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SUMMARY

The geomorphological parameters of the upper half Matanza River Basin,
Buenos Aires, Argentina.- The Horton's law of drainage composition, the
arcal law from Schumm, and others parameters are included.

Although the network is not structurally Hortonian, the laws of
stream numbers and mean slopes are observed.

It's seen a disarrangement in laws of mean length and mean

arcas.

This basin is a result of plain conditions (low slopes) and has not
arrived to a structure of equilibrium yet.

Introduccién

La finalidad de este trabajo es contribuir
a la caracterizacién geomorfologica de la por-
ciébn superior y media de la cuenca del rio
Matanza.

El anilisis morfométrico proporciona ele-
mentos objetivos de juicio en el estudio gené-
tico y comparativo de las redes de avenamiento.
Los pariametros geomorfologicos son particu-
larmente ftiles en geologia ¢ hidrologfa. En el
primer caso, como indicadores de la evolucion
y controles estructurales de un drea; en el
segundo, como base para la cvaluacion de
los pardmetros hidrologicos de  superficie.

En esta oportunidad se han estudiado
las leyes de composicion del drenaje, enuncia-
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das por Horton (1945) y la ley de dreas de
Schumm (1956) esta dltima derivada de las
anteriores y se han determinado algunos pari-
metros geomorfoldgicos complementarios.

Como antecedentes directamente relacio-
nados al tema tratado y dentro del drea de es-
tudio, sdlo pueden mencionarse los trabajos
de Sala y Ceci (1968) y Barbero (1973). En el
primero se determinan parimetros geomoOrfi-
cos para todas las cuencas de la porcion NE
de la provincia con fines comparativos. En el
segundo, como parte de un estudio integral
de la porcion superior y media de la cuenca
del rio Matanza, se exponen caracteres morfo-
logicos cuantitativos.

CARACTERISTICAS DEL AREA
DE ESTUDIO

Ubicacién y extension

La cuenca del ric Matanza esti ubicada
en el noreste de la provincia de Buenos Aires,
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Repiiblica Argentina y abarca una superficie
de 2.647 km2.

Debido a que la parte inferior, asiento de
la Capital Federal y del Gran Buenos Aires,
tiene sus rasgos naturales profundamente trans-
formados por la accion antrépica, se ha tomado
como édrea objeto ce estudio a la porcion infe-
rior y media, comprendida entre las nacientes
y la estacién de aforos Autopista Teniente
General Ricchieri, con una superficie de 1.804
km?2 (fig. 1).

CQima

De acuerdo a la caracterizacion climatold-
gica realizada en un trabajo precedente por
Tujchneider (1974), segin la clasificacion de
Thorntwaite, la zona estd comprendida den-
tro de un clima C2B7 r a, es decir subhtimedo -
hiimedo con ninguna o pequefia deficiencia
de agua.

La precipitacion anual mediz es de
960 mm y la evapotranspiracion potencial
anual media es de 760 mm.

Red hidrogrifica

La red de drenaje estd constituida por un
colector principal, que da el nombre a la
cuenca, al que afluyen los arroyos Caiiuelas,
Rodriguez, Morales y Aguirre, que constituyen
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(1950), Groeber (1945), Zambrano (1971),
entre otros, y a los datos consignados en la
Perforacion Jardin Zoolégico NO 1 (coordena-
das Gaiiss Kruger 5.673.250 [ 6.369.800), la
columna geoldgica estd integrada por la siguien-
te secuencia:

a) Formaciones del subsuelo

Basamento: compuesto por rocas crista-
linas asignadas al Precambrico, alcanza-
das por la perforacion de referencia a
cota - 286 m, segan cero del Instituto
Geografico Militar.

