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Resumen

Los rios son sistemas naturales abiertos, dinamicos y complejos. Su principal
funcion es el transporte de agua, sedimentos y nutrientes pero ademas conforman
espacios lineales de gran valor ecolégico, paisajistico y territorial. Su morfologia
varia en funcion de la estructura y la forma de la red de drenaje. La tipificacion de
estas formas permite clasificar y caracterizar un rio para aportar informacion clave
de cada uno de los tramos a lo largo del perfil longitudinal. Si bien existen varias
clasificaciones y/o tipificaciones se selecciono la propuesta por Rosgen (1994) que
combina aspectos hidroldgicos, geomorfoldgicos y ecol6gicos que sirven como
indicadores de dicho funcionamiento. Estas son relevantes para comprender los
sistemas naturales y su actividad transformandose asi en un instrumento a tener en
cuenta en los planes de ordenamiento territorial. El area de estudio comprende la
cuenca baja del arroyo EI Negro, Argentina. En este espacio se asienta la localidad
turistica de Sierra de la Ventana que en su desarrollo ha ido ocupando parte de la
llanura de inundacién del cauce principal. En los ultimos afios la presion
inmobiliaria en estas zonas generé la apertura de nuevos loteos para la construccion
de complejos turisticos, modificando la morfologia del arroyo. Por ello, el objetivo
de este trabajo es caracterizar morfolégicamente vy tipificar el tramo de la cuenca
baja del arroyo El Negro. Previo a la tipificacion final se sectorizo el rio en tramos
siguiendo criterios de Ollero Ojeda y otros (2003). Se selecciond el tramo
correspondiente a la cuenca baja para la caracterizacion morfoldgica detallada dado
que es el que presenta mayores cambios. Para esto se implementé la metodologia de
Thorne (1998) para luego realizar la tipificacion propuesta por Rosgen (1994). La
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tipificacion del tramo en la cuenca baja dio como resultado un arroyo de categoria
A3. La metodologia aplicada permitio comprender la dindmica fluvial y obtener
informacion hidrografica y morfoldgica en un sector en el cual esta es escasa 0
inexistente. Por otra parte permiti6 generar informacion de las condiciones
hidrogeomorfolGgicas representativas del sector, que puedan ser tenidas en cuenta
por los organismos de gestion.

Palabras clave: Cuencas hidrograficas, tipificacion de rios, morfologia fluvial,
Sistema de Ventania

MORPHOLOGICAL TYPIFICATION OFEL NEGRO STREAM IN ITS
LOWER BASIN. VENTANIA SYSTEM, ARGENTINA

Abstract

Rivers are natural, dynamic and complex systems. Its main function is the
transportation of water, sediments and nutrients, conforming areas of great
ecological and territorial value. Morphology varies according to the structure and the
drainage network. Fluvial systems typification classifies and characterize rivers in
order to provide substantial information about every section. Although there are
several classifications and characterizations, Rosgen’s combines hydrological,
geomorphological and ecological aspects that serves as important indicators towards
this study. River classifications are relevant to understanding natural systems and
their function, being an instrument of major importance in territorial planning, which
provides a significant benefit to environment and society. The area encloses the
lower basin of El Negro stream in Sierra de la Ventana, Argentina. Thehomonym
village occupies part of the floodplain of the main channel. In recent years, the real
estate pressure in these areas led to the opening of new subdivisions for the
construction of resorts, changing the stream morphology. The aim of this work is to
morphologically characterize and typify a section located in the lower basin of El
Negro stream to generate a methodology applicable to other courses in the sector.
Before typification, sectioning was implemented following criteria by Ollero Ojeda
y otros (2003) and utilizing aerial photographs. The corresponding portion of the
lower basin was selected for morphological characterization as the one showing
major changes due to being in the urbanized area. The investigation was done based
on Thorne’s methodology (1998), and afterwards typified following Rosgen’s
criteria (1994). The typification resulted in a A3 stream category based on its
morphological characteristics. The methodology allows to comprehend fluvial
dynamics and gather data from a sector where scarces or nonexists, in order to
generate representative information about hydrogeomorphological conditions that
may be taken into account by authorities.

