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RESUMEN

El 4rea de estudio se localiza en el sector Sur del Sistema de Ventania al Suroeste de la
provincia de Buenos Aires, Argentina. Las sub-cuencas del arroyo del Oro, Ventana, Sauce
Corto y Pantanoso drenan laderas opuestas. La dindmica fluvial de las mismas es generada
por la combinacién de factores hidrometeoroldgicos, geoldgicos y geomorfoldgicos. El
analisis de los indices morfométricos reflejan las interacciones entre los distintos factores.
Por ello, el objetivo del presente trabajo es analizar, a partir de indices morfométricos, la
influencia de la litologfa, estructura y morfologia en la dindmica fluvial de 4 sub-cuencas
del ambiente serrano.

Se analizaron y compararon para cada sub-cuenca la Relacion de Bifurcacion (R,), Densi-
dad de Drenaje (Dd), Indice de Torrencialidad y Coeficiente de almacenamiento. La R, entre
ordenes sucesivos resulté mds representativa para identificar variaciones litolégicas y cambios
en la dindmica fluvial. El andlisis del R, medio conjuntamente con la relacion de longitud
y razén de elongacion permitié elaborar conclusiones sobre la respuesta hidrolégica de las
cuencas. La representatividad areal y el tipo de roca aflorante, por un lado y la pendiente del
sector de estudio por otro, influyen en los resultados obtenidos en la Densidad de Drenaje.

Palabras clave: morfometria, densidad de drenaje, relacion de bifurcacion, Sistema de
Ventania, cuenca de drenaje.

ABSTRACT

The area dealing with this study is located at the South of the Ventania system, in
the Southwestern of Buenos Aires province, Argentina. The sub-basins of Oro’s creek,
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Ventana, Sauce Corto and Pantanoso drain off opposite hillside. The fluvial dynamics of
this sub-basins is generated by the inter-relationships of hydrometeorological, geological and
geomorphological factors. The morphometric indexes reflect the interactions between these
factors. Therefore, the aim of this paper is to analyze morphometric indexes to determinate
the influence of lithology, structure and morphology of river dynamics in 4 sub-basins
mountain environment.

For each sub-basin, the Bifurcation ratio (Rb), Drainage Density (Dd), Torrencial Index
and Storage Coefficient have been analyzed and compared. The Rb between successive orders
was more representative to identify lithologic variations and changes in river dynamics. The
analysis of mean Rb, length ratio and elongation ratio allowed to take conclusions about
the behaviour of hydrological basins. The type of outcrop rock, its areal distribution and the
slope of each basin have influence upon Drainage Density value.

Key words: Morphometry, Drainage Density, Bifurcation Ratio, Sistema de Ventania,
drainage basin.

INTRODUCCION

Una cuenca hidrogréfica es una unidad dindmica, natural y refleja asociaciones entre
suelo, agua, geologia y vegetacion. El analisis morfométrico en el estudio de cuencas y sus
redes de drenaje proporciona informacién tanto geolégica como hidrolégica de relevancia
que puede ser aplicada posteriormente al estudio de la dindmica y procesos fluviales. La
morfometria supone la cuantificacién del medio fisico para luego poder establecer compara-
ciones entre cuencas proximas, siendo esto dltimo de gran interés para el conocimiento de
su comportamiento hidrico. Los trabajos realizados en esta temdtica en el drea de estudio
(Rabassa, 1982; Arbanesi et al., 1988; Gil y Campo, 2000; Gil y Campo, 2002) se refieren
principalmente a la cuenca alta del rio Sauce Chico y del rio Sauce Grande.

Las cuencas objeto de andlisis se desarrollan en un sector del Sistema de Ventania. El
mismo forma un conjunto de elevaciones bien definidas en sentido Noroeste - Sureste,
tiene unos 175 km de longitud y alcanza un ancho maximo de 50 km. Posee pendientes
pronunciadas, estd compuesto por roca metamorfica de bajo grado en el sector mas alto
y materiales coluviales de piedemonte y sedimentos loéssicos y limo-arcillo-arenosos del
Cuaternario en los sectores de menor pendiente. La importante variacion litolégica y la
estructura compleja (Harrington, 1947; 1980) se refleja en el diseflo y funcionamiento de
las redes hidrogréficas. Los arroyos del Oro y Ventana drenan hacia el Sur a la vertiente
atlantica y la cuenca alta de los arroyos Sauce Corto y Pantanoso (tributario del anterior)
lo hacen en direccion al centro de la provincia de Buenos Aires aportando aguas a la
cuenca endorreica cuyo nivel de base corresponde a las lagunas que ocupan la depresién
Carhué-Vallimanca (Fig. 1).