Formacion Olivos: arcillas calcareas con
intercalaciones de niveles yesiferos, pa-
sando hacia la base a arenas medianas y
gruesas, conglomeradicas. El conjunto
es de tonz. 1ad pardo-rojiza. Se la asigna
una edad Mioceno inferior y se la ha loca-
lizado yaciendo en discordancia sobre el
basamento, entre cotas - 286 my - 73 m.
Formacion Pargnd: arcillas verde grisa
ceas con fosiles marinos e intercalacio-
nes de estratos de arena fina y mediana
de tonalidad grisicea. Se le asigna edad
Mioceno superior y se encuentra entre
cotas- 73 my-56m.

Formacion Puelches: arenas finas y me-
-dianas, cuarzosas y micdceas, con aumen-
to de grano hacia la base. Presenta inter-

calaci limoliticas, predominando en

el tronco de las sub ideradas en
este estudio. En el sector sudeste del drea
considerada la laguna Santa Catalina, desvincu-
lada superficialmente del curso principal, reci-
be el aporte de los arroyos El Rey y Santa Cata-
lina.

_A los fines de encauzar el escurrimiento
en édreas de baja pendiente, algunos cursos han
sido profundizados artificialmente en zona de
cabeceras. Del mismo modo y para facilitar
el iirenaje, se han rectificado tramos, tanto del
colector principal como de los afluentes.

Bosquejo geolgico

De acuerdo a los numerosos antecedentes
sobre el tema en el drea de la cuenca, Frenguelli

el conjunto la tonalidad pardo amarillen-
ta. Se le asigna edad Plioceno y se la ha
localizado entre cotas - 56 m y - 30 m.

b) Formaciones aflorantes

Formacion Ensenada: limos, arcillas y
arenas en la base, que pasan hacia arriba
a limos arenosos con restos de moluscos
y alternancia de bancos conglomeridicos.
En el techo de la formacion los limos se
hacen mas homogéneos, pasando a loess.
En el conjunto predomina la tonalidad
parda. Se le asigna edad Pleistoceno
medio.
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Formacion Buenos Aires: un manto de
loess depositado en forma uniforme
sobre zonas elevadas y depresiones, el
conjunto tiene tonalidad parda rojiza
y se le asigna edad Pleistoceno superior.
Formacion Lujan: limos arenosos y arci-
llosos, con cristales de yeso y sales s-
dicas. La tonalidad predominante es
verde grisdceo.

Formacion Querandr limos y arcillas con
restos fosiles de aguas salobres. La tona-
lidad es gris oscuro a azulado verdoso.
Formacion La Plata: sedimentos esencial-
mente loésicos, de tonalidad pardo ama-
rillenta e intercalaciones de limos tripo-
laceos grises.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacion del estudio se emplea-
ron, como base cartogrifica, hojas topogré-
ficas del Instituto Geografico Militar y fotomo-
saicos a escala 1:50.000.

La valoracion de los parimetros longi-
tudinales y areales se obtuvieron mediante cur-
vimetro y planimetro, respectivamente.

El cilculo de los pardmetros se realizd
en computadora digital P.D.P. 11, mediante el
emplea de un programa elaborado por los auto-
res (Tujchneider & Dfaz, 1979).

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS
CUANTITATIVAS

Conceptos bésicos

Para la determinacion de los 6rdenes de
cauces se ha seguido el ecriterio de Horton
(op. cit.) y el posterior ordenamiento de
Strahler (1952).

La porcion superior y media de la cuenca
del rio Matanza resulta de orden 5 y las sub-
cuenca de orden 4, a excepcion del AO Agui-
rre que es de orden 3.

En la determinacion de los cauces de pri-
mer orden se siguio el criterio de considerar

como tales a aquellos tributarios de cabeceras
en toda su extension, independientemente del
hecho que muchos de ellos han sido profundi-
zados y prolongados artificialmente para faci-
litar encauzamiento o drenaje. Por ello, las
longitudes medidas no son en totalidad resul-
tado del desarrollo natural de la red.

Concretamente, se ha intentado com-

probar si en esta cuenca se cumplen las leyes de
Horton: ley de nimero de cauces, de longitud
promedio de cauces, de pendiente media y
la ley de dreas de Schumm. Estas leyes tienen
significado estadistico y topologico.

