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			 Resumen

			El libro Determinación de los parámetros morfométricos en cuencas empleando Sistemas de Información Geográfica, se ofrece como un texto para estudiantes de cursos de hidrología en los niveles de pregrado y posgrado, así como para ingenieros consultores interesados en aplicar una metodología basada en la implementación de los Sistemas de Información Geográfica para el análisis morfométrico de cuencas hidrográficas, por medio de la cual es posible la optimización del tratamiento y análisis de la información espacial. En los primeros capítulos del libro se presenta una amplia descripción de los principales conceptos teóricos sobre las cuencas hidrográficas, su morfometría y la red de drenaje. La parte final de texto describe, por medio de un caso de estudio, la aplicación de los Sistemas de Información Geográfica para el análisis de las cuencas, partiendo de su delimitación automática hasta la determinación de sus parámetros morfométricos. 

			Palabras clave: Hidrología; Morfometría; SIG; Hidrografía; Drenaje; Cuenca.

		

	
		
			 Abstract

			The book Determination of morphometric parameters in basins using Geographic Information Systems, is offered as a text for students of hydrology courses at undergraduate and graduate levels, as well as for consulting engineers interested in applying a methodology based on the implementation of Geographic Information Systems for morphometric analysis of hydrographic basins, through which it is possible to optimize the treatment and analysis of spatial information. In the first chapters the book, a broad description of the main theoretical concepts on hydrographic basins, their morphometry and drainage network are presented. The final part of the text describes through of a case study, the application of Geography Information Systems for watershed analysis, from their automatic delimitation until the determination of their morphometric parameters.

			Keywords: Hydrology; Morphometry; SIG; Hydrography; Drainage; Watershed.
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			1. PRÓLOGO

			Esta obra está constituida por dos aspectos principales: inicialmente, se encuentra una amplia revisión bibliográfica que permitió hacer una recopilación de las características de las cuencas, donde se incluyen su fundamentación y clasificación; asimismo, se presenta una vasta descripción de los parámetros morfológicos y una descripción detallada de los diferentes tipos de drenaje, aspectos que permiten realizar una caracterización preliminar de su respuesta ante eventos de precipitación. El segundo aspecto, está basado en la aplicación metodológica para el análisis fundamental de las cuencas hidrográficas a partir del uso de Sistemas de Información Geográfica, en la cual se define el proceso requerido para la delimitación de las cuencas a partir del empleo de modelos de elevación digital, para luego realizar el cálculo de los principales aspectos morfológicos y descripción del drenaje de las mismas, tomando como caso de estudio la cuenca del río Jordán, así como la evaluación de las microcuencas. 

		

	
		
			2. INTRODUCCIÓN

			Las cuencas hidrográficas son delimitaciones territoriales que influyen y afectan las actividades socioeconómicas de una región. Teniendo en cuenta el comportamiento de los recursos hídricos, ya sea como un beneficio o un factor de riesgo, los parámetros morfométricos cumplen la función de determinar y clasificar el comportamiento de estos recursos, con el fin de evaluarlos y establecer el impacto que tendrán en una región.

			Los parámetros morfométricos son formas cuantificables de entender una cuenca desde el punto de vista hídrico, llegando a determinar desde su tamaño hasta el riesgo de inundación en distintas partes de estas con el fin de proyectar el avance social y económico en un territorio. La implementación de los Sistemas de Información Geográfica (SIG) por medio de software especializado como ArcGIS optimizan el análisis de estos parámetros, los cuales, de forma matemática y gráfica, permiten visualizar y manipular datos geográficos. 

			La aplicación de una metodología de análisis de los parámetros geomorfológicos de una cuenca hidrográfica por medio de software especializado como ArcGIS, permite la optimización de recursos en análisis hidrológicos a partir de la automatización de procedimientos y la visualización y manipulación de datos geográficos de manera confiable, permitiendo al usuario establecer de manera eficiente la información básica necesaria para la implementación de modelos lluvia - escorrentía.

		

	
		
			3. CUENCA HIDROGRÁFICA

			Las cuencas hidrográficas (también llamadas hoyas hidrográficas), son redes fluviales que drenan el agua del mar a través de ríos o lagos, estas se delimitan por los puntos más altos de la cuenca formando una línea denominada divisoria de aguas (Goigochea, 2012). De acuerdo con el sistema de Pfafstetter se dividen en tres tipos: cuencas, intercuencas e internas. Las cuencas son áreas que drenan hacia una determinada red de drenaje compuesta por un río principal y una serie de ríos secundarios que drenan hacia él, las intercuencas son aquellas que reciben el agua de las cuencas ubicadas aguas arriba de estas y drenan hacia el río principal, y por último, las cuencas internas son aquellas que no drenan a otras cuencas hidrográficas y se encuentran dentro de una cuenca (Goigochea, 2012).