La combinaciéon de los factores hidrometeorolégicos, geoldgicos y geomorfolégicos
es la principal causa generadora de la dindmica fluvial en el drea de estudio. Se destacan
los eventos extremos de baja periodicidad generados por precipitaciones torrenciales que
producen avenidas, reactivan la erosién lineal y lateral de los cauces y producen incon-
venientes en el normal desarrollo de las actividades socio-econdmicas. El estudio del
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comportamiento y dindmica hidrica de una cuenca ante eventos torrenciales se torna dificil
cuando no se cuenta con informacién meteoroldgica e hidrométrica contempordnea que
permita su correlacién o cuando las mismas estan desactualizados o bien son inexistentes.
Este es el caso de las cuencas abordadas en este trabajo. Por ello, se subraya la impor-
tancia del exhaustivo andlisis de diferentes variables e indices morfométricos que reflejan
o destacan las interacciones entre los distintos factores. Por ello el objetivo del presente
trabajo es analizar a partir de indices morfométricos la influencia de la litologfa, estructura
y morfologia en la dindmica fluvial de cuatro sub-cuencas del ambiente serrano.

BASE CARTOGRAFICA Y METODOLOGIA

La delimitacién de las sub-cuencas hidrograficas se realizé trazando la linea divisoria
de aguas (Heras, 1983). Se utilizaron cartas topograficas a escala 1:50.000 proporciona-
das por el Instituto Geografico Militar (I.G.M). Las distintas variables tematicas (limites,
red de drenaje, curvas de nivel) fueron digitalizadas en ARC View 3.2. Se realizaron los
controles de campo y se utilizaron fotografias aéreas del afio 1981 a escala 1:25.000 para
cotejar la informacion cartografica. Se calcularon las precipitaciones medias mensuales
del periodo 1994-2005. Debido a la carencia de datos climatoldgicos oficiales actuales
del area de estudio, se utilizaron registros de lluvias pertenecientes a los establecimientos
rurales Nonthue y El Pantanoso.

Para realizar el andlisis morfométrico se jerarquizaron las redes de drenaje y se asigno
a cada segmento de cauce un nimero de orden segin la metodologia propuesta por Strahler
(1974) modificada de Horton (1945). Para el trazado del cauce principal se utilizaron los
criterios topografico y de longitud, dado que en las cuatro sub-cuencas ambos coinciden.
Se trabajé sobre una proyeccion horizontal, por lo tanto los valores obtenidos para los
parametros de medicién directa corresponden a la longitud cartografica de los mismos.
Se obtuvieron indices de medicién directa (area, perimetro y longitud de los cauces). Se
calcularon los indices de Relacién de Bifurcacion (R,) y Densidad de Drenaje (Dd). Para
complementar la interpretacion de estos indices se obtuvieron las Relaciones de Longitud
(R), Elongacién (R)) y el Coeficiente de Almacenamiento (Tabla 1).

Estos indices morfométricos son aplicados al estudio de las formas y procesos fluvia-
les, asi como a la dindmica hidrica desde mediados del siglo pasado por Horton (1945),
Schumm, (1956), Gregory y Wallings (1973), Strahler, (1974), Knighton (1984), Morisawa
(1985), Jardi (1985), Romero Diaz y Lépez Bermudez (1987) entre otros. Senciales Gon-
zélez (1999) retoma los indices desarrollados por los autores mencionados anteriormente
y realiza una valoracion critica de las metodologias mas frecuentemente utilizadas en el
campo de la morfometria fluvial. Esta vision integradora permite efectuar un analisis mas
exhaustivo de cada indice. Por esta razon, el cdlculo de los indices morfométricos en este
trabajo se realiza sobre la base de los analizados por dicho autor.

