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RESUMEN

El presente estudio analiza la percepcion de la poblacién del distrito de San Antonio de Cumbaza sobre la conservacion del
recurso hidrico de la quebrada Cachiyacu y su disposicién a participar en un mecanismo de retribucién por servicios
ecosistémicos hidrolégicos (SEH). Se aplicaron encuestas a 17 pobladores distribuidos en las zonas alta, media y baja de la
microcuenca, complementadas con datos meteorolégicos y cartograficos. Los resultados revelan que el 88,24% de los
encuestados considera que la agricultura, la deforestacién y la extracciéon de agregados son las principales causas del
deterioro del caudal. Asimismo, el 94,12% manifesté su voluntad de participar en acciones de conservaciéon y un 88,24%
expreso su disposicién a pagar por el SEH. El anélisis meteorolégico mostré una tendencia a la disminucién de precipitaciones
entre 2012 y 2021, afectando directamente la disponibilidad del recurso. Se concluye que existe una base social favorable
para implementar mecanismos de conservacién del agua, siempre que estén adaptados al contexto econdémico local y
gestionados de manera transparente. Estos hallazgos respaldan la necesidad de politicas publicas que integren la
participacién comunitaria en la gestién sostenible de microcuencas.
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ABSTRACT

This study analyzes the perception of residents in the district of San Antonio de Cumbaza regarding the conservation of water
resources from the Cachiyacu stream and their willingness to participate in a hydrological ecosystem services (HES)
compensation mechanism. Surveys were conducted with 17 residents across the upper, middle, and lower zones of the micro-
watershed, complemented by meteorological and cartographic data. Results show that 88.24% of respondents identified
agriculture, deforestation, and aggregate extraction as the main causes of stream degradation. Additionally, 94.12%
expressed a willingness to participate in conservation efforts, and 88.24% were open to contributing financially to HES.
Meteorological analysis revealed a downward trend in rainfallbetween 2012 and 2021, directly impacting water availability.
The findings suggest a strong social foundation for implementing water conservation mechanisms, provided they are tailored
to local economic conditions and managed with transparency. This highlights the need for public policies that incorporate
community engagement in the sustainable management of micro-watersheds.

Keywords: water flow; social perception; Cachiyacu stream; economic compensation; ecosystem services

© Los autores. Este es un articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la licencia de atribucién de Creative Commons, que permite el uso sin
restricciones, distribucion yreproduccién en cualquier medio, siempre que se cite debidamente la obra original.


https://doi.org/10.51252/reacae.v4i2.e1096
mailto:w.chichayal@unsm.edu.pe
https://doi.org/10.51252/reacae.v4i2.e1096
https://orcid.org/0009-0009-1768-211X

Chinchay-Alza CAE "

1. INTRODUCCION

La creciente degradacién de los ecosistemas hidricos como resultado del cambio climatico y la expansion
de las actividadeshumanas representa una amenazadirecta para la sostenibilidad delos recursos naturales
esenciales, especialmente en regiones tropicales con alta biodiversidad (A. K et al., 2023; Abbass et al,,
2022; Ojija & Nicholaus, 2023). El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, 2014) advierte
que los fenémenos hidricos extremos, como sequias y crecidas repentinas, son cada vez mas frecuentes e
intensos, comprometiendo la estabilidad ecoldgicade las cuencas hidrograficas y afectando el bienestar de
las comunidades dependientes de ellas. En este contexto, la proteccién de areas naturales cobra una
relevancia estratégica al actuar como amortiguadores ecolégicos que proporcionan servicios ecosistémicos
fundamentales, tales como la regulacion del ciclo hidrolégico y la provisiéon de agua de calidad (Cérdoba
Hernandez & Camerin, 2024; Kumar et al., 2024).

La region San Martin, ubicada en la Amazonia peruana, experimenta una presidon creciente sobre sus
recursos hidricos debido a la expansion de la frontera agricola y la deforestacion en zonas de cabecera de
cuenca, practicas que generan externalidades negativas como erosion acelerada y disminucion en la
recarga de acuiferos (Puelles Chuquizaya, 2023). Estas condiciones son particularmente evidentes en la
microcuenca de la quebrada Cachiyacu, cuyo caudal ha disminuido notablemente en las tltimas décadas,
afectando tanto la oferta hidrica como la estabilidad ecoldgica del ecosistema (EMAPA San Martin, 2023).
Esta situacion se agrava por la ocupaciénde areas riberefias con fines habitacionales y el uso intensivo del
suelo para actividades agropecuarias.

