sustentabilidad del recurso hídrico de la cuenca del río Amojú, parte alta es aceptable”. 

Por ello, la presente investigación, se realizó pensando en el beneficio del ambiente 

y la población, con el objetivo de evaluar la sustentabilidad del recurso hídrico de la cuenca 

del río Amojú, parte alta. De tal modo que se puedan evidenciar además los puntos críticos 

que inciden en la sustentabilidad de este recurso. Además de analizar cada una de las 

dimensiones que aborda la sustentabilidad y diagnosticar la situación actual del área de 

estudio mencionado. 

De esta manera esperamos que este estudio sea de gran ayuda y llegue a la población 

para cooperar con el desarrollo sustentable de nuestra comunidad. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS  

2.1  Población, muestra y muestreo 

2.1.1 Población  

La población estuvo conformada por los habitantes inmersos a la cuenca del Río 

Amojú, parte alta. Conformadas por las localidades que se muestran en la figura 1. 

Figura 1: Delimitación del área de estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  



 

2.1.2 Muestra:  

Por conveniencia se tomó en cuenta la población de los caseríos de la parte alta de la 

cuenca, tal como se indicó en la figura 2. Para definir el número de población del estudio se 

consultaron datos provenientes del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) 

tomando en cuenta los censos 2007 y 2017, para proyectar la población al año 2023, 

aplicando las siguientes formulas: 

Estimación de tasa de crecimiento poblacional rural para los distritos de Jaén y Las 

Pirias: 

𝑇𝑐 = (
𝑃𝑓

𝑃0
)

1
10 − 1) ∗ 100 

Donde:  

Tc: Tasa de crecimiento 

Pf : Población final 

P0 : Población inicial 

T: Tiempo  

Cada distrito mencionado, tiene las siguientes tasas de crecimiento rural como se indican en 

la tabla 1: 

Tabla 1.  

Tasa de crecimiento poblacional por distritos. 

DISTRITO CENSOS Tasa de Crecimiento 

2007 2017 2007 - 2017 

 

Jaén 14456 12,566 -1.4 
 

Las Pirias 3566 4,275 1.8 
 

 

La población proyectada para el año 2023 de cada localidad fue calculada de la 

siguiente manera: 

𝑃𝑓 = 𝑃0 ∗ ( 1 +
𝑇𝑐

100
)𝑡 

Donde: 
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         Pf : población final proyectada 

                     P0 : Población inicial 

                     T: tiempo 

Tabla 2:  

Población proyectada para cada localidad respectivamente. 

Centros poblados, caseríos y/o anexos Población 

2017 2023 
 

Santa Fe 322 296 
 

La Palma De Las Naranjas 65 60 
 

San Luis Del Milagro 154 142 
 

La Virginia 219 201 
 

La Victoria 94 86 
 

El Porvenir 65 60 
 

San Juan Del Porvenir 51 47 
 

Granadillas 92 85 
 

El Diamante 122 112 
 

La Flor Del Café 28 26 
 

San Francisco 112 103 
 

Cruzpahuasi 62 57 
 

Nuevo Jerusalén 137 126 
 

San José De La Alianza 137 126 
 

Miraflores Cascarilla 57 52 
 

La Palma De Jaén 169 155 
 

La Cascarilla 318 292 
 

Santa Fe 24 22 
 

Santa María 148 136 
 

Rinconada Lajeña 121 111 
 

La Fortuna 51 57 
 

La Libertad 35 39 
 

TOTAL 2583 2,391 
 

 

Para calcular la población que fue encuestada se aplicó la siguiente fórmula, dando 

un total de 887 encuestas de las 22 localidades inmersas en el área de estudio.  

𝑛 =  
𝑧2 × 𝑃 × 𝑄 × 𝑁

𝐸2 × 𝑁 + 𝑧2 × 𝑃 × 𝑄
 

Donde: 

N: población de estudio 
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p: proporción esperada (en este caso 5% = 0.05)  

q: 1-p (en este caso 1-0.05 = 0.95) 

E: error (5%) 

Z: distribución normal (1.96) 

Tabla 3:  

 Número de encuestas aplicadas a cada localidad 

Centros poblados, caseríos y/o 

anexos 

Encuestas por localidad 

Santa Fe 60 

La Palma De Las Naranjas 34 

San Luis Del Milagro 49 

La Virginia 55 

La Victoria 40 

El Porvenir 34 

San Juan Del Porvenir 29 

Granadillas 40 

El Diamante 45 

La Flor Del Café 19 

San Francisco 44 

Cruzpahuasi 33 

Nuevo Jerusalén 47 

San José De La Alianza 47 

Miraflores Cascarilla 31 

La Palma De Jaén 51 

La Cascarilla 60 

Santa Fe 17 

Santa María 48 

Rinconada Lajeña 45 

La Fortuna 33 

La Libertad 26 

TOTAL 887 

2.1.3 Muestreo 

Fue intencional, se basó en la busca de una muestra representativa, de manera que se 

integre las características del área de estudio. 

Variables de estudio 

Variable dependiente: Sustentabilidad 
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Variable independiente: Población 

2.2 Métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos de recolección de datos 

2.2.1 Métodos 

Esta investigación es un estudio descriptivo; se utilizó el método deductivo e 

inductivo. Por ello fue necesario implementar la metodología de Sarandón. 

Los datos obtenidos de la construcción de indicadores y subindicadores para cada 

dimensión, fueron estandarizados a una escala sencilla de 0 a 4. Siendo 4 el valor que 

representa la mayor sustentabilidad y 0 la más baja sustentabilidad. Los valores obtenidos 

de cada indicador y subindicador fueron posteriormente multiplicados de acuerdo a su 

importancia. La construcción y ponderación de indicadores y subindicadores que se 

muestran en la tabla 4, estuvieron considerados de acuerdo a los objetivos del estudio, para 

ello, se consultó la opinión de técnicos y expertos en temas de sustentabilidad. 