Keywords: Fluvial morphology, Ventania System, watercourses typification, basins
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Introduccion

La morfologia fluvial es el resultado de una interaccion de procesos complejos,
con escalas espaciales y temporales muy diversas (Pedraza Gilsanz, 1996). Diversos
estudios en geomorfologia fluvial se han abocado al estudio de la estructura y forma
de los cursos de agua, incluyendo la configuracion del cauce en planta, las
caracteristicas del perfil a lo largo del cauce, la geometria de las secciones
transversales y la forma del fondo (Castillo Sanchez y Gonzalez Alonso, 1986;
Pedraza Gilsanz, 1996; Jiménez Sanchez, 1999; Pedraza Gilsanz, 2001; Nascentes
Coelho, 2008; Gil, 2011; Sobrero y otros, 2014).

Es importante conocer los patrones morfologicos, es decir la forma
predominante que caracteriza al cauce en funcién de la estructura y la forma del
disefio de la red de drenaje. Es significativo porque determina el equilibro dinamico
a escala de tramo del rio para asi poder establecer una valoracién sobre el estado
morfologico actual y plantear las acciones adecuadas para conseguir una geometria
de equilibrio con la dinamica hidrogeomorfolégica en el caso de planificar algin
tipo de intervencion (Gutiérrez Elorza, 2008; Ibisate y otros, 2011; Escorza, 2011).
Estos patrones morfologicos de los cauces junto con las caracteristicas
hidrogeomorfoldgicas de las cuencas que los determinan y las condiciones
bioldgicas son soporte de diferentes clasificaciones fluviales (Petts y Foster, 1985;
Petts y Amoros, 1996; Ollero Ojeda y otros, 2003; Horacio y Ollero, 2011,
Buffington y Montgomery, 2013) que se transforman en herramientas de gestién y
ordenamiento de cuencas.

En la cuenca baja del arroyo ElI Negro se ubica Sierra de la Ventana. En los
Gltimos afos la localidad se expandi6 ocupando sectores de la llanura de inundacion
del cauce principal. La presion inmobiliaria en estas zonas generd la apertura de
nuevos loteos para la construccion de complejos turisticos. En este contexto de
expansion urbana, se realizan intervenciones sobre el cauce (terraplenes, extraccion
de aridos, desvio de canales, etc). Es por ello, que el objetivo de este trabajo es
caracterizar morfoldgicamente y tipificar el tramo de la cuenca baja del arroyo El
Negro. Esto permitird generar informacion de las condiciones hidrogeomorfologicas
representativas del sector que puedan ser tenidas en cuenta por los organismos de
gestion.

Area de estudio

La cuenca del arroyo EI Negro (CEL) tiene origen en el Sistema de Ventania
(suroeste de la provincia de Buenos Aires) el cual esta formado por un conjunto de
cordones de diferentes alturas que poseen sentido noroeste-sureste. El afloramiento
abarca 175 km de longitud y alcanza un ancho maximo de 50 km en su parte central
(Harrington, 1947). Esta es una sub-cuenca (207 km?) que pertenece a la cuenca alta
del rio Sauce Grande y se desarrolla sobre el sector occidental del cordon Las Tunas
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y Pillahuincé. El desnivel del curso principal es de 322 m entre la naciente y su
desembocadura en el rio Sauce Grande (Figura 1).
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Figura 1. Localizacién del area de estudio. Fuente: elaborado por Volonté sobre la
base de la carta topografica IGN 1:50.000, la carta geolégica LEMIT 1:200.000 y
Google Earth Pro ®.