La expresion matemdtica utilizada es:

Y=A.e" ()
donde:

Y = variable dependiente, que es fun-
cion de la ley analizada (nimero de
cauces, longitudes promedio, pen-
dientes medias y dreas medias).

x = variable independiente, que serd el
nmero de orden considerado (se-
giin el ordenamiento de Horton -
Strahler).

A y B = coeficientes de regresion.

La ecuacion se presenta de la forma:

Y = A (b)¥
B < 1—inversa

B > 1—directa
donde:

Primera ley de Horton: Ley del nimero
de Cauces.

La ley del ndmero de cauces es, proba-
blemente, la mas importante de todas las for-
muladas por Horton. Su fundamentacion em-
pirica dio lugar a posteriores explicaciones
estadisticas.

Horton (op. cit.) expresa que “el ni-
mero de cauces varia con el orden, en una ma-
nera que sugiere una progresion geométrica”.
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En efecto, se trata de una serie geométrica
inversa en la cual la relacion de bifurcacion
(Rb) es la base.

La Rb constituye un nimero adimen-
sional muy importante ya que, al cuantifi-
car la ramificaci6n de la red, indica la forma del
sistema de drenaje. Conceptualmente, Rb rela-
ciona el nimero de cauces nj con nj . |, a partir
de la formulacién matemdtica que expresa la
ley.

Segiin se ha comprobado hasta el presen-
te, los valores de Rb fluctian entre 2 y S
(Strahler, 1957: Leopold y Langbein, 1962).
Woldenberg (1972) considera que nunca la
Rb puede ser superior a 7 y da como mds posi-
bles valores inferiores cercanos a 3.

El anilisis de la red de drenaje de la
porcion superior y media de la cuenca del rio
Matanza se ha realizado de acuerdo con los
conceptos vertidos.

En el cuadro 1 se muestra la cantidad de
cauces de cada orden, para cada una de las sub-

PRIMERA LEY DE HORTON

Cuenea Total

cuencas y para la cuenca total. En el cuadro 2
se muestran las respectivas ecuaciones de re-
gresion y los coeficientes de correlacion obte-
nidos.

Siguiendo la metodologia propuesta por
Strahler (1957), se ha representado gréfica-
mente (fig. 2), la relacion entre el namero
de orden (ordenadas aritméticas) y el ntme-
ro de cauces de cada orden (abscisas logaritmi-
cas). El antilogaritmo del coeficiente de regre-
sion de la recta resultante, es el valor de Rb.

Para el drea analizada, la Rb es 2,776. El
valor es coherente con lo formulado por Horton
(op. cit.) en el sentido de que valores bajos de
Rb corresponden a cuencas de gradiente suave
y forma redondeada o, mds propiamente con
forma de “pera” (pear - shaped, Gregory y
Walling, 1973 pp 52).

Con fines comparativos se ha determina-
do también el valor de Rb mediante el proce-
dimiento de la “media ponderada” propuesta
por Strahler (1953), asi como por la formula
de Schumm (op. cit.). Este altimo propone
el calculo de Rb segin la expresién que denomi-
na WRb o “media pesada™:

Z[(Rby . p.g x (Ng+ Ny ]

IN

Tanto el valor de WRb = 2,718, obteni-
do para la cuenca total, como los Rb determi-
nados por la “media ponderada” para cada una
de las subcuencas (cuadro 3) se corresponden
con ¢l obtenido precedentemente.

Segunda Ley de Horton: Ley de longitud
de cauces.

En este caso se parte de considerar que
“la extension promedio de los cauces de un
orden dado, en una cuenca, toma la forma
de una serie geométrica directa” Horton
(op. cit.).

