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Resumen

Con el uso del software SIG Arc Gis 9.3, se delimit6 la cuenca del rio Cuale, con la finalidad de integrar
esta informacion al analisis morfométrico y la determinacion de la escorrentia superficial en esta area; la
cual presenta 26,993.82 ha con un perimetro de 117.19 km. Para el proceso de delimitacion se utilizé la
informacion cartografica correspondiente a las curvas de nivel e hidrologia de las cartas topograficas del
INEGI F13C69 Puerto Vallarta y F13C79 El Tuito, ambas en escala 1:50000; en las que se integraron los
municipios de Puerto Vallarta, El Cuale, y Talpa de Allende, Jalisco. El proceso se realizé tomando en
cuenta los aspectos morfométricos e hidrologicos de la cuenca; y se considera que la delimitacion final
presenta consistencia y confiabilidad en los datos que se generaron a través del uso de las herramientas de
SIG.
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Abstract

With the use of GIS software Arc Gis 9.3, Cuale River Basin was delimited, for the purpose of integrate
this information to morphometric analysis and determination of surface runoff in this area, which
presents 26,993.82 ha with a perimeter of 117.19 km. For the delimitation process mapping information
was used corresponding to the contour lines and hydrology INEGI topographic maps F13C79 Puerto
Vallarta and F13C69 El Tuito, both in scale 1:50000, which were integrated in the municipalities of
Puerto Vallarta, The Cuale, and Talpa de Allende, Jalisco. The process is performed taking into account
the morphometric and hydrological aspects of the basin, and it is considered that the final delimitation has
consistency and reliability of data that were generated through the use of GIS and its tools.
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Area tematica: Area 1. Fisico-Matematicas y Ciencias de la Tierra.

Problematica

cuenca hidrografica (Cotler 2010). Este concepto se expresa como un area delimitada

por la direccion de sus cursos de agua y la superficie del terreno definida por el contorno
topografico a partir del cual la precipitacion drena por esa seccion (Lopez Cadenas de Llano
1998). De manera tradicional, la delimitaciéon de cuencas se ha realizado mediante la
interpretacion de los mapas cartograficos. Este proceso ha ido evolucionando con la tecnologia.
Hoy en dia, los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) proporcionan una amplia gama de
aplicaciones y procesos que permiten realizar de una forma mas sencilla y rapida el analisis y
delimitacion de una cuenca. Con el desarrollo de estas técnicas y metodologias, se generan
cambios en innovaciones conceptuales con el objeto de que puedan ser aplicados en cualquier
latitud y se formulen nuevas propuestas que incorporen criterios de delimitacion y estdndares en
métodos de clasificacion y codificacion para la demarcacion de cuencas hidrograficas. Bajo este
contexto, se realizo la delimitacion de la cuenca del rio Cuale con el uso del software SIG Arc
Gis 9.3 (ESRI, 2008)®, asi como la utilizacion de su herramienta Arc Hidro Tools. Esta
informacion servira para propositos de manejo de recursos naturales y fines administrativos a
nivel federal, estatal y municipal. Lo anterior al considerar que la cuenca hidrografica
corresponde a la unidad basica mas apropiada para el uso y administracion del agua
(CONAGUA2010).

I a unidad mas adecuada para la planificacion y gestion de los recursos naturales es la
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Figura 1. Rangos de altitud y red hidrolégica de las cartas topograficas F13C69 PuertoVallarta y F13C79 El
Tuito. Escala 1:50000. Coordenadas Geograficas. Huso:(UTC-6).Proyeccion: WGS_1984_UTM_Zone_13N
(izq,). Rangos de altitud y red hidrolégica de las cartas topograficas F13C69 Puerto Vallarta y F13C79 El Tuito.

Escala 1:50000. Coordenadas Geograficas. Huso: (UTC-6). Proyeccion: WGS_1984_UTM_Zone_13N (der).

Usuarios

estatales como SEMADES. Entidades municipales de Puerto Vallarta, El Cuale y Talpa

Dependencias federales como CONAGUA, SEMARNAT, CONABIO. Dependencias
de Allende, Jalisco.