Estudios nacionales e internacionales han propuesto mecanismos de retribucion por servicios
ecosistémicos hidricos (MRSEH) como instrumentos econémicos eficaces para incentivar la conservacion
y gestion sostenible de los recursos naturales (Dextre et al., 2022; Rodriguez-de-Francisco et al., 2019;
Sadgui & Khattabi, 2024). Estos mecanismos consisten en compensaciones econdémicas que se otorgan a
quienes mantienen o restauran servicios ecosistémicos, generando beneficios para terceros (Le et al., 2024;
van den Burg et al, 2022). En el caso peruano, la Ley N.° 30215 promueve estos esquemas de manera
participativa y descentralizada, con especial énfasis en el fortalecimiento del vinculo entre los usuarios del
recurso y los proveedores del servicio ambiental.

La aplicacién de MRSEH requiere una comprensiéon precisa de las dinamicas sociales y ecolégicas del
territorio, asi como delapercepcidonlocal sobre el valor del agua como bien publico. Investigaciones previas
han evidenciado que la disposicion a pagar (DAP) por parte de la poblacién puede estar influenciada por
factores como el ingreso familiar, el nivel educativo, la percepcidn de escasez y la calidad del recurso hidrico
(Makwinja et al., 2022; Rodriguez-Tapia et al., 2017). Asimismo, el éxito de estos mecanismos depende de
la existencia de estructuras institucionales eficaces, como las Juntas Administradoras de Servicios de

Saneamiento (JASS), que canalicen los recursos hacia acciones concretas de conservacién (Magan et al,,
2023).

En el caso de la quebrada Cachiyacuy, la problematica ambiental ha motivado el interés por explorar la
implementacion de un MRSEH como estrategia para la preservacion de su caudal. Los estudios de EMAPA
San Martin (2023) sefialan que la deforestacidn en las zonas altas y la expansion agricola intensiva estan
alterando el régimen hidroldgico, reduciendo la capacidad de retencién de agua y afectando la
disponibilidad para usos domésticosy productivos. La situacion es critica en temporadas secas, donde la
oferta hidrica no logra cubrir la demanda local, generando conflictosy reduciendo la calidad de vida de la
poblacion.

En este contexto, el presente estudio busca aportar evidencia empirica sobre la viabilidad social y técnica
de establecer un mecanismo de retribucién por servicios ecosistémicos hidricos en la microcuenca de la
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quebrada Cachiyacu. Para ello, se ha considerado la percepciéon de los pobladores, su disposicidn a
participar y pagar por la conservacién del recurso, asi como los principales factores de deterioro del
ecosistema. La investigacion combina el andlisis estadistico de datos sociodemograficos con herramientas
de valoraciéon ambiental y metodologias participativas.

En consecuencia, el objetivo general del estudio fue: conocer el mecanismo de compensacion por servicio
ecosistémico hidrolégico para la conservacion del caudal de la quebrada Cachiyacu, distrito de San Antonio
de Cumbaza, considerando la percepcion de los actores locales, su disposicidn al pago y la caracterizacion
del ecosistema afectado.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipo y nivel de investigacion

La presente investigacion se enmarcé en un enfoque cuantitativo de tipo aplicado, con un disefio no
experimental y un nivel descriptivo-exploratorio. Lainvestigacion aplicada permiti6 generar conocimiento
util para proponer soluciones a una problematicaambiental concreta, mientras que el disefio descriptivo-
exploratorio facilito la caracterizacion de variables como la percepcion ciudadana sobre el recurso hidrico
y su disposicidn a participar en esquemas de compensacion. El disefio no experimental transversal implico
la recoleccién de datos en un Unico momento, sin manipulaciéon deliberada de variables, permitiendo
establecer asociaciones entre estas (Hernandez Sampieri et al., 2014).

2.2. Area de estudio

El estudio se realizé en la microcuencade la quebrada Cachiyacu, ubicada en el distrito de San Antonio de
Cumbaza, provincia y regiéon San Martin, Perd. Esta zona comprende una superficie aproximada de 93,03
km?y presenta una topografia variada con zonas altas, medias y bajas, caracterizadas por una cobertura
forestal en retroceso, presencia de cultivos agricolas, ganaderia y asentamientos humanos. La quebrada
constituye una fuente importante de abastecimiento hidrico para usos domésticos y productivos en el
distrito, razén por la cual se consider6 prioritaria su conservacion.

