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PROCESO HIDROLÓGICO 

EN LA CUENCA 
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 El nombre deriva del inglés “Headwater”. Origen de las 

aguas  

 Lugar más alto y lejano con respecto a la desembocadura, 

nacimiento u origen de un cauce (todo el perímetro??) 

 Recibe agua de la lluvia, nieve, granizo y neblina. 

Zona de la escorrentía superficial/ Flujo laminar. 

 Retiene y acumula agua en forma de glaciares, 

nieve, humedales(bofedales) y agua subterránea. 

Percolación/ Q-Base.  

 Ecosistemas únicos por sus condiciones naturales de 

retención de agua. 

 Cuencas alto-andinas dado que son territorios entre 

los 3,000 y los 6,500 msnm. 

EVOLUCIÓN DEL CONCEPTO DE CABECERA DE CUENCA 
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 4. Identificación 

 5. Delimitación 

6. Codificación 

DELIMITACIÓN  
Es un procedimiento cartográfico que consiste en delinear 

manualmente el área de la cabecera de cuenca a través del 

método analógico y semiautomático, tomando como 

referencia el límite del divortium aquarum de la unidad 

hidrográfica mayor y criterios conceptuales. 

Criterios técnicos 



Sub Título 

Sub Título 

Sub Título 
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Métodos 

Pfafstetter  Strahler 
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Orden de corrientes                    Hipsometría 

Longitud del flujo 

superficial 
Tc (T Concentración) 

Isócronos-Tc 
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LONGITUD DEL  
FLUJO 
SUPERFICIAL 
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Donde:  

D = la densidad de drenaje. 

Sc y Sg = las pendientes promedio de 
los cauces y de las superficies del 
terreno, respectivamente.  
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Tiempo de Concentración Tc/Isocronas 

 Tc= to + tv      

 to= Tiempo de concentración del flujo superficial - laminar 

Expresiones para to en minutos: 

a)   
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no= Rugosidad de Manning 

Lo= Longitud de recorrido del flujo superficial (m) 

So= Pendiente del terreno (m/m) 
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TIEMPO DE CONCENTRACIÓN -Tc 

b) Cuenca unidimensional 
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c) Predominio de almacenaje del cauce (Kirpich) 
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H = Diferencia de elevación (m) 

L = Longitud del cauce en metros 
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“ 
Implicaciones del uso 

Las cabeceras de cuenca se integran en procesos: 

 Biofísicos 

 Ecológicos 

 Ambientales 

 Socioeconómicos 

 Político-administrativos 
 Culturales 
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Consecuencias de la intangibilidad 

Mayoría de cabeceras de cuenca: intervenidas desde tiempos remotos, por tanto la 

intangibilidad implicaría: 

 

 Respeto a los derechos de agua de las poblaciones rurales asentadas. 

 

 Restricción a la apertura de caminos 

 

 Restricción a la construcción de trasvases y presas de derivación para riego, 

hidroelectricidad entre otros. 

 

 Restricción de actividades mineras. 
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MARCO LEGAL NACIONAL 
 LRH No. 29338, Art. 75: Protección del agua: El Estado reconoce 

como zonas ambientalmente vulnerables las cabeceras de 

cuenca donde se originan las aguas. 

 Ley 30640 de 2017: Modifica  artículo 75:  ANA responsable del  

“Marco Metodológico de Criterios Técnicos para la 

Identificación, Delimitación y Zonificación de las Cabeceras de 

Cuenca de las Vertientes Hidrográficas del Pacífico, Atlántico 

y Lago Titicaca”. 

 DS 014-2021-MIDAGRI: Aprobó Metodología (de ANA por Ley 

30640): zonas localizadas en las nacientes de los cursos de agua 

y perimétricas de la unidad hidrográfica mayor, drenadas por 

cursos de agua de orden 1, según el Método Strahler, de régimen 

perenne o intermitente visualizados en la Carta Nacional de 

escala 1:100 000 del IGN. 
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Ley de Recursos Hídricos No. 29338 

Artículo 75: Protección 

del Agua y de las 

cabeceras de cuenca 

(fuentes de los cursos de 

agua) como zonas 

altamente vulnerables. 

La ANA, con opinión del Consejo de Cuenca, debe velar por: 

 

 La protección del agua: Incluye Conservación & 

Protección de las fuentes (Headwater). 

 Ecosistemas 

 Bienes naturales asociados  

 Coordinar con instituciones públicas competentes y 

usuarios (todos los grupos de interés!) 

