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Resumen 
En el presente trabajo se realizó un estudio morfométrico de la cuenca del río Santa Lucía de la 
provincia de Corrientes-Argentina con el fin de determinar su respuesta hidrológica, y señalar la 
influencia de los factores morfométricos en la intensificación o atenuación de las crecidas, lo que 
genera datos útiles para planificación territorial. Los resultados obtenidos de la cuantificación y 
medición de los parámetros muestran una cuenca con una forma alargada, relieve con alto potencial 
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erosivo, muy escasa pendiente, y una red de drenaje poco eficiente; de lo que se concluye que la 
cuenca tendrá crecidas graduales, pero extendidas en el tiempo.
Palabras Clave: Geomorfología cuantitativa, Modelo digital de elevación, Morfometría, Sistemas 
de Información Geográfica, Recursos hídricos.

Abstract 
In this work, a morphometric study of the Santa Lucia River basin in the province of Corrientes-Ar-
gentina was carried out to determine its hydrological response, and to indicate the influence of 
morphometric factors on the intensification or attenuation of floods, which generates useful data for 
territorial planning. The results obtained from the quantification and measurement of the parameters 
show a basin with an elongated shape, relief with high erosive potential, very low slope, and a not 
very efficient drainage network; from which it is concluded that the basin will have gradual floods 
but extended in time.

KeyWords: Digital elevation models; Geographic information systems; Morphometry; Quantita-
tive geomorphology; Water resources.

Resumo 
No presente trabalho foi realizado um estudo morfométrico da bacia do rio Santa Lucía na pro-
víncia de Corrientes-Argentina para determinar sua resposta hidrológica e apontar a influência de 
fatores morfométricos na intensificação ou atenuação das inundações, que gera dados úteis para o 
planejamento territorial. Os resultados obtidos a partir da quantificação e medição dos parâmetros 
mostram uma bacia com forma alongada, relevo com alto potencial erosivo, pouca declividade e 
uma rede de drenagem ineficiente; do qual se conclui que a bacia terá inundações graduais, mas 
prolongadas no tempo.

Palavras-chave: Geomorfologia quantitativa; Modelo digital de elevação; Morfometria; Sistemas 
de informação geográfica; Recursos hídricos.

Introducción
Una cuenca de drenaje es la zona de tierra drenada por una corriente 

y sus afluentes, mientras que las divisorias son los límites que separan las 
diferentes cuencas de drenaje (Tarbuck y Lutgens, 2005, p. 468). Con-
stituye un espacio socio ambiental, cuyo conflicto más frecuente son las 
inundaciones, debido al incremento del nivel de la superficie libre del agua 
de los ríos, hecho que genera invasión o penetración de agua; además, 
ocasionan daños en la población, a la agricultura, a la ganadería y la infrae-
structura (Salas Salinas Jiménez Espinoza, 2004, p. 19).

Para realizar un análisis detallado sobre el posible impacto negati-
vo de las inundaciones en una cuenca, es importante considerar previa-
mente los factores morfométricos, ya que permiten establecer parámetros 
de evaluación del sistema hidrológico (Camino et ál., 2018, p. 3). En este 
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sentido, en los antecedentes sobre estudios morfométricos se contemplan 
variables de forma, relieve y red de drenaje, que revelan el comportamien-
to morfodinámico e hidrológico de las cuencas (Salas Aguilar et ál., 2011; 
Gaspari et ál., 2012; Cruz Romero et ál., 2015; Aumassanne et ál., 2018; 
y Moretto, Gentili y Campo, 2019). El caudal y las crecidas pueden verse 
modificadas por las propiedades morfométricas y morfológicas como el 
tamaño, la forma y la pendiente que resultan muy importantes en la re-
spuesta del volumen de agua recibido y que pueden operar, tanto para aten-
uar como para intensificar las crecidas. Lo anterior influye sobre el flujo y 
la velocidad de su movimiento (González de Matauco, 2004, p. 312). Es 
por esto que son importantes a la hora de prevenir percances en caso de 
exceso de precipitaciones y contribuir al ordenamiento territorial (Salas 
Aguilar et ál., 2011, p. 35).