2.3. Poblacion y muestra

La poblacién objeto del estudio estuvo conformada por los habitantes y propietarios de predios ubicados
en el area de influencia directa de la quebrada Cachiyacu. Se utilizé un muestreo estratificado por zonas
geograficas (alta, media y baja) para garantizar la representatividad espacial. La muestra total estuvo
compuesta por 17 personas, seleccionadas con base en su vinculacion directa con el ecosistema hidrico y
su conocimiento del entorno. Este enfoque permitié recoger informacién contextualizaday relevante sobre
las actividades humanas y la percepcion del deterioro ambiental.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se aplicaron encuestas estructuradas como instrumento principal de recoleccion de datos, las cuales fueron
validadas previamente mediante juicio de expertos. Las encuestas incluyeron preguntas cerradas sobre
variables sociodemograficas, percepciéon de la calidad y cantidad del agua, actividades econdmicas,
practicas que afectan el ecosistema y disposicion a pagar por un mecanismo de retribucion. La aplicacion
se realizé de manera presencial durante visitas de campo, respetando los protocolos de bioseguridad
establecidos por la pandemia de COVID-19.

2.5. Variables del estudio

Se consideraron dos variables principales:
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Variable independiente: Mecanismo de retribucién por servicios ecosistémicos hidricos.
Variable dependiente: Conservacion del caudal de la quebrada Cachiyacu.

Asimismo, se incluyeron variables secundarias relacionadas con aspectos socioecondémicos (ingreso
mensual, nivel educativo, tiempo de residencia, ocupaciéon) y ambientales (tipo de fuente de agua,
percepcion de calidad y cantidad del recurso).

2.6. Analisis estadistico

Parael andlisis de los datos se utiliz6 estadistica descriptiva (frecuencias, porcentajes) y se aplic6 la prueba
ANOVA mediante el software SPSS v25, con el fin de contrastar las diferencias significativas entre las zonas
geograficas respecto ala disposicion a pagar y su asociacidn con la percepcion sobre el caudal. Ademas, se
contrasté una hipotesis estadistica mediante prueba de proporciones, evaluando la relacién entre el
mecanismo de retribucion y la conservacion del caudal con un nivel de confianza del 95%.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Diagndstico socioecondmico e identificacion de fuentes de agua

La caracterizacion socioeconémica de los encuestados evidencié que las actividades econdmicas
predominantes en el distrito de San Antonio de Cumbaza estdn orientadas al sector agropecuario. Los
predios evaluados se dedican principalmente al cultivo de productos como mani, yuca y platano, asi como
a la crianza de ganado vacuno. Esta dependencia directa de los recursos naturales, en especial del agua,
resalta la necesidad de conservar los servicios ecosistémicos provistos por la microcuenca Cachiyacu.

En cuanto al abastecimiento hidrico, se identificaron tres quebradas que sirven como fuentes principales
para las localidades del distrito: Andela Ishpa para San Antonio, Huafiusha Isla para La Banda de Cumbaza
y Canela Ishpa para San Pedro de Cumbaza. Estas fuentes forman parte de la red hidrolégica de la
microcuenca Cachiyacu, actualmente sometida a presiones antrdpicas, particularmente en las zonas de
cabecera.

Enrespuesta ala creciente escasez y ala deficiente calidad del agua, la administracién local ha promovido
el proyecto “Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado” (CUI: 2479632), el
cual contemplala instalacién de una Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) que empleara caudales
de la quebrada Cachiyacu. Este proyecto busca garantizar un suministro uniforme y seguro para San
Antonio y San Pedro de Cumbaza.

3.2 Perfil sociodemografico y econdmico de la poblacion usuaria

El perfil de los 17 encuestados muestra una poblacién compuesta predominantemente por adultos
mayores, con edades entre 46 y 78 afios. El grupo mas representado corresponde a personas entre 65y 70
afios, lo que refleja una fuerte relacion con el territorio y un conocimiento empirico profundo sobre los
cambios ambientales observados en la microcuenca a lo largo del tiempo.

La distribucién por sexo se encuentra relativamente equilibrada: 52,94% hombres y 47,05% mujeres, lo
cual permite un andlisis equitativo de las percepciones sociales. En términos educativos, el 70,58% de los
participantes alcanzé solo la educacién primaria y el 29,42% la secundaria. No se reportaron estudios
superiores, lo que podria limitar la comprensién de conceptos técnicos y la participacion en procesos de
gestién ambiental participativa.

Respecto al tiempo de residencia, se observé que mas del 50% ha vivido en la zona por mas de 60 afios, lo
cual aporta solidez a sus testimonios y validacion a las percepciones reportadas. En términos
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ocupacionales, la agricultura es la principal fuente de ingreso (52,94%), seguida por actividades
secundarias como crianza de animales, mecanica y servicios menores.

Finalmente, el 58,82% de los hogares percibe ingresos mensuales inferiores a 500 soles, lo cual indica una
situacion de vulnerabilidad econdmica. Este contexto plantea la necesidad de mecanismos de retribucion
por servicios ecosistémicos que sean progresivos y adaptados a las capacidades econémicasdel territorio.