Tabla 4:  

Construcción de indicadores y subindicadores para cada dimensión. 

Dimensiones Indicadores Subindicadores 

SOCIAL A. Satisfacción de las 

necesidades básicas 

A1. Acceso a la educación, A2. Servicios 

básicos, A3. Vivienda, A4. Salud y 

cobertura sanitaria 

B. Integración social a 

sistemas organizativos  

B1. Pertenece a alguna organización, B2. 

Compromiso con las organizaciones 

C. Aceptación al 

medio donde vive 

C1. Percepción de la cuenca 

AMBIENTAL A. Conservación de la 

vida del suelo y el 

ambiente  

A1. Manejo de cobertura vegetal, A2. 

Diversificación de cultivos inmersos en la 

cuenca, A3. Manejo de residuos solidos 

B. Riesgo de erosión  B1. Pendiente predominante, B2. 

Conservación de suelos 

C. Manejo de la 

biodiversidad  

C1. Zonas de conservación 

D. Percepción hídrica D1. Percepción de caudal, D2. Acceso al 

agua directo de la cuenca 

E. Parámetros de 

calidad del recurso 

hídrico 

E1. Conductividad eléctrica, E2. Potencial 

de iones hidrogeno (pH), E3. Turbiedad, E4. 

Demanda química de oxígeno, E5. Demanda 

bioquímica de oxígeno, E6. Coliformes 

termotolerantes 

ECONÓMICO A. Ingreso neto 

mensual por familia  

A1. Ingreso neto mensual por familia, A2. 

Número de miembros económicamente 

activos en el hogar  
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B. Riesgo económico B1. Pago por servicio de agua, B2. 

Diversificación de la producción, B3. 

Conflictos sociales, B4. Proyectos de 

inversión pública 

 

La metodología de Sarandon evaluó tres dimensiones: Social, Económico y 

Ambiental (sustentabilidad), mediante una encuesta.  

Dimensión social 

La sustentabilidad de la dimensión social se evaluó tomando en cuenta 3 indicadores: 

A. Satisfacción de las necesidades básicas 

 Se considera sustentable si las familias cuentan con sus servicios básicos, educación, 

salud, vivienda y está compuesto por los siguientes subindicadores  

A1. Acceso a la educación  

La escala de valoración se consideró (4) para las localidades que cuentan con 

educación primaria y secundaria, (3) localidades que cuentan solo con nivel primario y (0) 

sin acceso al servicio de educación en la localidad. 

A2. Vivienda 

Se consideró (4) material noble predominante en la vivienda, (3) material rustico, (2) 

casa de madera, (1) caña y (0) no tiene vivienda propia.  

A3. Servicios básicos 

La valoración de los servicios con los que cuentan las familias se dio de la siguiente 

manera: (4) agua potable, desagüe, electricidad y cobertura móvil, (3) agua entubada, 

desagüe y electricidad, (2) electricidad y agua entubada, (1) sin electricidad y cuenta con 

agua entubada y (0) sin servicios. 

A4. Acceso a la salud y cobertura sanitaria 

Este subindicador está definido por la cercanía al centro médico más cercano de la 

localidad, donde las familias se puedan atender en caso de alguna emergencia médica y se 

gestione el traslado a centros más complejos. La valoración fue de la siguiente manera (4) 

menos de 1 km (3) 1.1 a 3 km (2) 3.1 a 5 km (1) 5.1 a 10 km (0) más de 10 km. 

 



 

 

24 

 

B. Integración social a sistemas organizativos 

Se evaluó la relación con otros miembros de la comunidad. Donde la población está 

asociada a algún comité, cooperativa, asociaciones, etc. 

B1. Pertenece a alguna organización 

Se consideró (4) si pertenece a un sistema organizativo y (0) si no está involucrado 

en ningún sistema organizativo. 

B2. Compromiso con las organizaciones 

Se consideró (4) si todos participan en el llamado a las reuniones, (3) más de la mitad 

de miembros asisten a las reuniones, (2) la mitad de miembros asisten a las reuniones, (1) 

solo algunos asisten a las reuniones y (0) le parece una pérdida de tiempo asistir a las 

reuniones de su organización. 

C. Aceptación al medio donde vive 

Se refiere a la aceptación de la población al medio y a las oportunidades que presenta 

su localidad para desarrollarse. 

C1. Percepción de la cuenca 

Se consideró (4) está muy contento del medio en el cual vive, (3) está contento, pero siente 

que no hay muchas oportunidades, (2) está contento, pero siente que antes la calidad de vida 

era mejor, (1) no está del todo satisfecho, se queda porque es el único lugar donde puede 

desarrollarse y (0) anhela vivir en otro medio o ciudad. 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙 (𝐼𝑆) =
[2 ∗ (

𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3 + 𝐴4
4

)] +
𝐵1 + 𝐵2

2
+ 𝐶1

4
 

 

 Dimensión ambiental 

La sustentabilidad ambiental se evaluó a través de cinco indicadores: 

A. Conservación de la vida del suelo y el ambiente 

Será sustentable si la población de cada localidad inmersa en el área de estudio, 

mantiene o mejora la vida del suelo. Por ello se consideró tres subindicadores: 
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A1. Manejo de cobertura vegetal 

La escala de valoración es: (4) 100% de cobertura vegetal, (3) 99 a 75 %, (2) 74 a 50 

%, (1) 50 a 25 %; (0) menos del 25 %. 