Las formas del terreno necesarias para los estudios morfométricos 
pueden ser descritas y cuantificadas por la parametrización del relieve 
a partir de un modelo digital de elevación (Aumassanne et ál., 2018, p. 
15). Con los sistemas de información geográfica es posible extraer de los 
modelos digitales de elevación (MDE) diferentes variables hidrológicas 
de manera automática, y su aplicación ha cobrado relevancia en estudios 
morfométricos por ser útil para analizar característica de ambientes geo-
morfológicos (Cruz Romero et ál., 2015; Salas Aguilar et ál., 2011; Vira-
montes Olivas et ál., 2007).

El presente trabajo tiene como objetivo realizar un estudio morfométri-
co de la cuenca del río Santa Lucía, a partir del uso de herramientas de análi-
sis espacial para determinar la respuesta hidrológica de la cuenca, señalar la 
influencia de los factores morfométricos en la intensificación o atenuación 
de las crecidas y, generar así, datos útiles para planificación territorial.

Área de Estudio
El río Santa Lucía, es un afluente del río Paraná, cuya cuenca se 

encuentra ubicada en el sector Noroeste de la provincia de Corrientes 
(República Argentina). Sus manantiales se encuentran en depresiones de 
poca pendiente y escurrimiento laminar, localmente conocidos como es-
teros. Se extiende unos 310 km, de los cuales 190 km son de un cauce 
definido, con dirección predominante de noreste a sudoeste, el cual des-
emboca en el río Paraná entre las localidades de Lavalle y Goya. Durante 
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su trayecto recorre nueve departamentos (General Paz, San Miguel, Mbu-
rucuyá, Concepción, Saladas, San Roque, Bella Vista, Lavalle, Goya) y en 
la mayoría se le utiliza como límite interdepartamental (Figura 1).

La cuenca del río Santa Lucía, se encuentra emplazada sobre una 
unidad geomorfológica (UG) más amplia conocida como mega abanico 
aluvial del Paraná (Contreras y Contreras, 2017, p. 16) que determina sus 
rasgos morfométricos. La columna estratigráfica que compone dicha uni-
dad está integrada por las secuencias fluviales de la formación Ituzaingó y 
la formación Toropí - Yupoí (Iriondo, 2010, p. 55).

La formación Ituzaingó constituye el cuerpo principal del mega 
abanico y se encuentra compuesta por arenas cuarzosas intercaladas con 
limo. Se extiende en todo el este de la provincia de Corrientes y al sur de 
Paraguay y puede alcanzar profundidades de hasta 150 m de espesor máx-
imo. En el subsuelo, se extiende en el este de Formosa, Chaco, Santa Fe y 
Buenos Aires hasta la depresión del Salado (Santa Cruz, 1972, p. 55). Con 
respecto a la edad, esta formación es “tiempo-transgresiva”: comenzó a 
depositarse en el Plioceno, continuó a lo largo del Pleistoceno y continúa 
sedimentando en la actualidad (Iriondo, 2010).

Por otro lado, la formación Toropí-Yupoí se encuentra en contacto 
superior y lateral con la formación Ituzaingó y está compuesta por are-
nas arcillosas, limos arenosos y arcillas arenosas de edad pleistocena, de 
color en general es gris verdoso. Tiene un espesor de entre 2 y 4 metros, 
con hasta 9 metros de potencia en los sectores de mayor desarrollo, y 
se trata de rellenos de características palustres ambientes de humedales 
acumulados en fajas abandonadas por el río Paraná. (Santa Cruz, Orfeo 
y Gulisano, 2019, p. 73)

Los escurrimientos actuales se ubican en antiguos cauces labrados 
por el río Paraná, que fueron abandonados y rellenados por sedimentos 
limo-arcillosos más modernos (Orfeo y Neiff, 2008, p. 420). Presentan 
el comportamiento hidrológico característico de los cursos de agua que 
dependen de precipitaciones locales en la llanura del nordeste argentino 
(NEA) que, debido a las escasas pendientes, poseen grandes dificultades 
para el drenaje (Iríondo, 2011; y Contreras y Contreras, 2017).
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Mapa 1. Área de estudio

Fuente: Elaborado a partir del Instituto Geográfico Nacional (IGN, 2021).

Materiales y Métodos
El desarrollo del análisis morfométrico de la cuenca se llevó ad-

elante utilizando un modelo digital de elevación (MDE) de 90 m de 
resolución espacial, adquirido del GeoPortal - Consortium for Spatial 
Information (2021), que proporciona datos de la misión la Shuttle Radar 
Topography Mission (SRTM), llevada adelante por la NASA en el año 
2000. El MDE fue reproyectado al sistema nacional argentino de coor-
denadas planas, POSGAR 2007 Faja 6 de Gauss Krugger, correspon-
diente al área de estudio. Una vez preparado el MDE, se procedió a la 
delimitación de la cuenca y a la extracción de la red de drenaje a partir 
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de procesamientos automáticos realizados con el software GRASS GIS 
7.4.2. Por último, se midieron las variables necesarias para el cálculo de 
los parámetros morfométricos relativos a la forma, relieve y red de dre-
naje, detalladas en la Tabla 1.

