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Introduccion

En el marco de la Acciéon Integrada (AI) entre la
Universidad Politécnica de Madrid y la Universidad
Nacional de Jujuy titulada: “Implementacién de una
unidad de estudio, monitorizaciéon y control de
cuencas hidrograficas, con la finalidad de apoyar la
toma de decisiones en la gestion a medio y largo plazo
en la Provincia de Jujuy (Argentina)”, financiada por
la AECID, se planificaron (2008) y se vienen
desarrollando (2009-11) tres grupos de actuaciones: 1)
De formacion sobre la ordenacion y restauracion de
cuencas vertientes. 2) De investigacion aplicada y
asesoramiento en las mismas cuestiones a los
organismos de la Provincia con competencias sobre las
cuencas vertientes. 3) De colaboracién e integracion
de todos los entes de la Provincia que participan en la
Al, para desarrollarla en sus aspectos hidraulicos,
hidrologicos, geo-torrenciales y de ciencias y técnicas
auxiliares (cartograficas, informaticas, etc.), que
puedan ayudar a mejorar actividades especificas de
cada uno de los organismos participantes.

Las actuaciones del grupo 2 incluyen las tareas: a) la
monitorizacion hidro-meteoroldgica de las cuencas
vertientes de la Provincia de Jujuy, ) la elaboracion
de una cartografia basica orientada a la ordenacion
territorial de la Provincia desde un punto de vista
hidrologico y ¢) el desarrollo de utilidades para la
gestion hidraulica e hidroloégica de cuencas. Esta
comunicacion aborda un aspecto del epigrafe b).

Para analizar el comportamiento hidrologico y la
problematica geo-torrencial de las cuencas vertientes
de la Provincia de Jujuy, es imprescindible definir
previamente la estructura hidrografica de las mismas;
tarea que se decididé comenzar estudiando la cuenca de
la Quebrada de Humahuaca. Para ello se partio de la
elaboracion de una cartografia basica y la recopilacion
de la informacion existente. Para la primera se
aprovechd la informacion digital de elevacion del
terreno a nivel mundial del proyecto SRTM puesta en
Internet por la NASA y de libre disposicion. A partir
de ella se generé un Modelo Digital de Elevaciones
(MDE), que se corrigio para la Provincia de Jujuy,
mediante la informacion de la Red Geodésica
disponible en la Direccion Provincial de Inmuebles de
la Provincia de Jujuy y en el Instituto Geografico
Nacional de Argentina, proporcionando un mapa de
curvas de nivel con equidistancia de 25 m. Para la
segunda, se recopilé la informacion hidrologica
facilitada por los Servicios correspondientes de la
Provincia de Jujuy. Todo ello permitié realizar una
subdivision y codificacion hidrografica de la cuenca
de la Quebrada; estableciendo una relacion de puntos
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de control sobre su red de drenaje, atendiendo a los
cuales se digitalizaron las correspondientes divisorias
de aguas.

La extension de dicho esquema a todas las cuencas de
la Provincia de Jujuy, como se planifica en la Al
exige una codificacion hidrografica de la red de cauces
naturales de la Provincia. Con este fin se planted
realizar una division previa en unidades hidroldgicas,
que fuera progresiva y respondiera a unos criterios
generales; por lo que se decidid partir de una division
de cuencas hidrograficas existente, realizada por la
Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion a
nivel nacional. De dicha division se han analizado las
cuencas que en algiin punto ocupan el territorio de la
Provincia de Jujuy y sobre sus limites se ha efectuado
un analisis detallado para delimitar sus divisorias, con
la precision que permite la cartografia basica
elaborada a través de la Al (Figura 1).

Figura 1. Divisorias de las grandes cuencas hidrograficas de
Argentina utilizando de fuente la Subsecretaria de Recursos
Hidricos (azul), sobre la division administrativa provincial
(negro). En el detalle, division preliminar (rojo) de las
cuencas y subcuencas realizada en el ambito de la Al para la
Provincia de Jujuy. Se aprecia el mayor detalle existente en la
zona de la Quebrada de Humahuaca.

Objetivos

Se pretende establecer un método de codificacion de
caracter universal, para los elementos que constituyen
la base de la organizacion del esquema hidrologico;
que permita compartir informacion de forma sencilla y
crear bases de datos geograficos actualizables con
estos elementos. De esta forma los elementos iran
teniendo mayor precision dentro de las bases de datos,
y los resultados de los trabajos que se vayan
realizando alimentaran a éstas, mejorando el trazado y
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posicionamiento de los elementos; que nunca alteraron
su situacion geografica general.