A2. Diversificación de cultivos inmersos en la cuenca 

La valoración para este subindicador fue la siguiente: (4) totalmente diversificado, 

con asociaciones de cultivos y con vegetación natural (3) alta diversificación de cultivos, 

asociación entre cultivos y plantaciones forestales (2) diversificación media, con 

asociaciones entre los cultivos (1) poca diversificación de cultivos, sin asociaciones y (0) 

monocultivo. 

A3. Manejo de residuos solidos 

Este subindicador resalta la importancia de una adecuada deposición final de los 

residuos sólidos generados por las familias, para ello la valoración se dio de la siguiente 

manera: (4) manejo de residuos sólidos liderado por la municipalidad distrital, (3) manejo 

de residuos sólidos liderado por las autoridades del lugar, (2) manejo de residuos sólidos con 

pozo de reciclaje en casa, (1) quema de residuos sólidos (plásticos, botas, etc.) y (0) ningún 

tipo de manejo de residuos sólidos (basura a la intemperie). 

B. Riesgo de erosión 

Será sustentable si se minimiza la pérdida de suelo debido a la erosión (en este caso, 

hídrica). Se definió los siguientes subindicadores: 

B1. Pendiente predominante 

La valoración fue la siguiente: (4) 0 al 5 %, (3) 6 al 15 %, (2) 15 al 30 %, (1) 30 al 

45 % y (0) más de 45 % 

 

B2. Conservación del suelo 

Para este subindicador se tomó en cuenta las prácticas usadas para la conservación 

de suelos en el desarrollo agrícola de los pobladores; (4) Plantación en curvas de nivel o 

terrazas (3) Barreras vivas (2) Barreras muertas (1) Plantación en tresbolillo (0) Plantación 

en sentido de la pendiente. 
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C. Manejo de la biodiversidad 

Este indicador refleja la importancia en la regulación del sistema debido a que 

proporciona hábitat y nichos ecológicos.  

C1. Zonas de conservación 

Este subindicador incluirá zonas de amortiguamiento, donde no se realice labores 

agrícolas. (4) mayor de 2.1 ha (3) 1.1 a 2.00 ha (2) 0.51 a 1.00 ha (1) 0.1 a 0.5 ha (0) No 

tiene ningún área de conservación. 

D. Percepción hídrica 

A lo largo de los años los caudales principales que alimentan a las localidades se ha 

percibido un cambio, para ello se tomó en cuenta evaluar los siguientes subindicadores: 

D1. Percepción del caudal 

(4) caudal igual o superior a años pasados, (3) caudal suficiente, (2) caudal regular, 

(1) disminución de caudal y (0) afectación por pérdida considerable de caudal. 

D2. Acceso al agua directo de la cuenca 

Este subindicador fue valorado de acuerdo a la cercanía de su fuente de agua de la 

población, donde: (4) fuente de agua inmerso en la cuenca y de fácil acceso, (3) fuente de 

agua inmerso en la cuenca, (2) fuente de agua retirado de la cuenca, (1) fuente de agua de 

difícil acceso y (0) no hay una fuente de agua. 

E. Parámetros de calidad del recurso hídrico 

Determinaron la calidad y el estado del recurso hídrico, para la escala de ponderación 

se consideró de mayor relevancia los siguientes subindicadores (parámetros). 

E1: Conductividad eléctrica 

Permite conocer las características y los cambios en la mineralización del agua, si 

este parámetro excede el límite máximo permisible (LMP) puede afectar negativamente al 

sabor del agua y potenciar problemas en las instalaciones (Higieneambiental.com, 2023). La 

ponderación fue (4) dentro del Límite Máximo Permisible y (0) fuera del Límite Máximo 

Permisible.  
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E2. Potencial de iones hidrogeno (pH) 

Este parámetro garantiza la seguridad de su consumo y evita problemas graves. En 

caso exceder los Límites Máximos Permisibles pueden cambiar la concentración de otras 

sustancias (Omega, 2023). La ponderación fue (4) dentro del Límite Máximo Permisible y 

(0) fuera del Límite Máximo Permisible. 

E3. Turbiedad 

Medida de cantidad de partículas suspendidas en un cuerpo de agua; su importancia 

radica en la difusión de luz solar al agua. La ponderación fue (4) dentro del Límite Máximo 

Permisible y (0) fuera del Límite Máximo Permisible. 

E4. Demanda química de oxigeno  

Este parámetro determina la cantidad de oxígeno que se va a requerir para oxidar la 

materia orgánica en un cuerpo de agua determinado por condiciones específicas (Instituto 

de Hidrología, 2007). La ponderación fue (4) dentro del Límite Máximo Permisible y (0) 

fuera del Límite Máximo Permisible. 

E5. Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) 

Es la cantidad de oxígeno utilizado por los microorganismos en la estabilización de 

la materia orgánica biodegradable, en condiciones aeróbicas (Instituto de Hidrología, 2007).  

La ponderación fue (4) dentro del Límite Máximo Permisible y (0) fuera del Límite Máximo 

Permisible. 

E6. Coliformes termotolerantes 

La ponderación fue (4) dentro del Límite Máximo Permisible y (0) fuera del Límite 

Máximo Permisible. 

Para esta dimensión se consideró de doble importancia a los indicadores de 

conservación de la vida del suelo y el ambiente y al indicador de parámetros de calidad del 

recurso hídrico. La sustentabilidad de la dimensión ambiental (IA), se calculó de la siguiente 

manera: 

Indicador Ambiental (𝐼𝐴) =
[2∗(

𝐴1+𝐴2+𝐴3

3
)]+(

𝐵1+𝐵2

2
)+𝐶+(

𝐷1+𝐷2

2
)+[2∗(

𝐸1+𝐸2+𝐸3+𝐸4+𝐸5+𝐸6

6
)]

7
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Dimensión económica 

La dimensión económica se evaluó a través de 2 indicadores: 

A. Ingreso neto mensual por familia 

A1. Ingreso neto mensual por familia 

Para la escala de ponderación del ingreso neto mensual, se tomó en cuenta el costo 

de la canasta básica de la población rural en el Perú. La sustentabilidad de este indicador, se 

va a definir por la satisfacción de las necesidades económicas del grupo familiar. Se 

consideró la suma de los ingresos de cada familia por mes. Donde (4) equivale a un ingreso 

mensual mayor a S/. 1400.00, (3) S/. 850.00 a 1399.00 (2) S/. 650.00 a 849.00 (1) S/. 400.00 

a 649.00 y (0) menos de S/. 399.00. 