Tabla 1. Variables de medición directa en SIG
Variable Unidad Definición

Área (A) km2 Proyección ortogonal del área de drenaje de un 
sistema de escorrentía.

Perímetro (P) km Longitud de la línea que limita la cuenca 
hidrográfica.

Longitud axial (Lm) km Distancia entre la desembocadura y el punto más 
lejano de la divisoria de aguas de la cuenca.

Ancho máximo (l) km Distancia entre los puntos más alejados de la cuen-
ca medidos perpendicular a la longitud axial.

Vertiente mayor (Amax) y menor 
(Amen)

km2 Áreas de drenaje de la cuenca separadas por el 
cauce principal.

Longitud de las curvas de nivel 
(Lc)

km Sumatoria de las longitudes de las líneas que unen 
puntos de misma altura topográfica.

Longitud del cauce principal (L) km Distancia medida desde el punto más dis-
tante del curso colector de la cuenca hasta la 
desembocadura.

Longitud total de la Red (ΣLi) km Sumatoria de las longitudes de todos los cursos de 
agua que drenan en una cuenca determinada.

Altura máxima (Hmax) y mínima 
(Hmin) del Cauce Principal.

m Cota del punto más elevado y del punto más bajo 
del cauce principal.

Fuente: Elaborado a partir de Reyes Trujillo, Barroso y Caravajal Escobar, 2010 p. 31-37; y Gas-
pari et ál., 2012 p. 152; Camino et ál., 2018 p. 4.

Una vez realizadas las mediciones directas se aplicaron las fórmulas 
para obtener los parámetros y su respectiva interpretación. En los que re-
specta a los parámetros de forma se calcularon el factor de forma, el índice 
de compacidad, el índice de alargamiento y el índice asimétrico (Tabla 2).
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Tabla 2. Parámetros relativos a la forma de la cuenca
Factor de forma F > 1: Cuenca Achatada = Tendencia a 

ocurrencia de avenidas.
F < 1: Cuenca alargadas = Baja suscepti-
bilidad a avenidas.

Índice de compacidad Kc = 1,00 – 1,25: Cuenca redonda a oval 
Redonda.
Kc = 1,25 – 1,50: Cuenca Oval Redonda s 
Oval Oblonga.
Kc = 1,50 – 1,75: Cuenca oval oblonga a 
rectangular oblonga.

Índice de alargamiento Ia > 1: Cuenca alargada.
Ia = 1: Cuenca achatada y cauce principal 
corto.

Índice asimétrico Ias > 1: Cauce principal recargado a una de 
las vertientes.
Ias = 1: Distribución uniforme del cauce 
principal

Fuente: Elaboración propia

Para el análisis del relieve se obtuvieron datos correspondientes a 
la pendiente y elevación media de la cuenca, con los que se construyeron 
la curva hipsométrica (Figura 1) y el perfil longitudinal del cauce prin-
cipal. También se calcularon los coeficientes de masividad y orográfico 
(Tabla 3).

Pendiente media de la cuenca:

Elevación media de la cuenca:
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Figura 1. Curvas hipsométricas características del ciclo de erosión

Fuente. Elaborado a partir de Salas Aguilar et ál., (2011, p. 36)

Tabla 3. Coeficientes de masividad y orográfico
Coeficiente de masividad Km = 0 – 35: Moderadamente montañosa

Km = 35 – 70: Montañosa
Km = 70 – 105: Muy montañosa

Coeficiente orográfico Co < 6: Relieve poco accidentado
Co > 6: Relieve accidentado

Fuente: Elaboración propia

La caracterización de la red de drenaje se realizó calculando la pen-
diente media del cauce principal y el número de orden. Luego se obtuvo 
la relación de bifurcación y relación de longitud, la densidad de drenaje, la 
constante de estabilidad y el índice de torrencialidad (Tabla 4).
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Tabla 4. Parámetros relativos a la Red de Drenaje
Relación de bifurcación

Relación de longitud

Densidad de drenaje

Constante de estabilidad

Índice de torrencialidad

Fuente: Elaboración propia

En última instancia fue calculado el tiempo de concentración a través 
de la fórmula de Kirpich (1940, p. 175).

