CATEDRA DE HIDROLOGIA GENERAL /l
PROGRAMA COMPLETO - 2008

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

La hidrologia como disciplina tiene por finalidad describir y pronosticar la
distribucién, circulacion y propiedades del agua en la tierra en sus distintas escalas
espaciales y temporales. El agua cumple un rol fundamental en los equilibrios
inestables del planeta Tierra, incluyendo su influencia como recurso natural que

contribuye al origen y limitaciones de la vida.

En la actualidad los problemas derivados de la incidencia de la recurrencia de
sequias e inundaciones, las consecuencias de alternancias de ciclos climaticos en
los regimenes hidrolégicos, la influencia ecolégica derivada del almacenamiento y
transferencia de aguas superficiales, la contaminacion de los recursos hidricos e
incluso algunos efectos perjudiciales derivados de la construccion de obras,

requieren una vision global del ciclo hidrolégico.

Lo expresado lleva a considerar a la hidrologia como una geociencia, siendo ello un
elemento central para el desarrollo de la asignatura, cuya finalidad basica es que los
alumnos logren comprender la problematica que plantea globalmente el ciclo
hidroldgico, las particularidades locales y su influencia en las actividades antrépicas.
Por otra parte la asignatura tiende asegurar el desarrollo y aplicaciéon de los
conocimientos hidrologicos basicos que posibiliten a un egresado de las ciencias
naturales o de ciencias conexas, dedicarse a la investigacion o a la actividad
profesional, ya sea consultando con profesionales especializados o desarrollando

sus tareas vinculadas con la problematica hidrologica.

Debe sefalarse que la asignatura es optativa, siendo cursada por alumnos de las
licenciaturas en ciencias naturales y también como parte del postgrado de
doctorados y maestrias de la Universidad Nacional de La Plata.

CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA
El programa tedrico de la asignatura Hidrologia General incluye:

1. Definicion y alcances de la Hidrologia




Hidrologia cientifica e hidrologia Aplicada. Desarrollo cientifico de la hidro:logia.zfa
hidrologia como geociencia. Conceptos hidrologicos basicos. Leyes fisicas. y
cuantificacion. Sistemas hidrolégicos. La cuenca de drenaje. Balance hidrolégico
regional. Variabilidad espacial. Variabilidad temporal. Almacenamientos y tiempos
de residencia. Escalas en hidrologia. Modelos hidrologicos. Prioridades cientificas

de la hidrologia.
2. Ciclo hidrolégico y clima

Sistema climatico global. Circulacién atmosférica. Circulacion oceanica. Procesos
acoplados atmosfera — océanos. Ciclo El Nifilo — Oscilacion del Sur. Aspectos
climaticos en la superficie terrestre. Variabilidad y cambio climatico. Modelos
climaticos. Instrumentos y obtencion de registros climaticos. Ciclo hidrolégico global.
Efectos de la actividad del hombre en el clima y en la hidrologia. Influencia del clima

y la hidrologia en los suelos y la vegetacion. Prediccién climatica e hidroldgica.
3. Precipitaciones

Origen y variaciones de las precipitaciones. Procesos atmosféricos y su relacion con
la precipitacion. Toma de datos e interpretacion. Mediciones puntuales y
estimaciones areales. Variabilidad de la precipitacion. Precipitaciones extremas.
Precipitacién maxima probable. Andlisis de frecuencia de precipitaciones. Efectos

antropicos. Pronosticos. Calidad quimica del agua precipitada.
4. Procesos nivales

Precipitacion nival. Propiedades de la nieve. Formacién, intercepcion vy distribucion.
Mediciones de la nieve y derretimientos. Profundidad, densidad y agua equivalente
de la cubierta de nieve. Importancia hidrolégica y distribucién de la cubierta de
nieve. Formacion de hielos. Procesos de derretimiento. Movimiento del agua de
derretimiento. Escurrimiento e infiltracion a partir del derretimiento de nieve.

Modelado y pronostico.
5. Infiltraciéon y movimiento del agua en el suelo

Propiedades del suelo y flujos de agua. Condiciones hidroloégicas en suelos
naturales. Almacenamiento de agua en el suelo. Mediciones de la infiltracion.

Redistribucion del agua infiltrada. Modelos.