Metodologia

Para poder codificar los elementos se precisa realizar
previamente una division conceptual del territorio en
cuencas hidrograficas y asignarlas algun tipo de
identificacion. Al respecto se ha aplicado el
procedimiento de Pfafstetter (1989) para la asignacion
de la numeracion; pero aumentando a 2 los digitos de
cada nivel, lo que permite crear una estructura logica y
secuencial de cuencas vertientes dentro de cada unidad
hidrologica, pudiendo abarcar 99  unidades
hidrologicas por cada nivel. De esta forma cada
cuenca queda codificada con 10 digitos segin el
esquema: A4ABBCCDDEE. Donde:

AA corresponderia con un primer nivel (gran cuenca
internacional, continente, pais, ...)

BB corresponderia con un segundo nivel (gran cuenca
continental, cuenca nacional, ...)

CC corresponderia con un tercer nivel (cuenca
regional, afluente importante, ...)

DD corresponderia con un cuarto nivel (cuenca local a
un primer nivel, ...)

EFE corresponderia con un quinto nivel (cuenca local a
un segundo nivel, ...)

Realizado es esquema de codificacion, se procede a
determinar los puntos de la red de drenaje que
determinan las cuencas vertientes. A partir de ellos se
digitalizan las divisorias y se divide la red de drenaje
en tramos. Fijadas las divisorias se procede a constituir
los poligonos de las cuencas vertientes delimitadas por
aquellas. Los elementos que se codifican son:

Punto de Control de Flujo (PCF), que es el punto de
partida en la delimitacion de la cuenca vertiente. Cada
PCF tiene asociada una Linea de Control de Flujo
(LCF), que representa la seccion transversal que ocupa
el flujo.

Tramos de la red de drenaje. Delimitados entre dos
PCF, situados aguas arriba y aguas abajo. El agua que
sale del tramo por el PCF inferior, es la suma de la que
entra por el PCF superior mas la aportacion de la
cuenca vertiente a dicho tramo.

Area inundable del tramo. Representa la superficie
que puede ser ocupada por el flujo. En realidad no es
un area fija al ser funcion del caudal circulante. Para
su representacion se puede utilizar el concepto de
Dominio Publico Hidraulico asociado a dicho tramo.
Cuenca vertiente a un tramo. Representa la cuenca
vertiente al PCF inferior menos la cuenca vertiente al
PCF superior.

Lineas divisorias de aguas. Se representan aquellas
necesarias para delimitar las distintas partes del
territorio que vierte a cada PCF.

Resultados de la metodologia

Con la aplicando la metodologia anterior: los PCF y
LCF quedan codificados en funciéon de su posicion
geografica, utilizando los valores de sus coordenadas
geograficas en el sistema WGS84, en formato decimal,
buscando el caracter universal que se quiere dar al
método de codificacion. Cada punto tiene un codigo
formado por 19 digitos, segun el siguiente esquema:
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pcfABBBCCCCDEEEFFFF. Donde: pcf, son tres
digitos indicadores del tipo de punto en cuestion. Estos
digitos pueden cambiarse por otros si el codificador
considera conveniente, pero manteniendo su niimero.
ABBBCCCC, longitud del punto en grados decimales
en el sistema WGS84. 4=0 significa E y A=1 significa
O, BBB es la parte entera de la coordenada y CCCC
son los cuatro primeros decimales.

DEEEFFFF, latitud del punto en grados decimales en
el sistema WGS84. D=0 significa N y D=1 significa S,
EEFE es la parte entera de la coordenada y FFFF son
los cuatro primeros decimales. La linea de control de
flujo asociada (LCF) tendra el mismo codigo que el
PCF salvo que los tres digitos iniciales seran /cf. Estas
lineas forman parte de la divisoria de las cuencas
vertientes correspondientes.

La codificacion de los tramos de la red de drenaje; de
las areas inundables de los tramos y de las cuencas
vertientes a los tramos, también presentan 19 digitos
en los que los 16 ultimos coincidiran con los del PCF
superior. En el caso de los tramos, los tres primeros
tendran el siguiente esquema: »XX; en el caso de las
areas iXX y en el caso de las cuencas cue. Donde XX
sera, en adelante, el nivel de detalle con el que esta
digitalizado el tramo o 4rea en cuestion.

Lineas divisorias de aguas, al separar dos cuencas
vertientes, forman parte a la vez de dos posibles
poligonos, por lo que en su codigo tienen que aparecer
la referencia a ambas cuencas. Ademas, como en los
elementos anteriores, puede tener distintos niveles de
representacion en funcion del detalle de la base
cartografica utilizada para definirlas; por tanto su
codigo tiene 25 digitos y presenta el siguiente
esquema: dXX-AABBCCDDEE-FFGGHHILJJ.

Conclusiones
El resultado final del SICAEH presenta una estructura

como la representada en la Figura 2 y se ha aplicado a
las cuencas hidrograficas de la provincia de Jujuy.
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Figura 1. Esquema de la representacion SICAEH a una
hipotética cuenca hidrografica
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