Tiempo de concentración 

Resultados
Las variables de medición directa (Mapa 2) utilizadas para los cál-

culos de los parámetros morfométricos revelan que la cuenca del río Santa 
Lucía posee una superficie de 7.356,96 km2, un perímetro de 820,94 km, 
268,17 km de longitud axial, 41,48 km de ancho máximo, 4.223,60 km2 de 
vertiente mayor, 3.133,36 km2 de vertiente menor, 8.632,92 km de longitud 
de curva de nivel, 329,91 km de longitud de cauce principal, 1.912,71 km 
de longitud total de la red, 72,63 m de altura máxima del cauce principal y 
36 m de altura mínima del cauce principal.
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Mapa 2. Variables de medición directa

Fuente: Modelo digital de elevación SRTM – 30 m; IGN (2021)

Tabla 5. Resultados parámetros de forma
Parámetro Resultado

Factor de Forma 0,1
Índice de Compacidad 2,68
Índice de Alargamiento 6,46
Índice Asimétrico 1,35

Fuente. Elaboración propia.
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Mapa 3. Parámetros relativos al relieve de la cuenca

Fuente: Modelo digital de elevación SRTM – 30 m; IGN (2021)

Tabla 6. Resultados parámetros de relieve
Parámetro Resultado

Pendiente media de la cuenca 0,23
Elevación media de la cuenca 67,23
Coeficiente de masividad 0,0091
Coeficiente orográfico 0,61

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 7. Datos curva hipsométrica.
Área (m2) Área Acumulada (m2) Porcentaje Porcentaje Acumulado Cota
407675,43 407675,43 0,0055% 0,0055% 84
6300922,49 6708597,92 0,0856% 0,0912% 82
29538489,85 36247087,77 0,4015% 0,4927% 80
90383675,43 126630763,20 1,2285% 1,7212% 78
182447516,31 309078279,51 2,4799% 4,2012% 76
350239433,58 659317713,09 4,7607% 8,9618% 74
571240196,63 1230557909,72 7,7646% 16,7264% 72
1186663074,60 2417220984,32 16,1298% 32,8562% 70
1276403852,41 3693624836,72 17,3496% 50,2058% 68
1007438836,35 4701063673,07 13,6937% 63,8995% 66
1003567864,45 5704631537,53 13,6411% 77,5406% 64
594937808,70 6299569346,23 8,0867% 85,6273% 62
364031456,07 6663600802,30 4,9481% 90,5754% 60
198924067,95 6862524870,25 2,7039% 93,2793% 58
180897423,59 7043422293,84 2,4589% 95,7382% 56
93050820,49 7136473114,33 1,2648% 97,0030% 54
62343941,78 7198817056,11 0,8474% 97,8504% 52
44712741,73 7243529797,84 0,6078% 98,4582% 50
26242351,47 7269772149,31 0,3567% 98,8149% 48
22581889,24 7292354038,55 0,3069% 99,1218% 46
15205582,53 7307559621,08 0,2067% 99,3285% 44
12613345,40 7320172966,48 0,1714% 99,4999% 42
18660424,93 7338833391,41 0,2536% 99,7536% 40
15166879,60 7354000271,01 0,2062% 99,9597% 38
2962398,66 7356962669,67 0,0403% 100,0000% 36

Fuente: Modelo digital de elevación SRTM - 30, IGN (2021)

Figura 2. Curva hipsométrica cuenca río Santa Lucía.

Fuente. Modelo digital de elevación SRTM – 30 m, IGN (2021)
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Figura 3. Perfil longitudinal río Santa Lucía.

Fuente: Modelo Digital de Elevación SRTM – 30 m, IGN (2021).

Mapa 4. Parámetros relativos a la red de drenaje.

Fuente: Modelo digital de elevación SRTM – 30 m; IGN, (2021).
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Tabla 8. Resultados parámetros de drenaje
Parámetro Resultado

Orden 5
Pendiente del cauce principal 0,01%
Densidad de Drenaje 0,26
Constante de Estabilidad 3,85
Índice de Torrencialidad 0,03

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 9. Relación de bifurcación y de longitud
Número de Orden 1 2 3 4 5

Número de Cauces 256 59 11 2 1
Rb1 Rb2 Rb3 Rb4 Rc
4,34 5,36 5,50 2,00 4,30

Longitud promedio de Cauces 3.343,27 9.781,77 19.375,30 5.292,25 265.777,40
RL1 RL2 RL3 RL4 RL
2,93 1,98 0,27 50,22 13,85

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 10. Resultado tiempo de concentración
Minutos Horas Días

Tiempo de concentración 11509,04 191,82 8
Fuente: Elaboración propia.