Para la cuenca del rio Matanza, el plan-
teamiento de las respectivas ecuaciones de re-
gresion se expone en el cuadro 5. En la fig.
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3 se muestra la longitud promedio de los cur-
sos de cada orden, graficada en eje logaritmico
y el orden en eje aritmético.

Los coeficientes de correlacion observa-
dos indican que las subcuencas no muestran
un buen ajuste; solo para la cuenca total el
valor de 0,995 del coeficiente, indica buena co-
rrelacién.

Esto se refleja claramente en la fig. 3.
La explicacion de esta anomalia debe buscarse
a través de la evolucién geologico estructural
de la region.

De todas las subcuencas consideradas,
la del arroyo Cafiuelas es la que presenta un
mayor desajuste a consecuencia de la gran ex-
tension de-los cauces de orden 3 en relacion
alos de orden 4.

La relacién de longitudes (R1), cociente
entre la longitud media de los cauces de un
orden dado (i ) y la longitud media de los
cursos de orden inferior (i - 1), Horton (op.
cit.) se ha calculado por las dos metodologias
descriptas, segan el cuadro 6.

Los valores de R1 son bajos, pero mues-
tran una relativa homogeneidad, tanto para las
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subcuencas como para cuenca total, segin lo
indican los desvios standard. Al observar los
resultados de R1 calculados por uno y otro
método, se evidencia que para la cuenca total,
donde el ajuste es bueno ( r = 0,955 ) los
resultados no difieren mayormente. Por el con-
trario, para las subcuencas con poco ajuste,

‘los valores difieren considerablemente.

El cociente entre la relacién de longitud
y la relacion de bifurcacion fue designado por
Horton (op. cit. ) como rho (tho = R1/Rb).
Este es un pardmetro que permite valorar la
capacidad de almacenamiento de un sistema
de drenaje.

En el cuadro 7 puede observarse que los
valores de rho calculados por ambos métodos
son muy semejantes para la cuenca total y difie-
ren significativamente en las subcuencas.

- De los valores observados surge como
conclusion que la subcuenca del AC Cafiuelas,
que presenta el méas bajo valor de rho, ante un
determinado volumen de precipitacién, tendrfa
més rapidamente su caudal de pico quc las res-
tantes subcuencas.

SEGUNDA LEY DE HORTON
Log Iy
34
24
" cafuelos Cuenca Total
Aguirre
Morales
1 ' 4 5 6 7 8 9 0
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Tercera Ley de Horton: Ley de gradientes
de cauces.a.

La relacion entre gradiente medio de
cauce y su orden se expresa por una serie
geométrica inversa, Horton (op. cit.).

Procediendo en forma similar al trata-
miento dado a las leyes anteriores, operando
con los valores del cuadro 8 y con el plantea-
miento de las respectivas ecuaciones de regre-
sion, cuadro 9, se comprueba que, al analizar-
las conjuntamente a la representacion grafica
correspondiente (fig. 4) hay un aceptable ajus-
te de las cuencas y subcuencias a esta ley.

El cuadro 10 ejemplifica el célculo de
la pendiente teorica del curso de mayor orden,
tomando como base las ecuaciones de regre-
sion de las subcuencas.

Ley de Areas de Schumm

Esta ley no se debe a Horton, sino que
fue formulada siguiendo sus conceptos por
Schumm (op. cit.). Asi, se puede expresar que
el area promedio de las cuencas de cada orden
se aproxima a una serie geométrica directa. En
esta serie el primer término es el 4rea promedio
de las cuencas de primer orden..

TERCERA LEY DE HORTON
Log P,
14
04
Agquirre
Morales
-1 4 Rodriguez
Cafuelas
;- P Cuenca Total
. S S R T

El ajuste menor se da para las subcuencas
de los arroyos Aguirre y Rodriguez. En esta
Gltima se nota un incremento en las pendientes
de los cursos de orden 3 respecto del orden
anterior, pero poco significativo en valor abso-
luto. En el AC Aguirre las pendientes de orden
1y 2 son particularmente similares.