6. Evapotranspiracion



Principios basicos de evapotranspiracion. Clasificacion de los procesos dq?
evaporacion y transpiracion. Medicion y estimacion de evaporacién y transpiracion.
Intercepcion. Evapotranspiracion real y potencial. Factores influyentes. Influencia en

el ciclo hidrolégico.
7. Escurrimiento fluvial.

Naturaleza del escurrimiento fluvial. Cursos de agua. Hidraulica fluvial. Geometria y
energia en areas fluviales. Morfometria de cuencas de drenajes. Geomorfologia y
escurrimiento fluvial. Disefio individual de los cursos y su influencia hidrolégica.
Régimen de los rios. Medicion de caudales. Redes de medicion. Hidrogramas: tipos
e interpretacion. Curva altura — caudal. Curvas de duracién. Lagos y lagunas.
Aspectos limnologicos fisicos. Relacion con la dinamica de escurrimientos y ciclo

hidrologico.
8. Escurrimiento superficial

Caracteristicas del escurrimiento superficial. Hidrogramas. Separacion de caudal
basico y flujo directo. Mecanismos de respuesta de una red de drenaje. Transito de
fluos en cuencas.de distintos tamarnos. Métodos de estimacion. Relacion
precipitacion — escurrimiento. Método del hidrograma unitario. Modelos de

hidrogramas, Crecidas. Modelos de inundaciones extremas. Transito de crecidas.
9. Escurrimiento subterraneo en el ciclo hidrolégico

Caracteristicas de las aguas subterraneas. Escurrimiento subterraneo local y
regional. Relaciones aguas superficiales — aguas subterraneas. Incidencia del agua
subterranea en un balance hidrolégico regional. Evaluacion de componentes en el

balance. Efectos de la explotacion de agua subterranea en una cuenca hidrolégica.
10.Erosioén y transporte de sedimentos.

Aportes sedimentarios de las cuencas de drenaje. Propiedades fundamentales de
las particulas de sedimentos. Formas de lecho fluvial y resistencia del flujo.
Mecanismos de movimiento de sedimentos. Transporte de sedimentos. Distribucién
de la concentracion de sedimentos en suspension. Carga total de sedimentos.
Paisaje resultante de la sedimentacion fluvial y su significado hidrolégico.
Sedimentacién en embalses. Evaluacién de los procesos de colmatacion. Efectos

naturales y de la operacion de embalses.




(& 151
11.Calidad del agua \\_» " éf
Constituyentes del agua natural y contaminantes. Valores naturales y variacﬁﬁr”/

Origen y transporte de contaminantes. Aplicacion en aguas superficiales. Rios.
Estuarios. Lagos y embalses. Criterios y proteccion de la calidad del agua

superficial.
12.Hidrologia y manejo de los recursos hidricos

Manejo de los recursos hidricos. Abastecimiento de agua y demanda. Inundaciones
y sequias. Usos actuales y proyectados del agua. Efectos de la actividad del hombre
en la hidrologia. Influencia en el régimen hidraulico y quimico. Escalas de los
efectos e interacciones. Metodologia de estudio y mediciones. Elementos basicos de
los procesos hidrolégicos urbanos. Influencia de la deforestacion. Efectos de la
agricultura intensiva. Efectos del drenaje. Parametros hidrolégicos en el uso, manejo

e impactos del agua
13.Influencia de la hidrologia en el ambiente

Evolucion del ambiente y los recursos hidricos. Caracteristicas de ambientes
acuaticos. Hidrologia de distintos ambientes naturales. Influencia de usos de los
recursos hidricos: agua potable, consumo industrial, riego, recreacion, generacion
hidroeléctrica, transporte. Preservacion de los recursos hidricos. Calidad del agua
asociada con su utilizacién. Monitoreo de la calidad del agua. Planeamiento
ambiental: tratamiento de aguas residuales, medidas preventivas, control de la
contaminacién. Sistematizacién hidrolégica de impactos ambientales. Desarrollo

sustentable y sostenible en la utilizacién de los recursos hidricos.

TRABAJOS PRACTICOS

Modulo 1: Adquisicion e interpretacion de datos

1. Principios basicos. Medicion y registros de precipitacion, nieve,
evapotranspiracion, escurrimiento fluvial, superficies inundadas, calidad

de agua.