Proyecto

analisis morfométrico y determinacion de la escorrentia superficial en la cuenca del rio

Cuale, Jalisco, México”. Uno de los objetivos consistio en delimitar la cuenca del rio
Cuale con el uso de herramientas de SIG y con apoyo de informacion cartografica disponible
(curvas de nivel e hidrologia) que corresponden a las cartas topograficas del INEGI (2010),
escala 1:50000, F13C69 Puerto Vallartay F13C79 El Tuito. El proceso se llevo a cabo en cuatro
etapas:
1). Ubicacion geografica del area de estudio. La cuenca del rio Cuale, se ubica en la costa oeste
de México en el estado de Jalisco (Fig. 1), en la regién donde confluyen la cordillera del Eje
Transversal Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur (Quintero 2004). Se localiza en las
coordenadas geograficas: Latitud Norte entre 20° 31' 53"y 20° 34" 11" y Longitud Oeste entre
105°06' 53"y 105° 10' 5" hacia el sureste de la ciudad de Puerto Vallarta, Jalisco. Pertenece a la
regioén hidrolégica Huicicila (Quintero, 2004) y se compone de un gran numero de rios
tributarios que son los afluentes del rio principal, llamado Cuale.
2). Clasificacion y obtencion de informacion. Se inicio con la incorporacion de la informacion
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cartografica digital del INEGI (2010) cartas topograficas que incluyeron las curvas de nivel
para obtener los rangos de altitud e informacion hidroldgica, escala 1:50000, F13C69 Puerto
Vallarta y F13C79 El Tuito (Fig. 1). Esta informacion se importd a una carpeta de trabajo
ubicada en la unidad C del disco duro del ordenador haciendo uso de la funcion ApUtilities Set
Target Locations. Para ser utilizada por el programaArc Gis 9.3 yrealizarla conversionde las
imagenes del formato vectorial al formato raster con la extension Spatial Analyst y sus
herramientas Convert Features to Raster. Este procedimiento permitié analizar las imagenes
en la etapa relacionada con el preprocesado del terreno; y posteriormente con la herramienta
3D Analyst Create/Modify TIN (Create TIN from Features) se generd una superficie irregular
de triangulos (TIN) para representar la morfologia del area de estudio. Con la misma
herramienta 3D Analyst (Convert TIN to Raster) se elabor6 el Modelo Digital de Elevacion
(DEM) (Fig. 2) con base en la informacion de curvas de nivel (CN) de las cartas F13C69
Puerto Vallarta y F13C79 El Tuito, escala 1: 50000. EIl DEM se formul6 en un archivo de tipo
Raster y consisti6 en una representacion visual de los valores de altura con respecto al nivel
medio del mar; y permiti6 caracterizar las formas del relieve de la cuenca del rio Cuale. Se
registré una multitud de aspectos y patrones a lo largo de toda la zona de estudio, relacionados
con latopografiay el paisaje.
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Figura 2. Modelo Digital de Elevacion de la cuenca del rio Cuale (DEM). Escala 1: 50000. Coordenadas
Geogréficas. Huso: (UTC-6). Proyeccién: WGS_1984_UTM_Zone_13N (izq). Delimitacién de la cuenca del rio
Cuale, Jalisco. Escala 1:50000. Coordenadas Geograficas. Huso: (UTC-6). Proyeccion:

WGS_1984_UTM_Zone_13N (der).

3). Preprocesado del terreno (Identificacion del patron de drenaje superficial). En esta etapa se
utiliz6 la metodologia propuesta por Bodoque del Pozo (2010) que consistié en anadir el DEM
al proceso relacionado con el preprocesado del terreno, utilizando la herramienta ArcHydro
Terrain Preprocessing y las funciones de reacondicionamiento del DEM (DEM recognition)
que considera la informacién hidrogréfica y la derivada del DEM vy el relleno de depresiones
(filling sinks) funcion que llena las cavidades presentes en el area de estudio. Todas estas
utilerias de Arc Gis 9.3. Estas herramientas permitieron delinear en pantalla la cuenca del rio
Cualey la generacion de lared de corrientes superficiales.