Con los valores consignados en el cuadro
11 y graficando segin la figura 5, se obtienen
(cuadro 12) las correspondientes ecuaciones
de regresion.

Se destaca claramente el desajuste de las
subcuencas Cafiuelas y Rodriguez. Muy buen
ajuste: presenta la subcuenca AC Aguirre y el
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CUARTA LEY

2

Cafiueias

Rodriger Cuenca Totol

Morales

Fig N° 3
aquirre

1 2 3 T R ] 7 % 9 0 n

coeficiente de correlacion para la cuenca total
esr=0971.

Al analizar esta ley se tiene en cuenta la
relacion de areas medias ( Ra ) que es la base
de la serie geométrica. El cuadro 13 da los valo-
res de esta relacion segin se indico precedente-
mente. Estos son similares para la subcuenca
del A© Aguirre y la cuenca total; difieren en dis-
tinto grado para las restantes subcuencas pobre-
mente ajustadas.

En su valor absoluto, los Ra correspon-
dientes a la subcuenca Canuelas y cuenca total
esta por debajo de aquellos que indica la biblio-
grafia como mas comunes (Schumm, op. cits.;
Chorley, 1957; Scheidegger, 1968).

PARAMETROS MORFOMETRICOS
COMPLEMENTARIOS

Los parametros complementarios contri-
buyen a definir los caracteres de la cuenca. Al
respecto se debe aclarar la conveniencia, a los
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fines de la interpretacion, de utilizar sus resul-
tados tanto en sistema métrico como sistema
inglés. Ello facilita las comparaciones con valo-
res similares de la bibliografia especializada.

-

Densidad de drenaje

La densidad de drenaje ( Dd ) es un indi-
cador importante de la escala de los elementos
geoformales en una cuenca. Ha sido definida
por Horton (op. cit.) como la suma de las lon-
gitudes de los cursos dividida por el drea de la
cuenca.

Strahler (1957) considera que, debido a
su amplio rango de variacién, es un valor de
importancia primaria en el andlisis de las geo-
formas. Es innegable la relacion que existe entre
la densidad de drenaje y 12 intensidad de ero-
sion. Al respecto Strahler (op. cit.) ha conside-
rado esta relacion y planteé la prediccion de
cambios morfologicos cuando la resistencia del
suelo se ve disminuida por el uso de la tierra.

En el cuadro 15 se muestran los valores
de Dd para la cuenca del rio Matanza. Estos
son bajos, correspenden a cuencas con drenaje
“pobre” y exceden inferiormente a los valores
publicados.

Longitud del flujo no encauzado

Se expresa por la formula Lo = 1/2 Dd
y responde a la formulacién de Horton {(op.
cit.} en el sentido que significa la distancia que
debe recorrer una gota desde que cae por preci-
pitacion hasta que se encauza.

Los valores de Lo se dan en el cuadro
16 y se encuentran comprendidos entre 0,93
a 1,73 Mi2 [ Mi; 6 1,49 22,78 km2 [ km.

Constante de mantenimiento de cauce

Schumm (op. cit.) ha tomado la inversa
de la densidad de drenaje como una propiedad,
que llamd “constante de mantenimiento”. Esto
también se expresa como la pendiente de una
regresion lineal del 4rea sobre la longitud.

Strahler (1957) indica que significa el
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4rea promedio que debe ser drenada para man-
tener cada unidad de longitud de canal.

El cuadro 17 muestra los valores de
Cc e indica que, para la cuenca total se debe
drenar en promedio 2,38 Mi2 para generar
1 Mi de longitud de canal. Lo que se expresa
como 3,83 km2 / km, en sistema métrico.

Frecuencia de cursos

Ha sido definida por Horton (op. cit.)
como el nimero total de cursos de la red
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considerada, dividido por el drea de la cuenca.

La Fc esté relacionada con la Dd y esto
fue analizado por Melton (1958). Al formular
el cociente Fc/Dd2 , considera que es para
establecer la posibilidad de comparacion de los
parametros entre diversas cuencas.