A2. Número de miembros económicamente activos en el hogar 

Se define por los miembros mayores de 18 años de la familia que cooperan económicamente 

en la canasta básica familiar, donde (4) es todos los miembros cooperan, (3) papa y mama, 

(2) solo papa, (1) solo mama y (0) cada quien se encarga de su manutención. 

B. Riesgo económico 

Al minimizar el riesgo económico, se asegurará la estabilidad en las familias inmersas en el 

área de estudio, garantizando la sustentabilidad. Para ello se consideró 4 subindicadores: 

B1.  Pago por servicio de agua 

A fin de garantizar el servicio de agua para las familias, se tomó en cuenta la importancia de 

un aporte para la limpieza y mantenimiento de sus fuentes de agua, donde (4) equivale a un 

pago mayor a s/. 10.00, (3) s/. 7.00 a s/. 10.00, (2) s/. 5.00 a s/. 7.00, (1) s/. 1.00 a s/. 5.00. 

B2. Diversificación de la producción 

Las familias serán económicamente sustentables si comercializan más de un producto, de tal 

manera que se diversifique los ingresos. (4) más de cinco productos, (3) cuatro productos, 

(2) tres productos, (1) dos productos y (0) comercializa solo un producto. 

B3. Conflictos sociales 

Conflictos en las localidades relacionadas con alguna actividad económica, por ejemplo: 

conflicto por extracción de madera de alguna zona de conservación, conflictos por minería 

ilegal, conflicto por apertura de trochas y otros. (4) ninguno y (0) de un conflicto a más. 
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B4: Proyectos de inversión pública 

Garantiza la sustentabilidad mediante proyectos que benefician a las familias. (4) de 

uno a más proyectos y (0) ningún proyecto de inversión pública. 

 Se otorgó doble valoración al ingreso neto mensual, con respecto al resto, ya que, 

fue considerado como el indicador principal y de mayor relevancia para garantizar la 

sustentabilidad económica de la familia. El valor del indicador económico (IK), se calculó 

mediante la siguiente formula: 

𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝐸𝑐𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑎 (𝐼𝐾) =  
[2 ∗

(𝐴1 + 𝐴2)
2

] +
(𝐵1 + 𝐵2 + 𝐵3 + 𝐵4)

4

3
 

Finalmente, una vez obtenidos los resultados de las dimensiones: Económico (IE), 

ambiental (IA) y social (IS), se calculó el índice de sustentabilidad general (ISGen). 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 (𝐼𝑆𝐺𝑒𝑛) =
𝐼𝐸 + 𝐼𝐴 + 𝐼𝑆

3
 

Se define como sustentable si el índice de sustentabilidad general (ISGen) alcanza 

un valor igual o mayor a 2, siendo este valor el promedio de la valoración de la escala 

definida en el estudio. Además, es necesario recalcar que ninguna de las tres dimensiones 

debía tener un valor por debajo de a 2. 

2.2.2 Técnica 

Técnica observacional; se basó en la capacidad de percepción y de toma de 

decisiones. Su fiabilidad es probada mediante control de calidad de datos. 

2.2.3 Procedimientos 

Fase preliminar 

Constó de la compilación de información primaria, obtenida mediante artículos 

científicos, tesis e información de instituciones (EPS Marañón S.A), que fueron tomados 

como antecedentes que proporcionan diferentes enfoques referentes al estudio que se realizó. 

Además, se elaboró una encuesta (detallado en el anexo n°3) dirigida a la muestra 

poblacional de los caseríos de la parte alta de la cuenca, donde se trataron temas específicos 

respecto a las dimensiones: social, económico y ambiental de la cuenca del Amojú, parte 

alta. Mencionar, además que, la construcción de indicadores se realizó tomando en cuenta la 

metodología de Sarandon. Cada dimensión (económica, social y ambiental) constó de 

indicadores y subindicadores, los cuales fueron considerados en la encuesta. 
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Fase de campo 

Se procedió a delimitar la cuenca basándose por conveniencia únicamente en la parte 

alta de la cuenca. 

Se desarrolló el llenado de encuestas a la muestra arrojada del total de la población 

tomada en cuenta para dicho estudio. Para ello fue necesario salir a las comunidades 

involucradas con la finalidad de tomar la información más real posible, además, de tomar 

evidencia de la situación actual de la cuenca (fotografías). También se recorrió dicha área de 

estudio para poder llevar a cabo los mapas de referenciación.  

Fase de gabinete 

Una vez obtenido los datos y el diagnóstico situacional de la cuenca del rio Amojú, 

parte alta, se llevó a cabo el análisis de datos con la finalidad de evaluar la sustentabilidad 

de los recursos hídricos de dicha cuenca, basándose en la metodología de sustentabilidad 

establecida por Sarandon.  

2.2.4 Instrumentos 

La recopilación de datos arrojados durante la aplicación de encuestas se trabajó con 

el formato Excel; además indicar que los diferentes mapas a elaborar se llevaron a cabo 

utilizando el software QGIS. 