 Vigilancia y fiscalización 

 Declaración de zonas intangibles (después del 

ordenamiento? 
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Reglamento de las cuencas de cabecera 

Decreto Supremo DS 014-2021-MIDAGRI que 

aprueba la adecuación del Reglamento de la 

Ley de Recursos Hídricos a lo dispuesto en 

la Ley No. 30640 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

 Es importante establecer medidas de protección y conservación de aquellos lugares 
que representan ecosistemas frágiles o ambientalmente vulnerables como lo pueden 
ser las cabeceras de cuenca.  De acuerdo al grado de vulnerabilidad y compatibilidad 
con los usos. 

 
 El Marco Metodológico debería asignar grados de vulnerabilidad  a cada caso en 

particular, a partir de una evaluación adecuada detallada basada en las condiciones 
particulares hidrológicas, climáticas, ecológicas, sociales políticas y económicas. 
 

  Todos los recursos de la cuenca deberían competir por el desarrollo basado en el 
cumplimiento de los tres criterios: Social, Ambiental y Económico. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 Es necesario llevar a cabo una adecuada planificación integral, tomando en cuenta 

los estudios necesarios para justificar la medida de intangibilidad, y las situaciones 
de excepción a ser consideradas, de acuerdo con las características de cada área 
geográfica o geomorfológica en particular.  
 

   El Marco Metodológico de la ANA tiene un valor importante por el aporte técnico 
normativo a la regulación de los recursos hídricos en el Perú; sin embargo,  hay que 
considerar los retos/desafíos para perfeccionar la metodología que permita un uso 
racional de las cabeceras de cuenca.  
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Typical west side watershed in peruvian andes.....
Code of drainage chanels by Strahler
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NTomado de: Cabecera de cuencas mitos y verdades, 4to Latam Water Mine Conference 2015, Belo Horizonte  by: Jose N. De Piérola C.
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Typical watershed in the east side of the peruvian andes 
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Tomado de: Cabecera de cuencas mitos y verdades, 4to Latam Water Mine Conference 2015, Belo Horizonte  by: Jose N. De Piérola C.



Reference:  CARLOS HERNANDO LONDOÑO ARANGO, Profesor Titular: Universidad del Tolima, Colombbia

Topology and net conection Type of runoff

dentritic pinnate paralel

111

1

Tomado de: Cabecera de cuencas mitos y verdades, 4to Latam Water Mine Conference 2015, Belo Horizonte  by: Jose N. De Piérola C.

Cabeceras de cuenca: zonas localizadas en las nacientes de los cursos de agua y perimétricas de la unidad 
hidrográfica mayor, drenadas por cursos de agua de orden 1, según el Método Strahler….?



Where q =  Q/A                  where the maximum water yield is located in our watersheds..? 

Fuente: CARLOS HERNANDO LONDOÑO ARANGO, Profesor Titular: Universidad del Tolima, Colombbia

Q(f)     P, ETP, Suelo, Geología, gradiente, cobetura

Tomado de: Cabecera de cuencas mitos y verdades, 4to Latam Water Mine Conference 2015, Belo Horizonte  by: Jose N. De Piérola C.
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La cuenca como sistema
Una visión desde el uso de agua y el espacio territorial

• El origen del agua en la Cuenca, escorrentía, transporte e interconnexion.

• El agua como elemento de sostenibilidad al hombre y el ecosistema cuenca.

• Se evidencia una vision ancestral de no perturbar la Cuenca .? 

• Como sistema la cuenca genera recursos para su sostenibilidad..?

• Es la llamada degradacion física de la cuenca un proceso natural o 
necesariamente antropogénico.?

• Apunta el Sistema Cuenca a un equilibrio natural desde la 

perspectiva económico-social?
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ROL DE LA MINERIA EN GESTION DE LA CUENCA

1. Comprender las opciones de acción para mitigar el riesgo de déficit 
Hídrico
Formulación Técnica, Gestión de recursos e Implementación.

2. Evaluar y liderar opciones de respuesta estructurada
Componentes de uso y su viabilidad
Acciones sostenibles
Incorporar el concepto de manejo integrado.

3. Diseñar una estrategia conjunta de respuestas con los otros usuarios
De menos a más y manejo sencillo de sistemas

Tomado de: Propuestas para una alianza sostenible de agricultura y minería, Marzo 2022  JDePiérola, Agromin.
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Cumbres

Altoplainices

Valles 

Humedales

Uso directo e indirecto

Actividades productivas

Habitación 

Del recurso agua

De los usuarios de agua

Territorialidad y el efecto 
Cabecera de Cuenca

Vulnerabilidad y riesgo

Solo desde la minería  ?

Espacios 
ponderados

Uso del espacio

Conectividad 
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Las acciones sobre el 
espacio cabecera de 
cuencas

Conocemos suficiente sobre el beneficio e.i. 
valoración de esta zona en la dinámica de la 
cuenca..?