Geolégicamente se encuentra dentro del grupo Pillahuincé, comprendiendo las
formaciones Tunas, Bonete, Piedra Azul y Sauce Grande (Andreis y Japas, 1996;
Andreis y otros, 1989). Las mismas estan formadas principalmente pordiamictitas,
conglomerados, pelitas, esquistos, pizarras y areniscas. El resto de la cuenca esta
caracterizada por depdsitos sedimentarios cuaternarios (Pleistoceno medio-
Holoceno) (Zabala y Quattrocchio, 2001). Las unidades geomorfoldgicas mas
extensas son las bajadas y las acumulaciones aluviales (Gil, 2010).

El tramo objeto de la tipificacion se localiza en la cuenca baja del arroyo El
Negro (38°08°0 0,6 Sy a los 61°46°52.2"" O) y posee una altura promedio de 273
m.s.n.m. Sobre sus margenes el uso del suelo es residencial no permanente
(especialmente complejos de cabafias turisticas) y ganadero.
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Materiales y métodos

El curso principal se dividié en tramos para lo cual se empled cartografia
topografica oficial a escala 1:50.000 (Carta Sierra de la Ventana, 1963) del Instituto
Geografico Nacional (IGN), imagenes satelitales 2014 SPOT de Google Earth Pro®
y trabajo de campo. La tramificacion se realizé siguiendo los criterios propuestos
por Ollero Ojeda y otros (2003). Se considerd la pendiente, la geomorfologia del
cauce, del valle y el caudal. Se seleccion6 el tramo correspondiente a la cuenca baja
para la caracterizacion de una seccion intervenida de un cauce. Para describir las
caracteristicas generales del tramo se emplearon fotografias aéreas a escala 1:20.000
(CONAE- 1981).

La caracterizacion morfolégica de los tramos donde se detallan las condiciones
hidromorfolégicas se realizd sobre la base de la metodologia propuesta por Thorne
(1998). Ello requiere de trabajo de campo para obtener la descripcion geomorfologica
del valle, caracterizacion de la llanura de inundacion y su relacion vertical y lateral con
el canal; descripcion del canal de manera cuanti-cualitativa y los sedimentos de ambas
margenes y por ultimo el analisis y comparacién de las margenes. Una vez realizada la
caracterizacion morfoldgica se utilizé la metodologia propuesta por Rosgen (1994)
para la tipificacién del tramo. Esta clasifica a aquellos rios con un Gnico canal o con
multiplicidad de ellos tomando variables tales como la contencién vertical
(entrenchment), el ancho, la profundidad y la sinuosidad. A partir de ello define los
tipos de cursos, teniendo en cuenta la pendiente y el material del canal.

Resultados

Descripcién del cauce principal

El cauce principal posee una longitud de 29 km, un desnivel de 322 m y una
sinuosidad hidraulica del canal principal que alcanza el valor de 1,03 hecho que lo
clasifica como un canal rectilineo segun Schumm (1963), Morisawa (1985) y
Pedraza Gilsanz (1996).

El rio fluye en direccion NO - SE, presentando un quiebre que lo orienta hasta
su desembocadura de NE- SO, a la vera del ejido urbano de Sierra de la Ventana. La
pendiente media es 3,9° presentando un valor maximo de 58,46° en el sector
correspondiente a la cabecera y un desvio de 5,5° del valor medio. El principal
cambio de pendiente se produce cuando se pasa de la zona de cabecera al
piedemonte (Gil, 2011).

En algunos sectores de la cuenca alta se observa el control estructural
caracteristico de las sierras que permite el encauzamiento del agua, careciendo de
llanura de inundacién. En esta zona se originan el 72% de los cursos orden 1 de la
red de drenaje, cuya orientacion comprende en su mayoria los cuadrantes NE- E-
NO; todos ellos carecen de vegetacion.
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En la cuenca media el cauce principal tiene afluentes de distintos 6rdenes (de
direccion NO y E), se torna mas sinuoso, meandriforme y desarrolla llanura de
inundacion. La vegetacidn en esta area comprende la comunidad climéaxica de este
distrito que es la estepa 0 pseudo estepa de gramineas, denominada localmente
flechillar, en la que el género méas abundante es Stipa. Finalmente, en la cuenca baja el
cauce principal presenta terrazas y la llanura de inundacién se vuelve mas extensa. El
namero de tributarios decrece significativamente, proviniendo del sector NE. A su vez,
la vegetacion riberefia sigue acompafiando la forma del curso, aunque disminuye su
frondosidad con respecto a la cuenca media. Esta vegetacion, principalmente las
especies arbdreas, ha sido introducida suplantando asi al endémico pastizal pampeano,
facilmente visible por su cercania a la localidad serrana.