Los valores de Fc, cuadro 17, presentan
variaciones que van desde 0,102 20,212 1/mi2;
60,39 20,082 1/km2.

CUADRO 1
Niimero total de cursos de agua
ORDEN CARUELAS | RODRIGUEZ | MORALES AGUIRRE CT“(')'?:L‘
1 13 13 19 4 64
2 4 4 6 2 20
3 2 2 2 1 7
4 t 1 1 3
5 - 1
CUADRO 2
Ecuaciones de regresion para la primera ley de Horton
COEF. DE
SUBCUENCA ECUACION CORRELACION
Caiuelas Y = 260 . (04322 r o= - 09901
Rodriguez Y = 260 . (0.4322)% ro= - 09901
Morales Y = 46.54 . (0.3704)* T = - 09941
Aguirre Y= 8.0 . (0.5000% r = - 1.0000
Cuenca total Y = - 164.73 . (0.3601)% T = - 09988
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CUADRO 3
Relacion de bifurcacion (calculada como la inversa
del coeficiente de regresion)
Rb
SUBCUENCA Rb *“media pond
de Strahles
Caiuclas 231 241
Rodrigucz 231 2.41
Morales 2.698 2.72
Aguirre 2.00 2.00
Cuenca Total 277 284
CUADRO 4
Longitud promedio de los cursos de cada orden (Km)
ORDEN CANUELAS | RODRIGUEZ | MORALES AGUIRRE CUENGA
TOTAL
I 326 333 20 289 185
2 4.56 4.50 592 3.38 498
3 0.83 2.50 ERE 10.5 592
4 4.50 24.00 26.00 18.17
5 32.00
CUADRO 5
Ecuaciones de regresion para la segunda Ley de Horton
. COEF. DE
SUBCUENCA ECUACKIN COKRELACION
Canuelas Y 329 (1.1677)* r = 05186
Rodriguez Y = 144 (1.7053)* o= 06796
Morales Y = 106 (2.0438)% T 0.8975
Aguirre Y = 129 (1.906 1)* r = 09154
Cuenca Total Y = L7s (L.738 D% T = 19560
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CUADRO 6
Relacion de longitud
RI
SUBCUENCA RI (media erada
de Strahler)
Cafiuelas 1.16 1.25
Rodriguez 1.70 3.83
Morales 2.04 2.98
Aguirre 1.91 2.14
Cuenca Total 1.74 183
CUADRO 7
Coeficiente RHO
: CUENCA
CANUELAS | RODRIGUEZ MORALES AGUIRRE
TOTAL
RHO 0.505 0.737 0.757 0.953 0.626
RHO s/Strahler 0.517 1.587 1.094 1.071 0.642
CUADRO 8
Pendiente media de los cursos de cada orden (m/Km)
ORDEN CANUELAS | RODRIGUEZ | MORALES AGUIRRE CUENCA.
TOTAL
1 1.124 1.204 1.144 1.224 1.492
2 0.934 0.612 1.032 1.200 0.930
3 0.544 0.718 0.732 0.712 0.608
4 0.320 0.520 0.524 - 0.456
5 - P -
CUADRO 9

Ecuacién de Regresion para la tercera Ley de Horton

SURCURNGA ECUACION CORRELACION
Cafuelas Y = 188 . (0.6564)% o= - 09825
Rodriguez Y = 127 . (0.7938)% r = - 08101
Morales Y = 160 . (0.7634)% r = - 09772
Aguirre Y = 174 . (0.7629)% = - 08791
Cuenca Tofal Y = 242 . (0.6298)* r = - 09874
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CUADRO 10
Cilculo de la pendiente del Curso de Orden méximo, a partir de la ecuacitn de regresitn