El criterio de comparacién entre sub-cuencas a los fines de este estudio se realizé sobre
la base de dreas semejantes. Este hecho permite analizar la dindmica hidrica entre las sub-
cuencas. Asimismo, permitié la experimentacion y el trabajo de campo en dreas diagndstico
para luego transferir resultados a cuencas cercanas y con caracteristicas semejantes.
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TABLA 1
Parametros morfométricos, férmula e interpretacion de sus resultados.

Relacién de Bifurcacion (Rp)

Ry = Nu Nu:Numero de cauces de Permite’ la identifica_cién de posibles
Nu+1 orden u. anomalias de drenaje.

Densidad de Drenaje (Dd)

n Li:Longitud del cauce | Revela el estado erosivo de una red
ZL/( namero k. hidrogréfica. ~El  parametro  se

Dd = k= n: Total de cauces. relaciona con la litologia, la cobertura
4 A Area total de la vegetal y el clima del area.
cuenca.
Relacion de Longitud (R)
Ryl Lu : Longitud de los | Complementa la interpretacién de la
Lu-1 cauces de orden u. R, y permite inferir las etapas

evolutivas de la red.

Coeficiente de Almacenamiento (p )

_R/ Ri:Relacién de Longitud Permite evaluar la capacidad de
p= R» R» : Relacion de longitud almacenamiento de la cuenca

durante las crecidas de caudal por
lluvias.

Si los valores tienden a la unidad el
agua metedrica tiende a ser
almacenada en forma subterranea.

Relacion de Elongacion (Re)
129*\/2 A : Area de la cuenca. Indica la razén entre el diametro de
— : 4 e . z

Re= T L: Longitud del cauce un circulo con la misma area que la

principal de la cuenca y la longitud del cauce

' principal. Cuanto mas se acerca a 1,

mas se aproxima la cuenca a la forma
de un circulo.

Area de estudio

Por sus caracteristicas climaticas, el drea de estudio estd comprendida en la franja pla-
netaria de climas templados con veranos e inviernos bien marcados y primaveras y otofios
moderados. A lo largo de esta faja climatica se presentan variaciones espaciales en las tem-
peraturas y en las precipitaciones. Ellas guardan relacion con la continentalidad, exposicion
a los flujos de aire dominantes, orientacién de la costa y corrientes ocednicas (Campo de
Ferreras et al., 2004). La existencia de una acentuada variacion interanual, determina la
alternancia de periodos himedos y secos caracteristicos de la regién pampeana.

En el sector de estudio la presencia del Sistema de Ventania genera una sobreexcitacion
orografica de las precipitaciones zonales del orden de los 110 mm (Casado et al., 2007). La
precipitacion media anual en dos estaciones representativas del sector para el periodo 1994
- 2005, son de 895,17 mm para la Estancia El Pantanoso y 766,08 mm para la Estancia
Nonthue. El registro comparado evidencia un periodo de lluvias que se extiende entre los
meses de octubre y abril donde la media supera los 60 mm al mes (Fig. 2).
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FIGURA 2
Precipitacién media mensual. Estancia El Pantanoso - Estancia Nonthue (1994-2005).

Cuenca alta del arroyo Ventana

Se ubica en el sector occidental del cordén de Ventana y es una sub-cuenca de la
cuenca del rio Sauce Chico, uno de los principales cursos de agua que tienen origen en las
Sierras Australes. Abarca un drea de 50,75 km?y su perimetro es de 31,56 km. La mayor
altura se encuentra sobre el limite Norte de la cuenca a unos 1.172 m. En general la red
de drenaje posee un disefio sub-dendritico, esto se debe al control estructural que se refleja
en los sectores donde el angulo de confluencia entre los cursos es aproximadamente de
90° (Fig. 3).

El curso principal recorre un valle transversal a la estructura plegada. Este valle se
dispone en sentido Este-Oeste y labra un valle sobre depdsitos cuaternarios. Si bien recibe
afluentes de ambas margenes, los de mayor desarrollo son los de la margen derecho. Estos
nacen entre los 1.000 y 800 m y desembocan en el arroyo de la Ventana a una altura de
450 m, discurren sobre la Fm. Bravard y la Fm. Napostd (Harrington, 1947). Los afluentes
de la margen izquierda son mds escasos y nacen a alturas entre 750 m y 600 m y discurren
sobre la Fm. Naposta.