2.2.5 Análisis de datos  

Una vez realizado el análisis situacional de la cuenca mediante la elaboración de 

mapas y tablas que se elaboraron a partir de las respuestas arrojadas en las encuestas, se 

procedió a evaluar la sustentabilidad del recurso hídrico de la cuenca del rio Amojú, con los 

indicadores previamente construidos según la metodología de Sarandon.
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III. RESULTADOS  

 

 

3.1 Evaluar la sustentabilidad del recurso hídrico de la cuenca del rio Amojú, parte 

alta. 

Una de las metodologías más utilizadas al momento de referirnos a la sustentabilidad 

es conocida como el “Análisis Multicriterio” propuesto por Sarandón & Flores (2009), la 

cual permite evaluar puntos críticos que inciden en esta, a partir de la construcción y uso de 

indicadores. Previo a la contrución de indicadores y subindicadores se debe tener los 

objetivos claros para que estos sean contruidos de tal manera que se pueda dar una 

ponderacion clara y se alinean al cumplimiento de los mismos. 

 

3.1.1 Evaluación de la sustentabilidad social 

 

En este estudio, el 94% de la población que fue evaluada, obtuvieron un indicador 

social (IS) mayor a dos y solo un 6% obtuvo un valor por debajo de dos, lo que quiere decir 

que es sustentable la dimension social, los valores por debajo de dos indican que la dimesión 

no es sustentable (Sarandon, et al., 2006), tal como se muestra en la figura 2. 
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Figura 2: 

 Resultados de La sustentabilidad para la dimensión social. 

 

3.1.2 Evaluación de la sustentabilidad Ambiental (IA) 

Según la metodología utilizada para este estudio, el 18% de la población estudiada 

es sustentable con una escala de valor de 3 y el 82% alcanza una sustentabilidad con una 

escala de valor de dos indicando una sustentabilidad al límite de la valoración. 

Figura 3: 

 Resultados de la sustentabilidad para la dimensión ambiental 
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3.1.3 Evaluación de la sustentabilidad económica. 

Esta dimensión es un punto de partida para determinar parte del desempeño de las 

poblaciones en cuanto a desarrollo económico y garantiza la convivencia armónica con las 

dimensiones social y ambiental. Uno de los objetivos de esta dimension es garantizar el 

consumo responsable e inteligente de los recursos naturales (sustentable", 2022) 

Para este estudio  de acuerdo a la metodología empleada, el 41% es sustentable con 

la escala de valor 3, y el 47 % alcanza la sustentabilidad con una escala de valor de dos, 

indicando una sustentabilidad al límite de la valoración y solo el 12% no es sustentable ya 

que se encuentra en la escala de valor por debajo de 2. 

Figura 4:  

Resultados de la sustentabilidad para la dimensión económica. 
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Figura 5:  

Resultados de la sustentabilidad general 

 

 

3.2 Diagnosticar la situación actual de la cuenca del rio Amojú, parte alta. 

 

Para hablar de sustentabilidad del recurso hídrico de una cuenca se debe tener en 

cuenta la puesta en marcha de un plan de manejo integral de cuenca, implementando medidas 

que puedan ser monitoreadas y ajustadas a lo largo del tiempo. Una gestión integral de 

cuenca va a involucrar a todos los factores (social, económico y ambiental). Además, este 
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impactos aguas abajo como consecuencia de los procesos que se den aguas arriba (Hinojosa 

et al., 2022). 
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sustentable. Los resultados obtenidos evidencian una escala de 2 siendo esta sustentable en 

el límite mínimo, lo que indica que se pueden implementar medidas de manera que la 

situación actual de la cuenca pueda mejorar en el tiempo. 

 

Tabla 5: 

Valores obtenidos de la evaluación de la sustentabilidad de cada una de las dimensiones. 

VALOR SUSTENTABILIDAD 

SOCIAL (IS) 

SUSTENTABILIDAD 

AMBIENTAL (IA) 

SUSTENTABILIDAD 

ECONÓMICA (Ik) 

≥2 2 2 2 

sustentable sustentable sustentable 

 

3.3  Caracterizar los puntos críticos que inciden en la sustentabilidad de los recursos 

hídricos de la cuenca del rio Amojú, parte alta. 

 

Mediante este estudio de la cuenca del rio Amojú, parte alta, se encontró puntos 

críticos de la población estudiada, los cuales inciden negativamente en la sustentabilidad de 

la misma.  

La gran parte de instituciones públicas en la zona rural tienen déficit de internet y 

teléfono esto dificulta la gestión del docente, además que también se evidencia la falta de 

agua potable y de conexión a desagüe (Rojas , 2022). 

En este estudio, del total de la población, el 64% indica que cuenta con acceso solo 

a colegio primario en su localidad, el 31% indica que cuenta con colegio primario y 

secundario en su localidad y el 5% indica que no cuenta con ningún colegio en su localidad. 
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Figura 6: 

Resultados de la sustentabilidad para el subindicador accesos a la educación. 
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Figura 7: 

Identificación de la sustentabilidad del subindicador acceso a salud y cobertura sanitaria 

como punto crítico 

 

 

En zonas rurales en el Perú, solo un (68%) cuenta con agua potable; un (78.9%) 

cuenta con electricidad y un 44.7% cuenta con saneamiento. De estas cifras sólo un 28.2% 
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básicos de electricidad y agua entubada. El 3% indica que su vivienda cuenta con los 

servicios básicos de agua potable, desagüe y electricidad (condiciones óptimas) y el 1% 

indica que su vivienda cuenta con agua entubada, desagüe y electricidad. 
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Figura 8:  

Sustentabilidad del subindicador servicios básicos. 
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7% indica tener poca diversificacion de cultivos y el 3% indica que sus cultivos estan 

totalmente diversificados con asociaciones de cultivos y vegetación natural. 
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Figura 9:  

Sustentabilidad para el subindicador diversificación de cultivos. 
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Figura 10:  

Sustentabilidad para el subindicador manejo de residuos sólidos. 