CANUELAS | RODRIGUEZ | MORALES AGUIRRE CUBNCA
TOTAL
Pendiente de
cauce orden § 0.349 0.400 0.414 0.449 0.239
CUADRO 11
Areas p. io correspondi al de cada orden
ORDEN CANUELAS | RODRIGUEZ | MORALES AGUIRRE ‘Erléﬁf&f
I 17,65 22,11 12,07 2,25 13,17
2 16,885 20,03 17,67 13,40 19,212
3 35,15 12,14 18,10 49,80 25,79
4 23,00 115,73 97,46 - 78,73
5 - - - - 89,14
CUADRO 12
Ecuaciones de Regresion para la Cuarta Ley
COEF. DE
SUBCUENCA ECUACION CORDELACION
Cafuelas Y = 2138 . (0.9463)° o= - 01532
Rodriguez Y 8.54 . (1.5756)% 1 = 05766
Morales Y = 513. (18789 r = 0.8753
Aguitre Y = 052x (4.7046)% r = 09962
Cuenca Total Y = 7.08. (16879)* = 9.9662
CUADRO 13
Relacién de Areas Medias
SUBCUENCA Ra /medi o
$/media 1
' Ge Shanier
Cafiuelas 0.94 112
Rodriguez 1.57 3.66
Morales 1.88 2.60
Aguirre 4.70 4.84
Cuenca Total 169 175
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CUADRO 14
Valores del Desvio Standart para las distintas regresiones
LEY ° 0 o
. CUENCA 1 2° 3 4
Cafiuelas 113 2,00 0.096 10.54
Rodriguez 1.13 7.34 0.171 39.03
Morales 1.06 5.04 0.075 21.36
Aguirre 0.00 1.48 0.159 3.19
C. Total 2.46 290 0.048 12.087
CUADRO 15
Densidad de Drenaje
CUENCA
CANUELAS | RODRIGUEZ | MORALES AGUIRRE TOTAL
L. de Cursos
Mi) 50.77 56.06 70.46 17.86 194.61
Area (Mi2) 150.73 195.96 181.15 33.05 296.53
0.34 0.29 0.39 0.54 0.42
0.211 0.18 0.242 0335 - 0.26
CUADRO 16
Longitud del flujo no encauzado
CUENCA
CANUELAS | RODRIGUEZ | MORALES AGUIRRE TOTAL
Lo Mi2 [ Mi 1.49 1.73 128 0.93 1.19
Lo Km?/Km 2.365 2.784 2,059 1.496 1915
CUADRO 17
Constante de Mantenimiento de Cauce
CANUELAS | RODRIGUEZ | MORALES | AGUIRRE u{“?c‘ ’
AL
C, Mi? /Mi 2.94 3.45 256 185 2.38
C.Km?/Km 473 5.55 4.119 2977 3.83
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CUADRO 18
Frecuencia de cursos
CARI R CUENCA
JUELAS | RODRIGUEZ MORALES AGUIRRE TOTAL
l,'Mi2 0.133 0.102 0.155 0.212 0.136
Fg
1/Km? 0.051 0.039 0.060 0.082 0.053
CUADRO 19
Relacion de frecuencia de cursos y el cuadrado de la densidad de drenaje.
& - CUENCA
CAN
UELAS | RODRIGUEZ MORALES AGUIRRE TOTAL
Fe/D4? 1.150 1213 1.019 0.727 0.771

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Luego de realizar el andlisis de Horton
para la porcién superior y media de la cuenca
del Rio Matanza, se puede considerar que: con
respecto a la primera ley de Horton (Ley de
nimero de cauces), ésta se cumple con buen
ajuste, segin los valores del coeficiente de co-
rrelacion.

Los Rb obtenidos, confirman en su valor
absoluto las caracteristicas de la cuenca en
cuanto a forma y bajas pendientes. El hecho
que Rb sea diferente para la cuenca principal
y las subcuencas indica que se estd ante una
cuenca “estructuralmente no-hortoniana”. Es

bir cuencas que cbedezcan a la ley de Horton
del ntimero de cursos, pero que no sean estruc-
turalmente hortonianas.