2. Uso de sensores remotos y técnicas computacionales en hidrologia



Sistemas de Informacion Geografica aplicados a la hidrologia. \]

3. Transmisiéon automatica de datos. Sensores de nivel, velocidad y calidad
de agua. Sistemas de adquisicion, almacenamiento y transmision de

datos. Redes hidrolégicas en tiempo real.
Médulo 2: Analisis estadistico de datos hidrolégicos
1. Conceptos de probabilidad. Analisis de variable simple y multivariado.

2. Andlisis de frecuencia de eventos extremos: inundaciones, tormentas,
sequias, calidad de agua. Errores. Regionalizacién. Analisis y modelados

de series hidrologicas.

3. Estructura estocastica y probabilistica de series hidrolégicas.
Geoestadistica. Aplicaciones tipicas. Métodos basicos y modelos:

precipitacion — escurrimiento, hidraulicos.
Modulo 3: Pronéstico hidrolégico
1. Uso de pronosticos de precipitacion y escurrimientos.

2. Métodos de pronoésticos a corto plazo. Métodos de prondsticos a mediano y

largo plazo.

3. Pronéstico de derretimiento de nieves.

METODOLOGIA

La asignatura comprende el dictado de clases tedrico — practicas y la participacion de
los alumnos a través de la preparacion, desarrollo y exposiciéon de temas de interés.
Para ello se empleara una bibliografia basica y articulos especificos de publicaciones,

a lo cual se sumaran las inquietudes y experiencias propias de los alumnos.

En los trabajos practicos se requiere la participacion directa de los alumnos a través de
la resolucidn de problemas hidrologicos de distintos sitios de nuestro pais, con la

finalidad de afianzar los conocimientos adquiridos en el desarrollo tedrico.

A su vez se incluye la preparacion de un trabajo monografico sobre una region, que
permita reconocer la importancia primaria de los recursos hidricos para el desarrollo

socioeconomico y para preservar sus caracteristicas ambientales.
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Durante el desarrollo del curso se efectian practicas y medICIone de campo en

cuencas hidrograficas situadas en las proximidades de La Plata®-

El desarrollo de la asignatura es anual, con una asignacion semanal de

aproximadamente 4 horas.

EVALUACION

Para la aprobacion de la cursada de la asignatura se requiere cumplir con los

siguientes requisitos:
Asistencia al 80 % de las clases teérico — practicas
Aprobacion del 100 % de los trabajos practicos

Aprobacion de un examen parcial y exposicion de la monografia realizada

Una vez cumplida con la aprobacion de la cursada es necesaria una evaluacion de

la asignatura que se efectuara mediante el examen final correspondiente.

BIBLIOGRAFIA

Se presentan soélo algunos de los textos o publicaciones, ya que dada la modalidad
de la materia la bibliografia es mas amplia y va siendo adaptada a las necesidades
e inquietudes de los alumnos. Ademas se deben incluir referencias especificas
articulos recientes de revistas, tales como Water Resources Research, Journal of

Hydrology, Hydrological Sciences Journal, etc.
» Boiten, W. Hydrometry. AA Balkema, Rétterdam. 2000

e Branco, S.M. Hidrologia Ambiental. Ed. Laina Porto. Ed. Universidade de Sao
Pablo. Sao Pablo. 1991.

» Buras, N. Reflections on Hydrology. Science and practice. AGU. 1997.

* Committee on Opportunities in the Hydrologic Sciences. Opportunities in the
Hydrologic Sciences Foundation. National Academic Press. Washington D.C.
1991.
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Costa, J., Miller, A., Potter, K., Wilcock. Natural and Anthropogenic Influenées
in Fluvial Geomorphology. American Geophysical Union. Geophysical
Monograph 89. Washington D.C. 1995.

Dingman, S.L. Physical Hidrology. 2" Edition. Prentice Hall. New Jersey.
2002

Dozier, J. Opportunities to improve Hydrologic Data. Reviews of Geophysics.
30. 1992.

Eagleason, P. Hydrologic Science: a distinct geoscience. Reviews of
Geophysics: 29. 1991.

Glosario Hidrolégico Internacional. UNESCO. WMO/OMM/BMO N° 385.
Edicién 1. Paris, 1974.

Hem, J.D. Study and interpretation of the chemical characteristics of natural
water. 3" Edition. U. S. Geological Survey. Water Supply Paper 2254. 1985.

Heras, R. Manual de Hidrologia. Escuela de Hidrologia de Recursos
Hidraulicos. Madid. 1972.