Caracterizacion morfoldgica del tramo seleccionado

En este apartado se describen las caracteristicas morfolégicas del tramo del arroyo
El Negro siguiendo la metodologia de Thorne (1998) para luego realizar la tipificacion.
En la Figura 2 se puede observar el perfil en planta del tramo, el cual fue seleccionado
por ser el lugar donde los cambios morfolégicos son mas visibles y por encontrarse
proximo al area urbanizada. Estos cambios se producen principalmente durante las
crecidas y generan barras sedimentarias y diques formados por restos de vegetacion.

A

Referencias
? Vegetacidn arbérea

£ g Zona residencial

P Barras sedimentarias

I Lianura de inundacién )

—— Arroyo El Negro |_—30|0 i

Figura 2. Perfil en planta del tramo seleccionado. Fuente: elaborado por Volonté
sobre la base de Google Earth Pro ®.

1) Descripcion del valle y la llanura de inundacion

En el tramo analizado, la llanura de inundacidn posee diferentes usos de suelo;
sobre la margen izquierda es agricola-ganadero y sobre la derecha es residencial no
permanente con viviendas destinadas a la actividad turistica. La red de drenaje tiene
disefio sub-dendritico debido a que el area serrana, afectada por plegamiento y
fracturas, condiciona el trazado fluvial. El cauce, que incluye el canal principal y la
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llanura de inundacion es asimétrico y tiene entre 5 y 10 m de altura y un ancho de
150 m. En general el area no presenta erosion lateral en las margenes y el sustrato se
compone de material suelto (grava y arena) perteneciente al grupo Pillahuincé. Este
material es transportado durante las crecidas ocasionando cambios morfolégicos en
el canal principal.

La llanura de inundacién es asimétrica, presenta un ancho de 100 m y tiene
mayor desarrollo sobre la margen derecha. La margen izquierda tiene terrazas que
estan constituidas mayormente por depositos de loess (sedimento de origen edlico, a
partir del cual se desarrollan los suelos de la regién). En algunos sectores de la llanura
de inundacidn se encuentran especies arbdreas (Populus alba) y herbaceas del pastizal
pampeano de forma fragmentada. Estas especies permiten estimar la altura maxima del
arroyo durante las crecidas. A modo de ejemplo en la Figura 3 se puede observar la
evidencia de la Gltima gran crecida de marzo de 2015 en la cual el agua superé los 4
m. La relacion entre el canal y la llanura de inundacion es de naturaleza dinamica. En
el tramo analizado las terrazas presentan una altura aproximada de 5 m, hallandose
cubiertas por vegetacion. Los depdsitos que las componen son arenas gruesas (>1
mm), finas (>0,125 mm) y clastos del tipo bloques (>64 mm). También existe una
relacion lateral entre el canal y la llanura de inundacion, la cual se observa en la forma
en planta, en este tramo presenta una sinuosidad baja (S=1,1) considerado “rectilineo”
segun la clasificacién de Rust (1978).

Figura 3. Restos vegetales indicadores de crecidas. Fuente: fotografia tomada
(2015) por Ybarra Alcaréz.
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2) Descripcién del canal

En el tramo analizado el canal de estiaje tiene un ancho promedio de 9,60 m y
una profundidad de 40 cm en el sector central. La velocidad promedio de la corriente
es 1,03 m/s y presenta un flujo de agua de tipo uniforme sin controles observables de
fondo o de las riberas. Los sedimentos del fondo estan compuestos principalmente
por blogques (>84 mm), gravas gruesas (4-64 mm) y arenas (0,05- 2 mm) (Fig. 4). En
las barras laterales y centrales predomina la arena sobre las demas granulometrias.