La formacién Bravard estd integrada por areniscas de grano grueso hasta conglome-
radico. Intercalados se encuentran lentes y bancos delgados de conglomerados de dos a
tres metros de espesor. La formacion Naposta que sigue directamente a la de Bravard esta
integrada por areniscas cuarciticas muy homogéneas de grano fino a muy fino, compactas,
macizas y densas (Harrington, 1947).

Cuenca del arroyo del Oro
La sub-cuenca del arroyo del Oro es tributaria del rio Sauce Grande. La misma discurre

sobre los faldeos Sur-orientales del cordén de Sierra de la Ventana con una superficie de
59,95 km? y un perimetro de 36,57 km. Los cursos nacen a una altura entre 900 y 1.000
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FIGURA 3
Base topografica y perfil geolégico de la cuenca del arroyo de La Ventana y del Oro.

m y discurren generalmente en direccion Sureste - Este y Este para luego desembocar en
el rio Sauce Grande a unos 300 m. Los principales afluentes descargan sus aguas en la
margen derecha del arroyo del Oro (Fig. 3).

Dentro de los limites de la cuenca del arroyo del Oro aflora la Fm. Naposta y Provi-
dencia, en el sector de cabeceras y la Fm. Lolén, que abarca la parte media y aflora en
forma discontinua en los sectores bajos (Fig. 4). La Fm. Napostad anteriormente descripta
tiene el menor porcentaje areal y corresponde a las mayores alturas de la cuenca. La Fm.
Providencia estd formada por areniscas cuarciticas compactas, densas y macizas en la mitad
superior mientras que la mitad inferior estd formada por areniscas esquistosas de grano
fino entre las que se intercalan numerosos bancos de esquistos arcillosos. La Fm. Lolén
estd compuesta por metaarenitas de cuarzo-feldespato-muscovita estratificadas y bancos
delgados de filitas y pizarras (Harrington, 1974 y Massabie y Rosello, 1984).

Se observa en general una red de drenaje bien integrada, con disefio sub-dendritico.
La mayoria son cursos de agua intermitentes y s6lo los mayores (El Belisario, del Oro)
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mantienen los caudales, estos son minimos en periodo de escasas precipitaciones. Los
rapidos y saltos de agua son frecuentes en aquellos sitios donde aflora roca de base o
mantos de tosca resistentes, caracteristica que se observa en las otras cuencas analizadas.
La cuenca estd fuertemente controlada por la estructura en el sector donde aflora la Fm.
Lolén (Gil y Campo, 2007).

Cuenca alta del arroyo Sauce Corto

El drea de la sub-cuenca es de 54,06 km? y el perimetro de 35,96 km. La mayor altura
es de 974 m, mientras que el punto de control seleccionado corresponde a las proximi-
dades del casco de la estancia Lolén, antes de recibir las aguas del arroyo homénimo, a
una altura cercana a los 350 m. Presenta un desnivel de 624 m y los perfiles topograficos
transversales de la cuenca evidencian una notable asimetria entre las vertientes occidental
y suroccidental y la oriental. Las primeras presentan alturas maximas que exceden los 950
m mientras que la dltima apenas supera los 600 m.
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Base topografica y perfil geolégico de la cuenca del arroyo Sauce Corto y Pantanoso.
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Los afluentes mas importantes del curso principal son los que llegan a €l por su margen
izquierda. Dichos cursos de agua drenan las vertientes oriental de las Sierras de Bravard y
nororiental de las Sierras de la Ventana por abruptas pendientes, asociadas a las importantes
alturas de los picos. Los tributarios a la margen derecha son escasos y provienen de alturas
que apenas exceden los 600 m en la vertiente occidental de la Sierra Negra. A partir de
los 410 m, decrece notablemente la pendiente y el curso principal comienza a disectar los
sedimentos cuaternarios (Fig. 4).