 

 

Las malas prácticas productivas en la agricultura es la actividad que más deforesta 

en el Perú, generando un impacto negativo al ambiente. 
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un área de conservación mayor a 2.1 Ha. 
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Figura 11:  

Sustentabilidad de zonas de conservación. 

 

Del total de la población tomada en cuenta para este estudio, el 91% indica que ha 
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Figura 12:  

Sustentabilidad para el subindicador percepción de cuenca 

 

 

El pago por servicio de agua, en el área de estudio, indica que el 100% de la 

población tomada en cuenta paga una cuota que va de 1 a 5 nuevos soles. Además, se 

encontró que en su totalidad ningún poblador excede los 3 soles de pago mensual. Esto 

genera un desinterés por el cuidado de este recurso. 

Figura 13: 

Sustentabilidad del subindicador pago por servicio de agua 
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Del 100% de la población estudiada, indican que solo el 65% se beneficiaron de 

algún proyecto de inversión pública llevado a cabo en los últimos cinco años y el 35 % de la 

población señala que no se beneficiaron de ningún proyecto. 

Figura 14: 

Resultados de la sustentabilidad para el subindicador proyectos de inversión 
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Figura 15: 

 Resultados de la sustentabilidad del subindicador ingreso neto mensual por familia. 

 

 

3.4 Analizar las dimensiones social, económica y ambiental del recurso hídrico de la 

cuenca del rio Amojú, parte alta. 
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cooperativas, asociaciones, entre otras; demostrando la integración social y su compromiso 

con las mismas. 

Aceptación del medio donde vive, este indicador resulta sustentable, con una escala 

de valor de 3, sin embargo, la respuesta que obtuvo mayor resultado en la población 

estudiada indica que se sienten contentos en el medio donde viven, pero siente que no hay 

muchas oportunidades para desarrollarse. 
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Tabla 6:  

Resultados de la sustentabilidad para cada uno de los subindicadores de la dimensión 

social. 

Dimensión Indicadores Subindicadores Valor 

obtenido 

Social A. Satisfacción de 

las necesidades 

básicas 

A1. Acceso a la 

educación 

3 

A2. Vivienda 3 

A3. Servicios básicos 2 

A4. Acceso a la salud y 

cobertura sanitaria 

2 

B. Integración social 

a sistemas 

organizativos 

B1. Pertenece a alguna 

organización 

2 

B2. compromiso con las 

organizaciones 

2 

C. Aceptación de 

medio donde vive 

C1. Percepción de la 

cuenca 

3 

3.4.2 Dimensión económica 

Esta dimensión demuestra la situación económica de la población de la parte alta de 

la cuenca, población que se encuentra inmersa en el área estudiada.  

El indicador ingreso neto mensual es sustentable, pero se encuentra en el límite mínimo de 

la escala de valor de la sustentabilidad. 

En cuanto al pago por servicio de agua de la población (en su mayoría agua entubada), este 

subindicador no es sustentable, obteniendo un puntaje de 1 en la escala de valor, lo que indica 

que el pago es mínimo, esto en muchas ocasiones conlleva a descuidar este recurso en las 

viviendas y a no darle el debido valor e importancia.  
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Tabla 7:  

Resultados de la sustentabilidad para cada subindicador de la dimensión económica. 

Dimensión Indicadores Subindicadores Valor 

obtenido 

Económica A. ingreso neto 

mensual por 

familia 

A1. ingreso neto 

mensual por 

familia 

2 

A2. Número de 

miembros 

económicamente 

activos en el hogar 

3 

B. Riesgo 

económico 

B1. Pago por 

servicio de agua 

1 

B2. diversificación 

de la producción 

2 

B3. Conflictos 

sociales 

4 

B4. Proyecto de 

inversión publica 

3 

 

3.4.3 Dimensión ambiental 

Esta dimensión es fundamental, al momento de hablar de sustentabilidad, con un 

resultado general sustentable, con valor 2 en la escala de valor, sin embargo, el subindicador 

de manejo de residuos sólidos no es sustentable con un valor de 1. Esto evidencia las 

prácticas de la población en cuánto a disposición final de dichos residuos. Donde la respuesta 

de mayor incidencia fue que la población quema la basura, seguido de la respuesta que la 

basura es botada a la intemperie. 

 El subindicador de zonas de conservación, resulta no sustentable. Este indicador 

demuestra que la población no mantiene ninguna zona de conservación de y el terreno en su 

totalidad lo destina para sus labores agrícolas. 

La percepción de caudal, resulto no sustentable. La respuesta de mayor incidencia de 

la población fue que el caudal principal de su fuente de agua de su localidad disminuyo en 

los últimos años. 
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En cuanto al indicador de parámetros de calidad de agua, solo el indicador de 

turbiedad es no sustentable, debido que excede los Límites Máximos Permisibles (LMP) 

establecidos por la normativa peruana. 

Indicar que el pH, la conductividad eléctrica, demanda química de oxígeno, demanda 

bioquímica de oxígeno y coliformes termotolerantes (todos subindicadores de parámetros de 

calidad de agua), cumplen los Límites Máximos Permisibles establecidos por la normativa. 

Tabla 8:  

Resultados de la sustentabilidad para cada subindicador de la dimensión ambiental. 