4). Verificacion y correccion de errores. La delimitacion se verificd de forma manual en
pantalla y mediante informacion cartografica del INEGI. La correccion de errores se realizo
con la herramienta Editor de Arc Gis 9.3 y estuvo en funciéon de redireccionar los
escurrimientos de los rios tributarios y principales de acuerdo con las curvas de nivel y
divisorias de agua en el area correspondiente a la delimitacidn de la cuenca.

Como resultado de la aplicacion de la metodologia anterior se obtuvo la delimitacion de la
cuenca del rio Cuale con un area de 26,993.82 ha y perimetro de 117.19 km. Esta informacion
servird como base para realizar el analisis morfométrico y de escorrentia superficial en la
cuenca. De acuerdo con Gaspari et al. (2009) el uso de herramientas de software SIG en la
delimitacion de cuencas, se puede utilizar para la toma de decisiones en el ordenamiento
territorial y realizar estudios relacionados con el cambio de uso de suelo, actividades
extractivas, entre otros. De esta forma la consideracion de criterios topograficos
(morfométricos) e hidrograficos (red de drenaje superficial) en la delimitacion de cuencas
corresponde a limites que obedecen tinicamente a demarcaciones naturales como se muestra
en la cuenca del rio Cuale (Fig. 2). Como principal referencia del uso de esta metodologia se
dispone del modelo de Pfafstetter (Aguirre et al. 2012), que ha sido reconocido por la United
States Geological Survey (USGS), por el apoyo a diversos paises en la delimitacion y
codificacion de sus recursos hidroldgicos con el uso de las herramientas del SIG y con el apoyo
de las Naciones Unidas, via el UNEP (United Nations Environment Program). De acuerdo con
estos mismos autores, la tendencia actual de este método precisa convertirse en un estandar
internacional de delimitacion y codificacion de cuencas hidrograficas, ya que contempla una
necesidad de adoptar una metodologia de referencia que permita procedimientos
jerarquizados de subdivisiones o agrupamientos de cuencas o regiones hidrograficas. Lo
anterior, ayudara a elaborar estructuras de bases de datos con el fin de gestionar los recursos
hidricos a nivel nacion. Para nuestro pais, el INE (2005) y Cotler (2010) sugieren que durante
la delimitacion se tenga en cuenta la escala original de la informacion fuente, que es 1:250000
yporlo tanto, de la cartografia hidrografica resultante; la cual, aunque los métodos y técnicas
permitan incrementar de manera virtual la escala de despliegue o impresion, no permitira
incrementar el nivel de detalle real de la informacion. En este sentido, la cuenca del rio Cuale,
considerada como un area montafiosa y con relieve muy fuerte, se delimitd con informacion
topografica e hidrografica escala 1:50000; y que de acuerdo con el INE (2005), es importante
utilizar para el SIG en aquellas areas confusas y problematicas como la desembocadura de los
rios, las planicies costeras o areas divisorias donde exista escasa informacion topografica y
gran diferencia de valores altitudinales. Por otra parte, Salas et al. (2011) mencionan que la
aplicacion de herramientas de SIG también puede ayudar a tomar decisiones sobre el manejo
de grandes extensiones territoriales, donde las cuencas hidrologicas forman parte importante
de la dinamica natural y antropogénica de una zona.

Impacto socioeconomico

superficial en la cuenca. Situacién que permitird conocer la respuesta hidrologica de la

cuenca ante eventos pluviométricos extremos; ademas de reordenar el sistema de
manejo de la informacion hidrica que sera un punto de partida para realizar multiples procesos
de manejo de informacion, entre los que destacan la codificacion de los cursos de agua, la
delimitacion de subcuencas, los estudios de ordenamiento territorial e hidrologicos.
Asimismo, se contara con elementos para llevar a cabo la planificacién en el uso del suelo que,
como este estudio, formara parte de la investigacion previa justificativa para la declaracion de
laReserva de la Bidsfera El Cuale, Jalisco
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( jon la delimitacion se lograra realizar el analisis morfométrico y de escorrentia
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