Teniendo este precedente Scheidegger
(op. cit.) plantea que: “las redes son simples
bifurcaciones topologicas arborecentes. Si la na-
turaleza opera completamente al azar, todas
las arborecencias posibles deben ser igualmente
probables. Estas. arborecencias pueden o mno
ser estructuralmente hortonianas™.

La segunda ley de Horton no presenta
buen ajuste del coeficiente de correlacion,
excepto para la cuenca total.

El comportamiento de las subcuencas
denota, en el caso del AC Caiiuelas, un sobre-
dimensic

decir que en este caso se pueden ar
“ciclos” o “generaciones” de cauces, en los cua-
les Rb cursos de primer orden se combinen para
formar uno de-segundo orden y asf sucesiva-
mente (correspondiendo a una red de orden N
y relacion de bifurcacién Rb =nj . 1/nj , para
el nimero nj de cursos de orden i, con i menor
o igual que N y donde todas las subcuencas de
orden M, menor que N cumplen la propiedad
con la misma relacién de bifurcacion).

De acuerdo a Scheidegger (1968) y tal
como lo indicé Smart (1967), es posible conce-

o de los cursos de orden 3 a
expensas del poco desarrollo de los del orden
2 y 4. Al respecto, si bien la red no se desarro-
116 siguiendo la estructuracion de Horton, se
entiende que, desde el punto de vista geoldgico,
los movimientos epirogénicos del pospampiano
han contribuido para determinar la configura-
cién actual.

La cuenca cumple con bastante buen ajus-
te la tercera ley.

El célculo de la pendiente tebrica que se
obtiene para el curso de orden méximo, partien-
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do de las ecuaciones de regresibn de las
subcuencas, indica que no hay ajuste entre
las pendientes de los cursos de mayor orden de
las subcuencas y la pendiente del curso prin-
cipal. A la vez los valores obtenidos confirman,
al compararlo con los reales, que tanto las sub-
cuencas consideradas individualmente como la
cuenca en totalidad, no han llegado ain, a tra-
vés de su desarrollo, a lograr una configuracién
equilibrada.

Respecto de la Ley de é4reas se plantean
los mismos desajustes que se observan en la
segunda ley.

En forma global y de acuerde a los valo-
res de desvios standard del cuadro 14, se puede
concluir que, en la porcién. superior y media
de la cuenca del rio Matanza, las leyes de com-
posicion del drenaje no presentan desvios
significativos. La ley de édreas de Schumm, en
cambio, presenta los valores més elevados.

El valor de Dd otenido indica un drenaje
pobre, pero debe considerarse que las carac-
teristicas de baja pendiente dan lugar a la
formacién de zonas anegadizas, lo que retra-
sa el establecimiento del flujo encauzado, si-
tuacion que se observa aiin en zonas de cabece-
ra

Segtin el valor de C¢ se requiere drenar
2,38 mi2 para alimentar una milla de canal
(3,83 km2 [ km).

El célculo de Cc segin el método de
Morisawa (1962) para esta cuenca dabvalores
muy desviados, lo que confirma las apreciacio-
nes vertidas respecto del grado de desarrollo de
la red.

CONCLUSIONES

La cuenca del rfo Matanza, desarrollada
sobre sedimentos predominantemente peliticos
en un 4rea afectada por movimientos epirogé-
nicos neocuartarios presenta, en su porcion su-
perior y media, una red de drenaje estructural-
mente no-hortoniana.

Los estudios morfométricos ponen en evi-
dencia un cierto grado de desajuste en las leyes
de longitud de cauces y de dreas medias. Esto

sugiere que la cuenca ain no ha completado su
desarrollo.

Si bien el sistema puede atin, te6ricamen-
te, evolucionar hacia un estadio de equilibrio,
es probable que éste no se alcance arménica-
mente debido a las crecientes modificaciones
antropicas.
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