3.3 Zonificacion hidricay tipo de agua utilizada por la poblacion

Se realizé un levantamiento geoespacial que permitié ubicar estratégicamente cuatro puntos clave de la
quebrada Cachiyacu: captacion, zona alta, zona baja y desembocadura. Esta informacion fue representada
en dos mapas. El primero (Figura 1) detalla la localizacidn de estos puntos dentro del distrito, mientras que
el segundo (Figura 2) muestra su superposicién con el Area Natural Protegida (ANP) Cordillera Escalera,
destacando que la captacién y zona alta se encuentran dentro del drea de conservacion, lo que conlleva
implicancias normativas importantes.
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Figura 1. Mapa de ubicacién de los puntos de monitoreo registrados en la quebrada Cachiyacu, distrito de San Antonio
de Cumbaza
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Figura 2. Superposicién de los puntos de monitoreo de la quebrada Cachiyacu con el Area Natural Protegida Cordillera
Escalera
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En cuanto al tipo de agua utilizada, el 70,59% de los encuestados manifestd consumir agua entubada, el
23,53% agua potable tratada y solo el 5,88% agua de pozos subterraneos mediante bombeo. No se reporto
consumo de agua directamente de la quebrada ni uso de agua de lluvia. Estos datos reflejan una
dependencia de sistemas locales rudimentarios, con cobertura heterogénea y con limitaciones en el
tratamiento adecuado del recurso hidrico.

3.4 Percepcion de los pobladores sobre la calidad y cantidad del agua consumida

La percepcion de calidad del agua revela que el 76,47% de los encuestados la considera regular, el 17,65%
buena y solo el 5,88% la califica como mala. En este tltimo caso, se reportaron impurezas visibles como
arena, tierra, residuos vegetales y presencia de insectos, evidenciando fallas en los sistemas de captacion,
almacenamiento o distribucién. Esta percepcion negativa se alinea con estudios recientes que advierten
sobre el deterioro progresivo de la calidad del agua por deficiencias en la gestion de cuencas.

En cuanto a la percepcion sobre cantidad de agua disponible, el 52,9% expresé tener cantidad suficiente
para sus necesidades basicas, mientras que el 35,29% considera que el suministro es deficiente. Solo el
11,76% manifesté contar con agua en abundancia. Esta percepcion sugiere un nivel considerable de
incertidumbre hidrica, asociado a la estacionalidad de los caudales y al crecimiento poblacional que
presiona los recursos disponibles.

3.5 Percepcion de la calidad y cantidad del agua consumida por la poblaciéon

Los resultados obtenidos evidencian una percepcion predominantemente negativa respecto a la calidad del
agua consumida por los residentes del area de influencia de la quebrada Cachiyacu. Solo el 17,65% de los
encuestados considera que el agua es de buena calidad, mientras que la gran mayoria (76,47%) la califica
como regular y un 5,88% la percibe como de baja calidad. Esta ultima percepcion se justifica por la
presencia de impurezas visibles como arena, tierra, material vegetal en descomposicién e incluso insectos,
lo que sugiere deficienciasen los procesos de captacion, almacenamientoy tratamiento previo al consumo
humano.

Estos hallazgos concuerdan con el planteamiento de Abarca Ormefio (2021), quien alerta sobre las
consecuencias de una gestion inadecuada de los recursos hidricos en microcuencas de la Amazonia
peruana, especialmente en territorios rurales donde la infraestructura es precaria. La acumulacién de
contaminantes fisicos en el agua no solo compromete su potabilidad, sino tambiénla salud de los usuarios,
exacerbando condiciones de vulnerabilidad.

En cuanto a la disponibilidad del recurso, el 52,9% de los encuestados sefiala contar con una cantidad
suficiente de agua para sus necesidades diarias. Sin embargo, el 35,29% manifiesta que el suministro es
deficiente y solo un 11,76% percibe una disponibilidad abundante. Esta percepcion revelauna situacionde
acceso desigual y probablemente intermitente, influenciada por factores como la estacionalidad de las
lluvias, el caudal de la quebrada y la capacidad de los sistemas comunitarios de distribucion.

Este conjunto de percepciones resulta esencial para el disefio de politicas de manejo hidrico basadas en
evidencialocal, asi como parala implementacién de mecanismos de retribucién por servicios ecosistémicos
que respondan no solo a la disponibilidad fisica del recurso, sino también a su aceptabilidad social y calidad
sanitaria.

3.6 Problemas identificados en la quebrada Cachiyacu
3.6.1 Percepcion del estado ambiental de la quebrada

La percepcion general de los encuestados sobre la quebrada Cachiyacu revela una creciente preocupacion
por el deterioro ambiental del ecosistema hidrico. E1 70,59% de los propietarios entrevistados considera

6 Rev. Amaz. Cienc. Ambient. Ecol. 4(2):e1096; (Jul-Dic, 2025). e-ISSN: 2810-8817



Chinchay-Alza CAE "

que la quebrada enfrenta problemas ambientales severos, mientras que un 29,41% no percibe cambios
relevantes en su estado. Esta disparidad puede estar relacionada conla ubicacion geografica de los predios,
el acceso al recurso o el grado de sensibilizacién ambiental de los actores locales.