			Una cuenca hidrográfica es la unidad territorial más óptima en cuanto a la gestión integral de los recursos naturales, debido a que sus limitaciones se dan de manera natural teniendo en cuenta la geomorfología de la zona y sus características medioambientales (Rica et al. 2006). Estas se ven afectadas debido a la intervención desenfrenada de los recursos naturales, la alteración de dichos recursos naturales se produce por factores antrópicos debido a la intervención del ser humano, por tal motivo, es vital realizar las diferentes actividades económicas de manera racional, teniendo en cuenta la conservación y protección del medio ambiente. El manejo de las cuencas hidrográficas se da a partir del buen uso de los diferentes recursos naturales que presenta principalmente el agua, debido a que es el componente esencial para la vida terrestre (Braz et al. 2020).

			Realizar un estudio hidrológico en una cuenca hidrográfica es indispensable debido a que sus resultados describen las condiciones actuales y predicen el comportamiento de futuras precipitaciones que, a su vez, permiten tener datos esenciales de las fuentes hídricas para efectuar una planificación estratégica del recurso hídrico. Al aplicar dicha planificación se benefician los demás componentes naturales como el suelo y el aire, que a futuro serán determinantes para un ordenamiento territorial de la zona (Montenegro-Murillo et al. 2019).

			3.1 Características de una cuenca hidrográfica 

			En una cuenca hidrográfica se presentan diversas características dependientes de los sistemas naturales que la nutren: los factores y tipos de depositación de sedimentos, la cantidad de precipitación, los efectos antrópicos, etc. Estos son factores internos y externos que influyen en el comportamiento de estos sistemas hídricos. En la Tabla 1 se muestran las principales características.

			Tabla 1. Características de una cuenca hidrográfica

			
				
					
					
				
				
					
							
							CARACTERÍSTICAS DE UNA CUENCA HIDROGRÁFICA

						
					

					
							
							Curva de la cota superficie

						
							
							Representa el potencial hídrico de la cuenca.

						
					

					
							
							Coeficiente de forma

						
							
							Corresponde a la información preliminar sobre la onda de avenida. 

						
					

					
							
							Coeficiente de ramificación

						
							
							Corresponde a la información preliminar sobre el tipo de onda de avenida.

						
					

				
			

			Fuente: Autoría propia con base en Brieva (2018).

			3.2 Clasificación de cuencas hidrográficas

			Existe una variedad de fenómenos y características que influyen en el análisis de las cuencas hidrográficas, a su vez se presentan patrones característicos que permiten agrupar y clasificar dichos sistemas hídricos, a partir de conceptos generales descriptivos que resultan instrumentos viables para lograr entender la complejidad de las cuencas hidrográficas. En la Tabla 2 se puede apreciar la clasificación de las cuencas según el escenario de evaluación.

			Tabla 2. Clasificación de cuencas hidrográficas

			
				
					
					
				
				
					
							
							CLASIFICACIÓN DE CUENCAS HIDROGRÁFICAS

						
					

					
							
							Tamaño

						
							
							• Microcuenca

							• Pequeña

							• Intermedia pequeña

							• Intermedia grande

							• Grande

							• Muy grande

						
					

					
							
							Ecosistema

						
							
							• Áridas

							• Tropicales

							• Húmedas

							• Frías

						
					

					
							
							Vocación

						
							
							• Hidro energéticas

							• Provisión de agua potable

							• Riego

							• Navegación

							• Ganadería

							• Uso múltiple

						
					

					
							
							Relieve

						
							
							• Planas 

							• De alta montaña

							• Accidentadas o quebradas

						
					

					
							
							Dirección de la evacuación de las aguas

						
							
							• Cuenca Endorreica

							• Cuenca Exorreica

							• Cuenca Arreica

						
					

				
			

			Fuente: Autoría propia con base en Ordóñez (2011).

			3.2.1 Clasificación de cuencas según tamaño: 

			Se define en función del área superficial de la cuenca, a partir de esta se pueden seleccionar las escalas de trabajo, así como los métodos de cálculo en función de la variabilidad climática que se pueda presentar. Esta clasificación se presenta en la Tabla 3.
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