Figura 4. Canal principal arroyo EI Negro. Fuente: fotografia tomada (2015) por
Ybarra Alcaraz.

3) Descripcién y comparacion de las margenes

La terraza sobre la margen izquierda tienen una altura de 4 m, el material es de
tipo cohesivo compuesto principalmente de loess. Se trata de una terraza estable en
la que no se observan desprendimientos producto de la actividad lateral del arroyo.
En los primeros 40 cm se manifiestan sedimentos de distinta granulometria, arenas,
gravas y bloques pequefios. El proceso erosivo es activo, socavando y removiendo el
material que se encuentra en la parte mas baja de la barranca. La llanura de
inundacion se encuentra vegetada con especies arbéreas y herbaceas. La vegetacién
arborea se presenta de forma fragmentada, con raices expuestas y una altura superior
a los 20 m. Estas especies, que se encuentran en el canal, son afectadas por las
crecidas que socavan las raices haciendo que el arbol pierda estabilidad (Fig.5).
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Figura 5. Estado de las especies arboreas al pie de ambas terrazas. Fuente:
fotografias tomadas (2015) por Gil y Volonté.

La terraza derecha esta compuesta por material cohesivo en casi toda su
extension siendo los sedimentos mas abundantes, el limo y la arcilla. EI proceso
erosivo no es significativo en épocas de estiaje, activandose durante las crecidas. La
barranca no es estable, si bien no se observan agrietamiento de los materiales, si
existen desprendimientos provocados por la erosion del arroyo. La vegetacion esta
caracterizada por especies Populus alba y Salixspp, cuyos ejemplares mas afiejos
son de mas de 25 m de altura.

Tipificacion del tramo segin Rosgen (1994)

El tramo seleccionado posee un Unico canal de fondo plano. A partir de ello se
calcularon los siguientes parametros: a) contencion vertical o entrenchment
(cociente entre el ancho del canal y la llanura de inundacién)cuyo valor es 0,17; b)
relacion entre el ancho del canal y la profundidad (5,6) y, ¢) sinuosidad (1,06).

A partir de estos 3 valores se definié que este tramo del arroyo EI Negro es tipo
es A(Fig. 2). Para definir el subtipo se considerd la pendiente (<0,05 %) y el
material predominante del canal son las gravas gruesas (cobbles) dando como
resultado al subtipo A3.Las caracteristicas del tipo A3 hacen referencia a cursos de
agua angostos y moderadamente profundos.

A futuro se continuaré tramificando y tipificando los cursos principales de las
diferentes subcuencas que nacen en el Sistema de Ventania. Esta tipificacion es
importante porque permite tener un criterio en coman para clasificar y caracterizar
diferentes tramos a lo largo de todo el curso principal y posible de ser comparados
con otras cuencas.
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Conclusiones

La metodologia utilizada resulto dptima para caracterizar la dindmica fluvial de
un sector del cauce principal de la cuenca del arroyo EI Negro. En el caso de los rios
que presentan corredores de vegetacion riberefia, donde el patrén morfol6gico del
rio no se observa a través de fotografias aéreas e imagenes Google Earth® la
metodologia de Rosgen permite la identificacion y descripcion de los diferentes
patrones.

La tipificacion dio como resultado un cauce de categoria A3. Esta clasificacion
junto con estudios sobre caracteristicas hidrogeomorfoldgicas a nivel de cuenca en
general son utilizadas como herramientas de gestién y ordenamiento de cuencas. La
propuesta metodol6gica implementada se continuara aplicando en diferentes cauces
principales de otras cuencas del sistema serrano para comparar resultados y
establecer patrones morfologicos.
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