Discusión
El factor de forma muestra cuán redondeada o alargada de la cuenca y 

mide la tendencia hacia crecidas rápidas y muy intensas o lentas y sosteni-
das (Horton, 1932, p. 351). Para el caso de la cuenca en estudio, el factor de 
forma arrojó un valor de 0,1, lo que indica que es una cuenca muy alargada 
y por lo tanto tiene una susceptibilidad baja a las avenidas fuertes. En este 
sentido, Reyes Trujillo, Barroso y Caravajal Escobar (2010, p. 33-34), men-
cionan que en aquellas cuencas donde se supere la unidad, el escurrimiento 
responde rápidamente formando grandes crecidas.

El índice de compacidad 2,68 indica que es una cuenca rectangular 
(Gravelius, 1914). En este caso, la aplicación de la fórmula indicó como 
resultado 2,68, lo que muestra que es una cuenca rectangular (Cruz Rome-
ro et ál., 2015). Estos resultados se condicen con los anteriores, ya que los 
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cercanos a 1, según Sellers, Corbelle, Buján y Miranda (2015), presentan 
mayor tendencia a crecientes o concentración de altos volúmenes de escor-
rentía, ya que la información resultante se relaciona con la fuerza y ondas 
de crecidas (Camino et ál., 2018). Del mismo, el resultado de 6,46 en el 
índice de alargamiento demuestra que es una cuenca mucho más larga que 
ancha, indicando que el sistema tiene la capacidad para absorber grandes 
montos pluviométricos sin generar grandes crecidas, lo cual es de gran 
importancia para predecir la dinámica del movimiento del agua en los dre-
najes y su potencia erosiva (Salas Aguilar et ál., 2011).

El índice asimétrico obtuvo un valor de 1,35 indicando una distribu-
ción simétrica entre las vertientes izquierda y derecha, por lo tanto, ambas 
vertientes producen volúmenes de escorrentía similares (Reyes Trujillo, 
Barroso & Caravajal Escobar, 2010) y por lo tanto existe una homogenei-
dad en la distribución del drenaje (Cruz Romero et ál., 2015).

La aplicación de las diferentes fórmulas para la obtención de los 
parámetros relativos a la forma muestra el desarrollo de una cuenca muy 
alargada con una simetría alta entre las vertientes izquierda y derecha. Esta 
forma influye de manera directa en la eficiencia que esta presenta a la hora 
de evacuar las aguas de exceso ya que en cuencas alargadas los tiempos de 
recorrido del agua hacia la desembocadura son mayores, haciendo que su 
respuesta hidrológica sea más difusa y los tiempos de concentración altos, 
contribuyendo a que los picos de crecidas sean menos súbitos en caso de 
precipitaciones intensas (Campo et ál., 2012; Gaspari, et ál., 2012; Mén-
dez et ál., 2015). Estudios realizados en cuencas alargadas por Camino et 
ál., (2018) en el sur de la provincia de Buenos Aires, y Aumassanne et ál., 
(2018) en la cuenca alta del río Colorado muestran una tendencia similar.

Los parámetros relativos de relieve son de gran importancia puesto 
que el relieve de una cuenca tiene más influencia sobre la respuesta hi-
drológica que su forma. Influye sobre el comportamiento hidrológico, y 
sus consiguientes efectos sobre la erosión y la sedimentación, y sobre la 
magnitud y el tiempo de formación de las crecientes (González de Matau-
co, 2004; Reyes Trujillo, Barroso & Caravajal Escobar, 2010; Camino et 
ál., 2018). La cuenca del río Santa Lucía cuenta con un relieve netamente 
plano y una pendiente media de 0,23%, lo que indica una velocidad de 
escorrentía muy baja con muy poca potencia erosiva.
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La Curva hipsométrica (Strahler, 1952), es un modelo que permite 
conocer la distribución de masa en la cuenca desde arriba hacia abajo, a 
partir de la relación entre la altura y el área de la cuenca (Racca, 2007). 
Refleja con precisión el comportamiento global de la altitud de la cuenca 
y la dinámica del ciclo de erosión. A partir de la simple observación de las 
formas de la misma, podemos inferir el grado de madurez de la cuenca o si 
existe algún control litológico que esté influyendo en el sistema hidrológi-
co (Salas Aguilar et ál., 2011) (Figura 2). La curva hipsométrica de la 
cuenca muestra un relieve de tipo A, lo que quiere decir que estamos ante 
una cuenca poco desarrollada con alto potencial erosivo.