Valoración

La interacción del agua y las componentes 
socio ambientales están suficientemente 
suficientemente definidas ..?

Hemos revisado analizado las acciones de
control sobre los eventos climáticos en esta 
zona.?

1

2

3
Fuente: The economics of biodiversity, Dasgupta review, chap. 5 Riesgo e incertitumbre, 2021
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“
Propuesta de acción

Descartar una legislación específica sobre Cabecera de Cuencas. apuntando a fortalecer la legislacion
sobre gestion de la cuenca incluyendo los escenarios de estress hídrico y cambio climatico.

Adecuar la normatividad existente para que superponer criterios y acciones : Zonificación económica-
ecológica, Ley de cambio climático, Ley de Recursos Hídricos.

Formular planes de investigación sobre la base de hipotesis concretas considerando las particularidades
de cada cuenca y con adecuada información de campo.

Orientar el análisis de vulnerabilidad hacia gestion del riesgo de impactos: esto implica conocer con 
adecuada aproximación el comportamiento de eventos probables, determinar la vulnerabilidad con 
criterios cuantitativos reduciendo lo cualitativo y formular medidas de reducción de la exposición a la 
degradación de espacios..

Mas informacion reduce la incertidumbre , limitar la variabilidad de los impactos en el Sistema reduce 
su capacidad natural de largo a dar respuestas para restablecer el equilibrio .e.i. resiliencia.
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Vinio Floris, Ph.D.

Profesor y Director del Centro de Gestión de 
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Cuenca de drenaje

Cauce del río

Producción de sedimento y agua

Fuente:  Lord, et al. Monitoring River Systems and Fluvial Landforms. National Park Service. 2009.

La cuenca hidrográfica conceptual (Schumm, 1977)

Transporte y almacenamiento de sedimento y agua

Cuenca de salida (estuario, delta)
Deposición y almacenamiento de sedimento y agua



Los arroyos de cabecera fluyen 
rápidamente por las empinadas 
laderas de las montañas y 
cortan profundos valles en 
forma de “V”. Cascadas y 
rápidas ocurren en esta zona.

Fuente:  River Systems and Fluvial Landforms. National Park Service.

1. Las zonas de la cuenca hidrográfica



Fuente: Autoridad
Nacional del Agua.

2. La diversidad de las cuencas del Perú
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3. Amenaza, vulnerabilidad y riesgo

Condición física con potencial de 
causar consecuencia no deseables

Riesgo = Función (Amenaza x Vulnerabilidad)

Susceptibilidad de un sistema de 
sufrir alteraciones 

• Exposición

• Fragilidad

• Resiliencia
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4. Actividades en cabeceras de cuenca
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Lecciones aprendidas

1. Dejar que la ciencia determine la 
viabilidad de una actividad
• Estudios de impacto ambiental y social

• Sistemas de gestión ambiental y social

2. Capacitar a gestores y personas de 
ciencia:
• Proyectos sostenibles con análisis de riesgo

• Visión de gestión integrada de recursos hídricos
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Lecciones aprendidas
3. Implementar un programa de gestión integral de recursos hídricos

Ejemplo.
Atributos 
de la 
salud de 
la cuenca. 
USEPA 
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Lecciones aprendidas

4. Cuencas regenerativas (Escenarios Hídricos 2030 - Chile)

• Visión sistémica (holística) y no zonal

• Soluciones costo-eficientes para alcanzar la seguridad 
hídrica con indicadores realistas y eficientes

• Dirección esfuerzos para inversiones publico-privados

• Voluntad de acuerdos multisectoriales

Fuente:  Fundación Chile. Escenarios Hídricos 2030.
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Curva de abatimiento-
Cuenca del rio Maipo

Fuente:  Fundación Chile. Publicaciones EH2030.



Antonio de Saavedra y Leiba, el venerable Deán de la Catedral de Trujillo

“En 1700 por encargo del Virrey Conde de la 
Monclova fue nombrado Juez de Aguas, y entre 

sus realizaciones más importantes destaca la 
redacción y puesta en funcionamiento del famoso 

"Reglamento de Aguas", un documento que 
organizaba la distribución de este preciado recurso 

entre las haciendas y chacras de los valles de 
Trujillo y sus alrededores. Vale recalcar que dicho 
reglamento se utilizó hasta mediados de 1950, es 

decir, durante dos siglos y medio.”

Fuente: O. Gabriel Prieto Burmester, Corresponsal. Blog de Jose Antonio Benito (2010).
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Vinio Floris, Ph.D.

vinio@floris-us.com

vfloris@gerens.pe
Fuente: Google 
Books. Princeton 
University.