Dimensión Indicadores Subindicadores Valor obtenido 

Ambiental A. Conservación de 

la vida del suelo y el 

ambiente 

A1. manejo de cobertura vegetal 3 

A2. diversificación de cultivos 

inmersos en la cuenca 

2 

A3. Manejo de residuos solidos 1 

B. Riesgo de erosión B1. Pendiente predominante 3 

B2. conservación de suelo 3 

C. Manejo de la 

biodiversidad 

C1. Zonas de conservación 1 

D. Percepción 

hídrica 

D1. Percepción del caudal 1 

D2. Acceso al agua directo de la 

cuenca 

3 

E.  Parámetros de 

calidad del recurso 

hídrico 

E1. conductividad eléctrica 4 

E2. pH 4 

E3. turbiedad 0 

E4. DQO 4 

E5. DBO5 4 

E6. coliformes termotolerantes 4 
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IV. DISCUSIÓN 

 

Fue importante en el reconocimiento, tomar en cuenta los aspectos económicos, 

sociales y Ambientales, de tal manera que el estudio abarcó por conveniencia la parte alta 

de la cuenca del rio Amojú, involucrando directamente a 22 localidades inmersas. Es así, 

que se llevó a cabo un diagnóstico previo, al estudio para poder establecer indicadores y 

subindicadores que se adecuaron posteriormente al cumplimiento de los objetivos del 

estudio. De esta manera se coincide con lo descrito por Flores &  Sarandón, (2015), al indicar 

la importancia de establecer criterios adecuados en el uso de la metodología multicriterio. 

La interacción de todos los componentes del medio va a garantizar una convivencia 

armoniosa y sostenible del área mencionada en el estudio. 

La identificación de las diferentes actividades y prácticas agrícolas que se llevan a 

cabo en las localidades directamente involucradas con la cuenca del rio Amojú, parte alta, 

nos permitió, conocer el impacto que estas pueden tener en el ambiente, y de esta manera 

afectan al recurso hídrico. La sustentabilidad indica una escala de valor de 2, de esta manera 

se evidencia que los puntos riticos identificados, van a incidir y por ende afectar 

negativamente al medio estudiado. Barrantes & Méndez (2016), menciona la relación de la 

cubierta vegetal y el recurso hídrico, además, resalta que los bosques con mayor cubierta 

presentan mayor disponibilidad de agua. En el estudio el subindicador de zonas de 

conservación es No sustentable, esto indica que la población en su mayoría no cuenta con 

áreas libres de actividades agrícolas. Además, esto guardaría relación con el subindicador de 

percepción de caudal, donde la mayoría de población coincidió que en los últimos años hubo 

disminución de caudal referente a la fuente principal de agua de su localidad, por ello la 

sustentabilidad es 2, disminuyendo el promedio. Es imprescindible para ello, llevar a cabo 

un ordenamiento ambiental, que permita generar el desarrollo sostenible de las poblaciones 

que están involucradas en la cabecera de cuenca. 

Se coincide con lo dicho por SANTOS et al., (2020), donde recalca la necesidad de 

considerar dentro de los planes de manejo las demandas del recurso hídrico. Así como 

también el ordenamiento de la expansión urbana, el uso y ocupación del suelo. En este 

estudio fue vital establecer un subindicador que abordó la diversificación de cultivos; de tal 

manera que la población de la parte alta de la cuenca tenga presente el desarrollo de una 

agricultura sustentable. Además, la población debe formar parte de los sistemas 
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organizativos y apoyar a los comités de cuenca para lograr un manejo y distribución 

adecuada del agua. 

La sustentabilidad del recurso hídrico de la cuenca del río Amojú parte alta en este 

estudio es de dos, en una escala de valor establecida de 0 a 4. Siendo 0 y 1 no sustentable y 

los valores 2, 3 y cuatro sustentables. Esta metodología aplicada al estudio denominada 

metodología multicriterio (Sarandon). Arrojó un índice de sustentabilidad general de 2, de 

esta manera se puede inferir que la sustentabilidad se encuentra en el límite mínimo de la 

escala de valor asignado. Se debe atacar puntos críticos de tal manera que se aborden de 

manera integrada los actores involucrados en su totalidad tal como lo señala Hernández 

(2019), también es importante que se trabaje en la concientización de la población y en la 

búsqueda de consensos de tal manera que se pueda satisfacer las necesidades sin afectar el 

medio donde se desarrollan. De esta manera se va a garantizar la sustentabilidad del recurso 

hídrico. 

Ccasani (2023) señala en su estudio que parte de la población no tiene disposición a 

pagar por el recurso hídrico, en este estudio se halló, que la población de la parte alta de la 

cuenca mantiene un rango de pago de 1 a 5 nuevos soles al mes. Este rango, el pago máximo 

que se llega es de tres soles y la población no muestra interés por realizar un pago mayor a 

esa cifra, es más, estarían en desacuerdo en un incremento de pago. Esto a largo tiempo no 

va garantizar mantener la calidad y disposición de este servicio, porque se requieren mejoras 

en todas las localidades. 

El estudio demuestra del total de la población estudiada solo el 65% se benefició por 

algún proyecto de inversión pública (reforestación, inseminación de ganado vacuno, etc.) en 

los últimos cinco años, mientras el 35% de la población restante no fue beneficiario de lo 

mismo. Los resultados de Pretell (2023), difieren de lo encontrado ya que menciona en su 

estudio de sustentabilidad de la cuenca en su totalidad que los componentes relacionados a 

políticas públicas y ambiente obtienen una escala de puntaje mayor. En este caso también es 

necesario mencionar que el presente estudio arroja que el subindicador manejo de residuos 

sólidos es no sustentable, demostrando la falta de implementación de políticas públicas que 

garanticen la sustentabilidad de este medio. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1  Conclusiones 

El resultado de esta investigación pone de manifiesto las decadencias respecto al 

aprovechamiento, conservación de recursos naturales y prácticas agrícolas eco amigables de 

la población de la parte alta de la cueca del rio Amojú. 