La red de drenaje del arroyo Sauce Corto incide, en el sector serrano, litologias del
Devonico inferior correspondientes al grupo Ventana (Fm. Providencia y Fm. Lolén). En
los valles intermontanos y en la llanura discurre encajado en sedimentos Pleistocenos. Las
formaciones Napostd y Providencia estan compuestas por ortocuarcitas macizas y densas,
mientras que la formacién Lolen consta de areniscas a menudo micdceas y muy esquistosas
(Harrington, 1947, 1980). En el sector de la cabecera del curso principal asi como en los
afluentes que éste recibe por su margen derecha, se observa la mayor cantidad de cursos
de primer orden, hecho vinculado a la presencia del grupo litolégico Lolén en el sustrato
(Demoulin et al., 2005).

Cuenca alta del arroyo Pantanoso

La sub-cuenca tiene un drea total de 58,49 km’ y su perimetro es de 40,13 km. El
cauce principal del Pantanoso se origina en las Sierras de las Tunas, donde la confluencia
de varios arroyos por ambas margenes se da en sentido aproximado Este-Oeste, transver-
salmente a la disposicion de los estratos litologicos. El curso de agua sigue una direccién
Nornoreste-Sursuroeste y luego, de manera abrupta, al ingresar al drea de sedimentos
Pleistocenos adopta una nueva direccién Sursureste-Nornoroeste que mantiene hasta con-
fluir en el Sauce Corto (Fig. 4).

La red de drenaje del arroyo Pantanoso discurre sobre cuatro formaciones litoldgicas
que componen el Grupo Pillahuinco de edad Pérmica. La Fm. Sauce Grande, formada
por gruesos conglomerados entre los que se intercalan areniscas silicificadas y esquistos
cuarciticos, ocupa el sector Oeste de la cuenca. Las formaciones Piedra Azul y Bonete,
son las de menor espesor y afloran en el sector central con una disposicién aproximada
Nornoroeste-Sursureste. Estdn compuestas por pizarras y areniscas cuarciticas respectiva-
mente. Por dltimo, la Fm. Las Tunas presenta las mayores alturas de la cuenca y aflora en
el sector oriental. Estd compuesta principalmente por areniscas silicificadas de grano muy
fino. En su ingreso a la llanura el arroyo discurre sobre sedimentos Cuaternarios.

RESULTADOS

El 4rea de una cuenca hidrogréfica estd estrechamente relacionada con su comportamiento
hidrol6gico. Las sub-cuencas elegidas poseen dreas que varian entre 50 y 60 km? (Tabla 2).

El nivel jerarquico alcanzado en todos los casos es 4, observandose variaciones notorias
en el ndmero de cursos de ordenes 1 y 2 (Tabla 2). Dichas diferencias, con origen en la
distribucion de la litologia subyacente, son responsables de las alteraciones en el trazado
de la red hidrografica.
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TABLA 2
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Cantidad de cauces por orden y drea de las cuencas de estudio.

Dates A ORDEN TOTAL
1er 2do 3ro 4to
C_dela Ventana | 50,75 72 22 5 1 100
C_del Oro 59,95 72 25 4 1 102
C_Sauce Corto 54,06 49 15 4 1 69
C Pantanoso 58,49 36 11 3 1 51

Relaciones de Bifurcacion, Longitud y Razon de elongacion

Los valores medios de la Relacion de Bifurcacion obtenidos para las cuatro cuencas, se
ubican entre 3 y 5, rango que corresponde a cuencas de montafia y sin demasiada depen-
dencia estructural (Senciales Gonzélez, 1999 y Strahler, 1974). Las cuencas de la vertiente
Noreste presentan escasa variacion entre R, de érdenes sucesivos y entre éstos y R, medio.
Es mas acusada la diferencia entre valores de 6rdenes consecutivos en las cuencas de la
vertiente Sur, principalmente en la cuenca del arroyo del Oro (Tabla 3).