Estos resultados coinciden con el “Plan de Intervencién de la Microcuenca Cachiyacu y Shilcayo 2023 -
2024” elaborado por la EPS EMAPA San Martin S.A., donde se sefiala que la provision de agua enfrenta
graves amenazas asociadas a la degradacion del entorno natural. La percepcion social recogida refuerza la
urgencia de intervenir con medidas efectivas de restauracién ecoldgica y gestion sostenible de la cuenca.

3.6.2 Actividades antrdpicas con impacto negativo

El diagnéstico participativo identificé que diversas actividades humanas estan ejerciendo presion directa
sobre la quebrada Cachiyacu. Segun los encuestados, la agricultura tradicional representa la mayor fuente
de impacto (88,24%), seguida por la extraccion de agregados (76,47%) y la deforestacion (82,35%). Estas
practicas no reguladas contribuyen al incremento de sedimentos, la pérdida de cobertura vegetal y la
alteracion del equilibrio hidrico de la microcuenca.

Adicionalmente, el 64,71% de los residentes reporté que sus predios se ubican en la parte alta de la
quebrada, zona critica por su influencia directa en la captacion de agua y en la regulacion del caudal. La
ocupacion desordenada de estos espacios ha acelerado la fragmentacién del ecosistema, comprometiendo
la capacidad de la quebrada para mantener sus funciones ecolégicas.

Frente a esta situacidn, se reconoce la necesidad de implementar medidas integradas de gestion del
territorio, priorizando la promocién de practicas agricolas sostenibles, la restauracion ecolégica y la
educacion ambiental comunitaria. Estas acciones estan alineadas con las recomendaciones del plan
operativo de EMAPA San Martin, que destaca la importancia de la corresponsabilidad ciudadana para la
conservacion de los servicios ecosistémicos hidricos.

3.6.3 Evaluacion de la disminucion del caudal

Un hallazgo relevante del estudio es la percepciéon unanime sobre la disminucién del caudal de la quebrada
Cachiyacu. E1 52,94% de los participantes considera que el caudal es actualmente reducido, mientras que
el 47,06% lo califica como bastante bajo. Esta percepcidn se traduce en una fuerte preocupacion: el 88,24%
manifesté sentirse afectado directa o indirectamente por esta situacion.

La escasez hidrica ha motivado a los residentes a solicitar el apoyo de instituciones publicas y privadas
para reforestar las fajas marginales y establecer acciones de proteccion de la naciente. Estos resultados son
consistentes con el estudio realizado por Pérez Davila (2017) quien documenté una disminucién
progresiva del caudal en el rio Yuracyacu, atribuida a procesos similares de degradaciéon ambiental y
presién antropogénica en cuencas amazdnicas.

3.7 Participacion comunitaria y disposicion al pago por el servicio ecosistémico hidrico

La percepcion de la comunidad del distrito de San Antonio de Cumbaza frente a la conservacion del
ecosistema hidrico de la quebrada Cachiyacu revela un alto grado de conciencia ambiental. EI 88,24% de
los encuestados (n=15) considerd que es fundamental proteger los bosques circundantes a la quebrada,
reconociendo su rol en la regulacion del caudal y en la calidad del agua. Solo el 11,76% (n=2) minimizéla
importancia de dicha proteccion. Ademas, el 76,47% de los participantes (n=13) atribuy6 el deterioro
ambiental de la microcuenca a las actividades desarrolladas en la zona urbana del distrito, identificando
explicitamente la presiéon antrépica como una causa relevante de degradacion. Estos hallazgos coinciden
con lo planteado por Pérez Davila (2017), quien afirma que la participacion local es clave para la
sostenibilidad de los mecanismos de compensacion por servicios ecosistémicos, como los aplicados en la
cuenca del rio Yuracyacu.
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En relacién con la disposicidn al pago por el servicio ecosistémico hidrico (SEH), el 88,24% (n=15) expres6
su conformidad con implementar una contribucién econémicadestinada a la recuperaciéon del caudal y la
proteccidn del ecosistema de la quebrada Cachiyacu. Esta disposiciéon se complementa con una alta
voluntad de participacion en actividades de conservacién: el 94,12% (n=16) afirm6 estar dispuesto a
involucrarse activamente en acciones como la reforestacion, la protecciéon de vegetacidén nativa y la
conservacion del suelo y el agua. Solo un 5,88% (n=1) manifesté su negativa tanto al aporte econémico
como a la participacién comunitaria.