Heras, R. Hidrologia y Recursos Hidraulicos. Instituto de Hidrologia y
Recursos Hidraulicos. Madrid. 1976.

Kazmann, R.G. Hidrologia Moderna. CECSA. Mexico. 1974.
Landa, E. y Ince, S. The history of Hydrology. AGU. 1987.

Lawford, R., Fort, D., Hartmann, H., Eden, S. Water: Science, Policy and
Management. American Geophysical Union. Water Resources Monograph 16.
Washington D.C. 2003.

Linsley, R., Kohler, M., y J. Paulhus. Hidrologia para ingenieros. Ed. Castillo.
Madrid. 1967.

Maidment, D. Handbook of Hydrology. Mc Graw Hill. New York. 1992.
Mead, D. Hydrology. Mc Graw Hill Book. Nueva York. 1950.
Meinzer, O.E. Hydrology. Dover Publications Inc. Nueva York. 1975.

Monsalve Saenz, G. Hidrologia en la Ingenieria. 2da Edicién. Alfaomega.
Mexico, 1999.
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* Orsolini, H., Zimmermann, E., Basile, P. Hidrolod{a:\"prqisgb;'y m&gﬂ
UNR Editora. Rosario. 2000. =

» Remenieras, G. Tratado de Hidrologia Aplicada. ETA SA. Barcelona, 1971.
o Strahler, A.N. Geografia Fisica. Ed. Omega. Barcelona. 1978.

» Sutcliffe, J.V. Hydrology: A question of Balance. IAHS Special Publication 7.
Wallingford, UK. 2004.

e Tucci, C, (Ed.). Hidrologia (Ciencia e Aplicacao). Ed da Universidade. Porto
Alegre. 1993.

* Ven Te Chow Handbook of Applied Hydrology. Mc Graw Hill. N. York 1964.

e Ven Te Chow, Maidment, D., Mays, L, Hidrologia Aplicada. Mc Graw Hill.
1994.

e Wisler, C.D. y E. Brater. Hydrology. J. Willey Sons. Inc. N. York, 1965.
» Wetzel Re. Limnologia. Omega. 1981

Las referencias bibliograficas recomendadas para la elaboracién de los trabajos

practicos incluye:

e Abeya, J., Grintal, J., Lujan, H. Olivares, A. Pereyra, G y R. Villarreal (2005).
La medicion del equivalente de agua de la nieve. XX Congreso Nacional del

Agua. Hidrologia: 1. Mendoza

* Ameghino, F. (1884). Las secas y las inundaciones en la Provincia de Buenos

Aires. Reimpresion Secretaria de Politica Ambiental. La Plata

e Flamenco, E. y H. Cinca (2005). Perspectivas de mediano plazo en rios de

regimen nival. . XX Congreso Nacional del Agua. Hidrologia: 31. Mendoza

 Forte Lay, JA. y Aiello, J.L. (2001) Relaciones entre el MEl y las
precipitaciones en la argentina continental. Actas IX Congreso
Latinoamericano e Ibérico de Meteorologia. VIII Congreso Argentino de
Meteorologia. CLIMET IX-CONGREMET VIII. Buenos Aires.

» Fuschini Mejia, M. (1983) Actas Coloquio Internacional sobre Hidrologia de
Grandes Llanuras. UNESCO. CONAPHI: Tomos |, Il y Ill. Olavaria. Buenos

Aires.




Halcrow (2001) Plan Maestro Integral de la cuenca del Rio Salado, Provin%
de Buenos Aires. Ministerio de Obras Publicas. La Plata '

Intergovernamental Panel on Climate Change (2007). Climate Change 2007:
The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fourth

Assessment Report of the Intergovern

Maturana, J.M., Bello, M., Manley, M. (2004) Antecedentes histoéricos y
descripciéon del fendmeno El Nifo, Oscilacion del sur. En Hystory and
description o “El Nifo, Sourthern Oscillation” phenomenon: pp 13 -27.

Valparaiso Chile.

Menajovsky, S., Lima, D. y M. Ferrer. (2005) Un método para contraste de
colchones de nueve. . XX Congreso Nacional del Agua. Hidrologia: 46.

Mendoza

Ministerio de Obras Publicas de la Provincia de Buenos Aires (1956).
Conferencia sobre desagles en la Provincia de Buenos Aires. Mayo de 1956.
La Plata.