TaBLA 3
Relacién de bifurcacion, relacién de longitud y razén de elongacién para las cuencas de
estudio.
Relacion de Bifurcacion (Rp) Relacion de longitud (R)) Razén de
Cuencas/Vertiente ORDEN ORDEN elongacion
1er 2do 3ro 4to Medio | 1er 2do 3ro 4to Medio
C_de la Ventana/S | 3,27 4,40 5,00 -- - 1,72 4,66 0,56
C_del Oro/S 288 625 4 - - 1,43 3,90 1,88
C Sauce Corto/NE 3,27 3,75 4 - - 2,37 1,69 5,05
C_Pantanoso/NE  |3,27 366 3  -- - 1,72 4,66 0,56

Las cuencas de la vertiente Sur presentan mayores R, medio que las que drenan la
vertiente Noreste, por lo que podrian esperarse picos de crecida en tiempos mds cortos. En
general, los valores de R, entre 6rdenes muestran homogeneidad en las cuencas analizadas.
Se observan cambios bruscos entre érdenes consecutivos en la cuenca del Oro. La mayor
alteracion en la dindmica hidrica se produce entre los cursos de orden 2 'y 3 (R, = 6,25).
Una causa de esta configuracion se debe al cambio de litologia (Fm. Lolén — sedimentos
Cuaternarios) a una altura aproximada de 500 m. Asimismo, el elevado nimero de cursos
de orden 2 estd asociado a que los mismos discurren sobre afloramientos de la Fm. Lo-
Ién. La composicion litoldgica y el elevado diaclasamiento de la formacién favorecen el
desarrollo de lineas de escorrentia. Otra de las causas del alto R, es el cambio brusco de
pendiente que tiene lugar también a los 500 m.
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Se observan altos valores de R, entre los 6rdenes 2 y 3 de las cuencas de los arroyos de
la Ventana, del Oro y El Pantanoso. Los mismos remarcan las conclusiones obtenidas para
los valores de R, donde el valor de la alteracion se produce por los cambios de litologia.
En el caso de la cuenca del arroyo Sauce Corto, la variacion en el valor de R, se produce
entre los 6rdenes 3 y 4. Esto se debe a la configuracion topografica de la cuenca, se observa
en la figura 4 el cambio de pendiente se ve reflejado entre los érdenes 3 y 4.

Segun Sala y Gay (1981), la existencia de distintos valores en la R, se interpreta
como indicio de dos etapas erosivas en una misma cuenca. A su vez, altas R, revelan una
concentracion paulatina de caudales a lo largo del colector principal, mientras que bajas
relaciones muestran mayor energia concentrada bruscamente. Con frecuencia las cuencas
con mayor elongacién se desarrollan sobre litologias mds resistentes o mas impermeables.
Los valores de R inferiores a 1, implican formas alargadas. Los indices bajos obtenidos,
indican cuencas poco circulares y corresponden a cuencas de montafia, escarpadas y alar-
gadas (Jardi, 1985; Senciales Gonzalez, 1999).

El valor mds alto corresponde a la cuenca alta del arroyo de la Ventana (R : 0,70) y estd
en consonancia con la resistencia que presentan las areniscas cuarciticas que componen
las Fm. Naposta y Providencia. De Oeste a Este disminuye la resistencia del material a la
erosion, coincidiendo con las sucesivas formaciones litolgicas. Las cuencas de los arro-
yos Sauce Corto (R :0,61) y del Oro (R:0,53) se desarrollan principalmente sobre la Fm.
Lolén. Demoulin et al.,(2005) sostienen que los esquistos Devonicos de la Fm. Lolén de
las cuencas interserranas correspondientes al area de estudio son facilmente erosionables
respecto de las restantes formaciones que componen el grupo Ventana. Finalmente, la
cuenca alta del arroyo Pantanoso presenta una R, de 0,48, coincidiendo mayormente con
la Fm. Sauce Grande.

Andlisis de Densidad de Drenaje y Coeficiente de Almacenamiento

La Densidad de Drenaje es controlada por la litologfa, por la facilidad con la que se
infiltra el agua de lluvia bajo la superficie del terreno hasta alcanzar el nivel fredtico y por
la presencia o ausencia de cobertura vegetal (Strahler, 1974). Para las areas analizadas, la
cobertura vegetal es similar y estd caracterizada por comunidades vegetales como la Stipa
caudata, Sipa ambigua, Discaria longispina, Eryngium eburneum y gramineas endémicas
como la Festuca ventanicola, Festuca pampeana entre otras. Se considerd por lo tanto como
parametro mas influyente en la Densidad de Drenaje, la variacién litolégica.