Se logró llevar a cabo la evaluación de la sustentabilidad del recurso hídrico de la 

cuenca del rio Amojú, parte alta. El índice general de sustentabilidad fue de 2, de una escala 

de valor de 0 a 4. De esto se deduce que es SUSTENTABLE; se encuentra al límite minino 

indicando que hay muchos aspectos a abordar y que deben ser mejorados. Es importante el 

compromiso de toda la sociedad para defender los recursos hídricos y al mismo tiempo 

promover la cultura ambiental en cada uno de los integrantes de la población. 

Se analizó las dimensiones de la sustentabilidad tomadas en cuenta para este estudio: 

dimensión social, económica y ambiental. Respecto a la dimensión social el valor alcanzado 

es de 2, indicando que es sustentable socialmente. La dimensión ambiental, alcanzo un valor 

de 2, indicando que es sustentable y finalmente la dimensión económica alcanza un valor de 

2 resultado sustentable; indicar que la escala de valor de la sustentabilidad se midió de 0 a 

4, por lo que se puede deducir que las tres dimensiones están en el límite mínimo de la 

sustentabilidad.  

Se logró caracterizar los puntos más críticos que inciden en la sustentabilidad del 

recurso hídrico de la cuenca del rio Amojú, parte alta. El manejo de residuos sólidos fue un 

subindicador con un resultado NO sustentable. Porque no existe compromiso de la población 

y de las autoridades de implementar un programa de manejo de los residuos sólidos. Además, 

que no hay ningún plan del gobierno local. Otro punto crítico encontrado fue la percepción 

de caudal, NO es sustentable, donde, la respuesta en un 91% de la población coincide en la 

disminución de caudal comparando a años anteriores. NO es sustentable el subindicador que 

trata las zonas de conservación, indicando que la población no tiene conciencia ambiental y 

realiza prácticas agrícolas sin conservar áreas. El subindicador que aborda el pago por 

servicio de agua NO es sustentable en su totalidad; esto demuestra que no se pueden hacer 

las mejoras a las fuentes de agua de cada localidad abordada. 
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5.2  Recomendaciones 

 

En este proceso fue importante involucrarse directamente con el área de estudio, de 

tal manera que se pueda verificar un diagnóstico adecuado mediante la observación y 

descripción de todos los factores involucrados en la parte alta de la cuenca del río Amojú. 

Es importante proponer un programa que brinde capacitación respecto a segregación 

de residuos sólidos adecuada a toda la población de la parte alta y media de la cuenca del río 

Amojú. 

El gobierno local debería liderar una agenda que articule e integre conjuntamente con 

la sociedad el manejo ambiental; elaborando y desarrollando programas y proyectos que 

contribuyan a la conservación de los recursos naturales. Una de las medidas más urgentes 

que pueden llevarse a cabo es el fortalecimiento de los comités de agua. 

Se debe implementar un plan de concientización ambiental dirigido a la población 

en su totalidad, fortaleciendo esta cultura desde los centros educativos. 

Implementar un Mecanismo de Retribución por Servicios Ecosistémicos (MERESE), 

a toda la cuenca del Rio Amojú. De tal manera que la población en su totalidad se 

comprometa a cumplir con el cuidado del medio y a realizar un aprovechamiento sostenible. 
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ANEXOS 

Anexo  1: Mapas del área de estudio 

  

Figura 16:  

Referenciación del área de estudio 
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Figura 17:  

Delimitación de la cuenca Amojú 

 

Fuente: Dirección de Desarrollo Ambiental de la Municipalidad Provincial de Jaén.  
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Figura 18:  

Mapa de cobertura vegetal de la cuenca Amojú 

 

Fuente: Dirección de Desarrollo Ambiental de la Municipalidad Provincial de Jaén.  
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Anexo  2: Construcción de indicadores, subindicadores y escala de valor validados 

por expertos 

 

Figura 19:  

Validación de indicadores, subindicadores y escala de valor 
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Anexo 3: 

Modelo de encuesta, adaptada de la metodología multicriterio de Sarandon. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 20:  

Validación de la dimensión social 
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Figura 21: 

Validación la dimensión ambiental 
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Figura 22:  

Validación de la dimensión económica 
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Anexo  3: Evidencia fotográfica de la investigación 

 

Figura 23:  

Recolección de muestra de agua (indicador de parámetros de calidad de agua). 

 

 

Figura 24: 

Sonde previo a la encuesta 
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Figura 25:  

Poca diversificación de cultivos en la parte alta de la cuenca del rio Amojú. 

 

 

Figura 26:  

Incidencia de actividades ganaderas a la ribera de la fuente de agua. 
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Figura 27:  

Manejo inadecuado de residuos sólidos en las localidades de la parte alta de la cuenca 

Amojú 

 

 

Figura 28: 

Cobertura sanitaria en San José de la Alianza. 
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Figura 29:  

Cobertura sanitaria en La Rinconada Lajeña 

 

 

 

 

Figura 30: 

Disposición final inadecuada de residuos sólidos en las localidades de la parte alta de la 

cuenca del rio Amojú 
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Figura 31:  

Toma de encuestas en la localidad Santa María. 
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Figura 32:  

Toma de encuestas en la localidad La Fortuna 
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Figura 33:  

Toma de encuestas en la localidad El Porvenir. 

 

 

 



 

 

78 

 

Figura 34:  

Toma de encuestas en la localidad La Palma De Jaén 
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Figura 35:  

Resultados de la muestra de agua para el subindicador parámetros de calidad de agua 

(análisis físico-químico). 
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Figura 36:  

Resultados de la muestra de agua para el subindicador parámetros de calidad de agua 

(análisis microbiológico). 
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Figura 37:  

Manejo de residuos sólidos en la localidad La Virginia. 

 

 