Respecto al mecanismo de facturacion para la retribucion econémica, el 52,94% (n=9) consider6 mas
adecuado implementar un recibo adicional especifico, mientras que el 47,06% (n=8) prefirié que el cobro
se incluya en el recibo regular de agua potable. Este aspecto sugiere la necesidad de disefiar un esquema
transparente y adaptado alas capacidades operativas de las instituciones locales. En esa linea, Solano Inga
(2023), en su investigacion aplicada en la microcuencaPana del departamento de Amazonas, demostro la
eficacia del modelo de gestidn ejecutado por la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS),
entidad responsable de la recaudacién, administraciéon y ejecucion del mecanismo de retribucién por
servicios ecosistémicos.

La informacidn cartografica obtenida a través del procesamiento de archivos shapefile permitié identificar
la cobertura de bosque y pérdida de vegetacion en los predios localizados en el ambito de la quebrada
Cachiyacu (Figura 3). Se clasificaron 27 predios en tres categorias: bosque conservado (predios 16, 17, 18
y 19), areas sin bosque (predios 1, 2,3, 6 al 15, y 21 al 26) y areas con pérdida significativa de vegetacion
(predios 4, 5, 20 y 27). Esta clasificacién permite priorizar intervenciones en las zonas mas afectadas, a fin
de restaurar la conectividad ecolégica y mitigar la erosién hidrica.
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Figura 3. Mapa de ubicacion de predios y titularidad en la quebrada Cachiyacu, distrito de San Antonio de Cumbaza

Adicionalmente, se elaboré un mapa de cobertura boscosa comparando coordenadas registradas con la
base geoespacial de vegetacion existente (Figura 4). Aunque los cuatro puntos estratégicos (1 al 4)
pertenecen a areas clasificadas como “bosque”, se evidencié que los puntos 1 y 2 presentan una mayor
cercaniaa zonas de “no bosque”, lo cual los expone a mayor vulnerabilidad si no se fortalecen las estrategias
de conservacion.
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Figura 4. Mapa de superposicién de coordenadas registradas con coberturas de vegetacién en la quebrada Cachiyacu

Finalmente, el mapa de centros poblados (Figura 5) muestra la ubicaciéon de dos ntcleos urbanos
relevantes: San Antonio de Cumbaza, capital legal del distrito, y San Pedro, centro poblado con influencia
directa sobre el cauce de la quebrada. La presencia de estos asentamientos cercanosrefuerza la necesidad
de establecer mecanismos participativos, considerando la proximidad geografica de la poblacién al
ecosistema que se busca conservar.
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Figura 5. Mapa de ubicacién de centros poblados en el drea de influencia de la quebrada Cachiyacu

3.8. Pruebas de hipotesis

El andlisis estadistico tuvo como objetivo evaluar si existe evidencia suficiente para afirmar que la
implementaciéon de mecanismosde retribucion por servicios ecosistémicos hidrolégicos (SEH) contribuye
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significativamente a la conservacién del caudal de la quebrada Cachiyacu, considerando la disposicion de
los pobladores a pagar por dicho servicio.

a) Formulacion de hipotesis

Hipotesis nula (Hp): Los mecanismos de retribuciéon por servicios ecosistémicos hidrolégicos contribuyen
ala preservacion del caudal de la quebrada Cachiyacu.

Hipotesis alternativa (H;): Los mecanismos de retribucion por servicios ecosistémicos hidrolégicos no
contribuyen a la preservacion del caudal de la quebrada Cachiyacu.

b) Nivel de significancia
Se estableci6 un nivel de significancia de a = 0,05, correspondiente a un 95% de confianza estadistica.
c) Resultados del andlisis ANOVA

La prueba de andlisis de varianza (ANOVA) permitié comparar los niveles de disposicion al pago entre
diferentes grupos poblacionales. La tabla que resume los resultados es la siguiente:

Tabla 1.

Andlisis de varianza (ANOVA) sobre la disposicién a pagar por el SEH en la quebrada Cachiyacu
Fuente de variacion Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 4,244 2 2,122 5716 0,007
Dentro de grupos 12,252 33 0,371
Total 16,497 35

d) Interpretacién y toma de decisiones
De acuerdo con laregla de decision:

Si p > 0,05, se acepta H,.

Si p £0,05, se rechaza Hy y se acepta H;.