Los valores de Densidad de Drenaje obtenidos en las distintas cuencas analizadas se
mantienen entre 1 y 2 km/km?. Las diferencias se observan entre las cuencas de la vertiente
nororiental y las de la vertiente Sur (Tabla 4). Estos valores son considerados como baja
densidad de drenaje y textura gruesa por Gregory y Wallings (1973), Morisawa (1985),
Senciales Gonzdlez (1999) y Marchetti (2000). Los valores bajos estan asociados a zonas
de gran masividad litolégica, asi como a materiales muy permeables y con alta infiltracion,
caracteristica presente en el drea.
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TABLA 4
Valores de Coeficiente de Almacenamiento y Densidad de Drenaje para cada cuenca.

C _dela
Ventana

0,57

C_Sauce

Indices Corto

C_Pantanoso

Coeficiente de Almacenamiento

Densidad de Drenaje (km/km?)

Las diferencias litolégicas previamente enunciadas explican la variacién del parametro
en las distintas cuencas, hecho que corrobora los resultados obtenidos por Rabassa (1998).
El autor establece valores de densidad de drenaje medios para cada litologia (ejemplo: Fm.
Lolén 4,73, Cenozoico exclusivamente 2,17 y Depdsitos pedemontanos 1,84). Asimismo
correlaciona la influencia del porcentaje de roca base aflorante y Cenozoico con la densidad
de drenaje, hecho que se verifica en las cuencas analizadas. En las mismas, las pequefias
variaciones en este pardmetro, se deben a la mayor o menor presencia de determinadas
formaciones, porosidad secundaria de las mismas y la pendiente.

El coeficiente de almacenamiento en las cuencas de estudio disminuye a medida que
la densidad de drenaje aumenta. Esto implica que cuanto menor cantidad de agua esta
efectivamente disponible para escurrir en superficie, producto de la infiltracion (coeficiente
de almacenamiento alto), entonces se verifica una menor densidad de drenaje. En esta
situacion particular influye la importante porosidad secundaria que presentan las rocas en
el sector. Los valores menores del coeficiente se dan en la cuenca del arroyo de la Ventana
(0,57) y la cuenca del arroyo del Oro (0,62). Estas cuencas en particular presentan casos
de crecidas relampago (flash flood) que afectan a los sectores poblados aledafios.

CONCLUSIONES

Si bien se registraron diferencias en los valores de la densidad de drenaje, la R, entre
los 6rdenes sucesivos resulté mds representativa para identificar variaciones litoldgicas y
cambios en la dindmica hidrica en el drea de estudio. Los valores obtenidos en las cuencas
de los arroyos del Oro y Sauce Corto permitieron reconocer un cambio en el sustrato (Fm.
Lolén — sedimentos Cuaternarios) y un decrecimiento en la intensidad de las pendientes
a partir de los 500 m.

Por otra parte, del andlisis del R, medio, se observé que a excepcion de la cuenca del
arroyo Pantanoso, que presenta poca pendiente y una marcada homogeneidad en los R,
consecutivos, el resto de las cuencas presenta un menor retardo en la concentracién de
la escorrentia. El andlisis de este pardmetro conjuntamente con la relacion de longitud y
razén de elongacién permiti elaborar otras conclusiones acerca de la respuesta hidrolégica
de las cuencas. Las altas R revelan una concentracion paulatina de caudales a lo largo
del colector principal, mientras que bajas relaciones muestran mayor energia concentrada
bruscamente. Esta caracteristica se verifica en las cuatro cuencas analizadas.

Para la obtencion de la densidad de drenaje se tomé como unidad areal de andlisis
la superficie total de cada una de las cuencas. Los resultados obtenidos de Densidad de
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Drenaje se pueden contrastar y confirman con valores similares obtenidos por Rabassa
(1998) en otros sectores del Sistema de Ventania con igual litologia. La representatividad
areal y el tipo de roca aflorante, por un lado y la pendiente del sector de estudio por otro,
influyen en los resultados obtenidos.
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