Ministerio de Obras Publicas de la Provincia de Buenos Aires (1987)
Lineamientos generales y regionales para un Plan Maestro de Ordenamiento

Hidrico del Territorio Bonaerense. La Plata

Oki, T (2003) International Association of Hydrological Sciences. In
Geosciences: The Future. Chapter 5: 43 — 52. final Report of the IUGG
Working Group. Germany.

Organizacion Panamericana de la Salud (2000). Fenémeno EIl Nifio 1997 —
1998. Serie Cronicas de Desastres, 8. Capitulo 3: Una vision general del
Fenémeno El Nifio. Oscilacion del Sur (ENOS). Washington D.C.

Tricart, J. (1973). Geomorfologia de la Pampa Deprimida. Coleccion
Cientifica N° XII. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

Buenos Aires

Servicio Meteorolégico Nacional (1999). EI Fendmeno del El Nifio y la

Oscilacion del Sur” Boletin Informativo N° 54. Buenos Aires

Servicio Meteorologico Nacional. Boletin de Tendencias Climaticas:




http://www.smn.gov.ar/?mod=clima&id=2 ; Foro de Perspectivas Climética%

http://www.smn.gov.ar/?mod=clima&id=3 ; Estado actual del fenémeno EI

Nifio — Oscilacion del Sur: http://www.smn.gov.ar/?mod=clima&id=4

Organizacion Techint (1984) El fenémeno denominado El Nifio y las

inundaciones del Parana. Boletin informativo N° 235. BuenosAires.

Wallace, J., Vogel, S. (1994). El Nifio and Climate Prediction. Reports to the
Nation: 5 — 25. Spring.
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CURSO 2008

Sintesis de los objetivos de la asignatura

La asignatura tiene como objetivo basico que los alumnos comprendan la
problematica que plantea globalmente el ciclo hidrolégico, las particularidades
locales y su influencia en las actividades antropicas. Por otra parte tiende a asegurar
el desarrollo y aplicacion de los conocimientos hidrolégicos que posibiliten a un
egresado de las ciencias naturales dedicarse a la investigacién o a la actividad

profesional en actividades vinculadas con la hidrologia.

La asignatura es optativa, siendo cursada por alumnos de las licenciaturas en
ciencias naturales y también como parte del postgrado de doctorados y maestrias

de la Universidad Nacional de La Plata.
Contenidos resumidos

Programa teorico

Definicién y alcances de la Hidrologia

Hidrologia cientifica e hidrologia Aplicada. Escalas en hidrologia. Modelos

hidrolégicos. Prioridades cientificas de la hidrologia.
Ciclo hidrolégico y clima

Sistema climatico global. Procesos acoplados atmésfera — océanos. Ciclo El Nifio —

Oscilacion del Sur. Prediccion climatica e hidrologica.
Precipitaciones

Origen y variaciones de las precipitaciones. Toma de datos e interpretacion.

Variabilidad de la precipitacion. Precipitaciones extremas.
Procesos nivales

Precipitacién nival. Mediciones de la nieve y derretimientos. Escurrimiento e

infiltracion a partir del derretimiento de nieve. Modelado y pronostico.
Infiltracién y movimiento del agua en el suelo

Propiedades del suelo y flujos de agua. Condiciones hidrologicas en suelos

naturales. Mediciones de la infiltracion. Modelos.

| 1)
i/




\L

6. Evapotranspiracion

Principios basicos de evapotranspiracion. Medicion y estimaciéon de evaporacién.y

transpiracion. Factores influyentes. Influencia en el ciclo hidrolégico.
i Escurrimiento fluvial.

Naturaleza del escurrimiento fluvial. Morfometria de cuencas de drenajes. Redes de

medicion. Hidrogramas: tipos e interpretacion. Lagos y lagunas.
8. Escurrimiento superficial

Caracteristicas del escurrimiento superficial. Hidrogramas. Separacion de caudal

basico y flujo directo. Modelos de inundaciones extremas. Transito de crecidas.
9. Escurrimiento subterraneo en el ciclo hidrolégico

Caracteristicas de las aguas subterraneas. Escurrimiento subterraneo local y

regional. Relaciones aguas superficiales — aguas subterraneas.
10. Erosidén y transporte de sedimentos.

Aportes sedimentarios de las cuencas de drenaje. Transporte de sedimentos.