Dado que el valor de significancia obtenido fue p = 0,007, menoral umbral de 0,05, se rechaza la hipdtesis
nula (Hy). Esto indica que existen diferencias estadisticamente significativas en la percepcion sobre la
efectividad de los mecanismos de SEH entre los grupos evaluados.

e) Conclusién

Con un nivel de confianza del 95%, se concluye que existen diferencias significativas en la disposicion de
pago segun el grupo poblacional, lo que sugiere que la percepcién sobre la eficacia de los mecanismos de
retribucién puede variar segin el contexto socioeconémico o territorial. No obstante, estos resultados
también confirman que una alta proporcion de la poblacién esta dispuesta a participar econdmicamente en
iniciativas que promuevan la conservacién del caudal, lo cual representa un elemento clave para disefiar
politicas sostenibles de gestion hidrica en la microcuenca Cachiyacu.

3.9. Evaluacion de datos meteoroldgicos en la microcuenca Cachiyacu

Paraanalizar la dindmicahidrolégica de la microcuenca Cachiyacu, se procesaron registros meteoroldgicos
historicos proporcionados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI),
correspondientes al periodo 2000-2021. Se evaluaron cuatro parametros fundamentales: precipitacion,
temperatura, evaporacién y humedad relativa. Entre estos, se identificd que la precipitacién pluvial
presenta la mayor variabilidad interanual, constituyéndose como la variable mas critica para la
caracterizacién de la oferta hidrica de la cuenca.
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Elandlisis grafico de la precipitacion acumuladaanual evidenci6 una tendencia moderada a la disminucion
desde el afio 2012, con una disminucion abrupta en el afio 2021, fendmeno que coincide con reportes de
reduccion del caudal de la quebrada Cachiyacu y dificultades en el abastecimiento de agua para usos
productivos y domésticos. Esta reduccion puede ser atribuida tanto al cambio climatico global como alas
intervenciones antrépicas locales, como la deforestacion intensiva y la expansion de la frontera agricolaen
las zonas altas de la microcuenca.

En 2014, el caudal de captacion de la quebrada Cachiyacu fue estimado en 160 litros por segundo. Sin
embargo, estudios recientes evidencian que este caudal resulta insuficiente para cubrir lademanda de agua
en condiciones de creciente presion sobre los recursos naturales. La deforestacion de las cabeceras de
cuenca, en particular, ha generado alteraciones significativas en el régimen hidrolégico, incluyendo altas
tasas de escorrentia, menor recarga de acuiferos y reduccion de la infiltracién, debido a la pérdida de
cobertura vegetal arbdrea.

A partir de los datos meteorologicos obtenidos —precipitaciéon, temperatura, humedad relativa y
evapotranspiracion potencial— se propone la utilizaciéon de modelos de simulacién hidroldgica para
estimar el balance hidrico de la microcuenca. Esta herramienta permitiria modelar la oferta de agua en
funcion de la variabilidad climaticay la presion antropica, asi como determinar la capacidad de respuesta
del ecosistema ante eventos extremos. Estainformacion es esencial para el disefio de estrategias de manejo
sostenible del agua en el distrito de San Antonio de Cumbaza.

Discusion

Los resultados obtenidos revelan una percepcidn critica por parte de la poblacién local respecto a la
disminucion del caudal de la quebrada Cachiyacu, la cual es atribuida predominantemente a actividades
antrépicas como laagricultura extensiva, la deforestacién y la extraccién de agregados. Esta percepcion es
respaldada por el 88,24 % de los encuestados, quienes identificanla agricultura como la principal actividad
que deteriora el ecosistema hidrico. Estos hallazgos se alinean con los reportes de Abarca Ormefio (2021)

quien concluye quela degradacién de cuencas hidricas en Peru esta fuertemente vinculadaa la carenciade
estrategias efectivas de conservacién y ala presion ejercida por las actividades productivas no reguladas.

Otro hallazgo relevante es la elevada disposicion de la poblacion a contribuir econdmicamente a favor de
la conservacion de la quebrada, destacando una aceptacion social favorable para implementar un
mecanismo de retribucion por servicios ecosistémicos hidrologicos (SEH). En efecto, el 94,12 % de los
encuestados manifesté su interés en participar activamente en actividades de proteccion ambiental,
incluyendo la posibilidad de realizar aportes financieros. Este comportamiento guarda coherencia con lo
reportado por Solano Inga (2023) en la microcuenca Pana de Nuevo Olmal (Amazonas), donde se evidencio
la viabilidad social y operativa de los SEH gestionados por la Junta Administradora de Servicios de
Saneamiento (JASS).

En cuanto a la percepcion de la calidad del agua, el 76,47 % de los participantes considera que el recurso
hidrico tiene una calidad solo “regular”, con reportes de presencia de arena, restos vegetales y pequefios
insectos. Estos resultados refuerzan la urgencia de fortalecer los procesos de monitoreo y tratamiento del
agua en zonas rurales, especialmente aquellas que dependen de fuentes naturales sin procesos de
potabilizacion. Tal como destacan nuevamente Abarca Ormefio (2021), la falta de una adecuada gestién de
cuencas andino-amazodnicas ha derivado en la persistencia de fuentes contaminadas y en la vulnerabilidad
de las comunidades frente a enfermedades hidricas.

Desde el marco normativoy administrativo, los esquemas de SEH en Perud requieren mejoras en su disefio
institucional. Miranda Quispe & Loyola (2021) argumentan que las Empresas Prestadoras de Servicios de
Saneamiento (EPS) deben fortalecer sus capacidades de gestién para que estos mecanismos sean
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sostenibles y eficaces. En este estudio, el 52,9 % de los encuestados considera adecuado que el cobro del
SEH se realice mediante un recibo adicional al de agua, lo cual sugiere la importancia de disefiar
instrumentos de recaudacion que garanticen transparencia, trazabilidad y eficiencia en el uso de los fondos.

La influencia del cambio climatico sobre la disponibilidad hidrica también fue evidenciada mediante el
andlisis de datos meteoroldgicos. Entre 2012 y 2021, se identific6 una disminucién progresiva de la
precipitacidn, lo cual ha repercutido negativamente en el caudal de la quebrada. Este patrén coincide con
las advertencias de EMAPA San Martin (2023), donde se expone que la pérdida de cobertura vegetal y los
cambios en los regimenes de lluvias estan alterando el ciclo hidrolégico, reduciendo la capacidad de
retencién del suelo y aumentando la escorrentia superficial. Estos factores explican la creciente
intermitencia del caudal y la limitada disponibilidad de agua en épocas secas.

Los resultados respaldan la necesidad de promover la gestion comunitaria del recurso hidrico. Estudios
como de Mamedes et al. (2023) sostienen que los mecanismos de pago por servicios ambientales no solo
generan beneficios ambientales, sino que también fortalecen la cohesiéon social y mejoran la productividad
agricola al asegurar el abastecimiento de agua en el largo plazo. En este contexto, la quebrada Cachiyacu
representa un caso emblematico paralaaplicacién de politicasintegradas de gestion del agua, conservacion
de bosques y fortalecimiento de la gobernanza local.

CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacién confirman que la quebrada Cachiyacu atraviesa un proceso de
degradacion acelerada debido a presiones antrépicas como la deforestacion, la expansién agricola y la
extraccion de agregados, practicas identificadas por el 88,24 % de los encuestados como factores clave en
la disminucion del caudal. Esta percepcion social esta alineada conlos datos meteoroldgicos del SENAMHI,
que evidencian una reduccion sostenida de la precipitacién entre los afios 2012 y 2021, lo cual, sumado a
la pérdida de cobertura vegetal en las zonas altas de la microcuenca, ha generado alteraciones significativas
en el ciclo hidrologico. Asimismo, se observé que la calidad del agua es percibida como regular por el 76,47
% de la poblacidn, lo que resalta la urgencia de establecer medidas de proteccién y monitoreo sobre las
fuentes de agua naturales que abastecen ala zona.

Un hallazgo relevante fue la alta disposicidn de la poblacién para participar en acciones de conservacion
del recurso hidrico mediante mecanismos de retribucion por servicios ecosistémicos hidrolégicos (SEH).
E1 94,12 % de los encuestados manifest6 su voluntad de involucrarse en actividades como reforestaciény
proteccidnde las fajas marginales, asi como en contribuir econ6micamente paralarecuperacion del caudal.
Esta predisposicion social permite sustentar la implementacién de un modelo financiero local que podria
ser administrado por una entidad como la JASS, utilizando esquemas de facturacién diferenciados (por
ejemplo, un recibo adicional), tal como proponen experiencias exitosas en otras microcuencas del pais.
Ademas, el andlisis estadistico realizado mediante ANOVA (F=5,716; p=0,007) respalda, con un nivel de
confianza del 95 %, la hipdtesis de que los mecanismos de SEH tienen un impacto positivo sobre la
preservacion del flujo de agua en la quebrada.

Frente a este panorama, se plantea la necesidad de establecer estrategias sostenibles a mediano y largo
plazo que integren la restauracion ecoldgica con una gobernanza hidrica participativa. Es fundamental
promover programas de educaciéon ambiental orientados a la poblacién rural y urbana del distrito de San
Antonio de Cumbaza, asi como instaurar un sistema de monitoreo técnico-social del estado del recurso
hidrico y su calidad. Finalmente, la experiencia recogida en esta investigacion puede ser utilizada como
modelo replicable en otras microcuencas amazonicas del Peru, contribuyendo asi al disefio de politicas
publicas regionales centradas en la conservacion del agua como eje estratégico para la sostenibilidad
territorial.
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