Sedimentacién en embalses. Evaluacion de los procesos de colmatacion.
11. Calidad del agua

Constituyentes del agua natural y contaminantes. Origen y transporte de

contaminantes. Criterios y proteccién de la calidad del agua superficial.
12. Hidrologia y manejo de los recursos hidricos

Manejo de los recursos hidricos. Escalas de los efectos e interacciones.
Metodologia de estudio y mediciones. Parametros hidroloégicos en el uso, manejo e

impactos del agua
13. Influencia de la hidrologia en el ambiente

Evolucion del ambiente y los recursos hidricos. Preservacion de los recursos hidricos.
Monitoreo de la calidad del agua. Desarrollo sustentable y sostenible en la utilizacion

de los recursos hidricos.

Trabajos practicos

Modulo 1: Adquisicion e interpretacion de datos




1. Medicion y registros de precipitacion, rﬁgvg,? .\év‘ai)rﬁtranspirécién.
escurrimiento fluvial, superficies inundadas, calidad dexéﬁfﬁéf

2. Uso de sensores remotos y técnicas computacionales.

3. Transmision automatica de datos. Sistemas de adquisicion, almacenamiento

y transmision de datos. Redes hidrolégicas en tiempo real.
Méoédulo 2: Analisis estadistico de datos hidrolégicos
1. Conceptos de probabilidad. Andlisis de variable simple y multivariado.

2. Analisis de frecuencia de eventos extremos: inundaciones, tormentas,

sequias, calidad de agua. Analisis y modelados de series hidrolégicas.

3. Estructura estocastica y probabilistica de series hidrolégicas. Métodos

béasicos y modelos: precipitacion — escurrimiento, hidraulicos.
Modulo 3: Pronéstico hidrolégico
1. Uso de pronosticos de precipitacion y escurrimientos.

2. Métodos de prondsticos a corto plazo. Métodos de prondsticos a mediano y

largo plazo.
3. Pronodstico de derretimiento de nieves.
Metodologia

El dictado sera tedrico — practico con la participacion de los alumnos a través de la
exposicion de temas de interés. En los trabajos practicos se requiere la resolucion de

problemas hidroldgicos de distintos sitios de nuestro pais.

Se incluye la preparacion de un trabajo monografico sobre una regién, que permita

reconocer la importancia de la evaluacion de sus recursos hidricos.

Durante el desarrollo del curso se efectian practicas y mediciones de campo en

cuencas hidrograficas situadas en las proximidades de La Plata.

El desarrollo de la asignatura es anual, con una asignacion semanal de

aproximadamente 4 horas.

Evaluacion

Para la aprobacion de la cursada de la asignatura se requiere cumplir con los

siguientes requisitos:




Asistencia al 80 % de las clases teorico — practicas k{ %

Aprobacion del 100 % de los trabajos practicos

Aprobacién de un examen parcial y exposicion de la monografia realizada

Una vez cumplida con la aprobaciéon de la cursada es necesaria una evaluaciéon de

la asignatura que se efectuara mediante el examen final correspondiente.
Bibliografia basica

Se efectiia un resumen de los principales textos o publicaciones esenciales para el

desarrollo de la asignatura.

Boiten, W. Hydrometry. AA Balkema, Rétterdam. 2000

Buras, N. Reflections on Hydrology. Science and practice. AGU. 1997.
Dingman, S.L. Physical Hidrology. 2" Edition. Prentice Hall. New Jersey. 2002

Dozier, J. Opportunities to improve Hydrologic Data. Reviews of Geophysics. 30.
1992.

Eagleason, P. Hydrologic Science: a distinct geoscience. Reviews of Geophysics:
29. 1991.

Lawford, R., Fort, D., Hartmann, H., Eden, S. Water. Science, Policy and
Management. American Geophysical Union. Water Resources Monograph 16.
Washington D.C. 2003.

Maidment, D. Handbook of Hydrology. Mc Graw Hill. New York. 1992.

Sutcliffe, J.V. Hydrology: A question of Balance. IAHS Special Publication 7.
Wallingford, UK. 2004.

Tucci, C, (Ed.). Hidrologia (Ciencia e Aplicacao). Ed da Universidade. Porto Alegre.
1993.

Ven Te Chow, Maidment, D., Mays, L, Hidrologia Aplicada. Mc Graw Hill. 1994.