Las variaciones de altitud y su elevación media son importantes para 
el estudio de la temperatura y precipitación dentro de la cuenca (Llamas, 
1993). Muchas cuencas presentan grandes diferencias de elevación entre la 
cabecera y la desembocadura, teniendo variaciones ecosistémicas fuertes 
que influyen de manera importante en los procesos erosivos y de trans-
porte (Cruz Romero et ál., 2015, Gutierrez et ál, 2019). Sin embargo, la 
elevación media estimada para el río Santa Lucía muestra que el régimen 
de las precipitaciones y de las temperaturas no presenta variaciones a lo 
largo de la cuenca.

El perfil longitudinal del cauce principal representa las diferentes 
elevaciones del fondo del arroyo desde el nacimiento hasta la desemboca-
dura del río, evidenciando las particularidades del relieve de la cuenca a la 
que pertenece (Sellers et ál., 2015). En su forma pueden quedar registrados 
los efectos de la deformación de la corteza, cambios en el clima o procesos 
propios de la evolución del drenaje, como pueden ser capturas fluviales 
(Jiménez-Cantizano et ál., 2017). El perfil longitudinal muestra una forma 
convexa con poca pendiente en sus nacientes donde desarrollan gran canti-
dad de esteros. Luego a medida se acerca a la desembocadura, la pendiente 
va aumentando y el curso se va encauzando, elevando la velocidad y la 
energía de la escorrentía.

El coeficiente de masividad (Km) permite diferenciar cuencas de ig-
ual altura media, pero con relieve diferente (Reyes Trujillo, Barroso & 
Caravajal Escobar, 2010). Toma valores altos en cuencas pequeñas y mon-
tañosas, y valores bajos para cuencas extensas y con pendientes bajas. Por 
otra parte, el coeficiente orográfico (Co) combina por un lado la altura, que 
influye en la energía potencial del agua, y el área por otro, cuya inclinación 
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ejerce acción sobre la escorrentía directa por efecto de las precipitaciones 
(Quintero, 2003). El valor del coeficiente de masividad (0,0091), indica 
que se trata de una cuenca extensa y con pendientes muy bajas, lo que se 
condice con el reducido valor de coeficiente orográfico (0,61), es decir que 
el relieve es poco accidentado.

Teniendo en cuenta lo expresado, podemos decir que nos encontra-
mos ante una cuenca poco desarrollada en cuanto a su relieve y con un 
potencial erosivo alto, lo que se ve en la forma de la curva hipsométrica y 
el perfil longitudinal del cauce principal. Sin embargo, las pendientes muy 
suaves, no favorecen estos procesos erosivos ya que hacen que la veloci-
dad de escorrentía sea muy baja al igual que la capacidad de transporte 
(Camino et ál., 2018). Esto además se refleja en los bajos valores de los 
Coeficientes de Masividad y Orográfico que revelan que se trata de una 
cuenca de llanura con relieve muy plano, lo que se traduce en bajos niveles 
de degradación.

Las corrientes interconectadas forman patrones de drenaje que 
pueden variar mucho de un terreno a otro, fundamentalmente en respuesta 
a los tipos de rocas sobre los cuales se desarrolla la corriente o al modelo 
estructural de fallas y pliegues (Tarbuck & Lutgens, 2005). Según la cla-
sificación propuesta por estos mismos autores, se define la red de drenaje 
del Río Santa Lucía como rectangular, con un cauce principal bien marca-
do y recto, y con tributarios formando ángulos rectos (Mapa 4).

La pendiente del cauce principal es un factor directamente relacio-
nado con la velocidad del flujo que discurre por el canal principal, incidi-
endo en la capacidad de transporte de sedimentos (Farfán et ál., 2010). La 
pendiente del cauce principal muestra un valor de 0,01%, denotando que el 
canal principal se halla en un área evidentemente plana, lo que se traduce 
una velocidad baja de la escorrentía.

El número de orden indica el grado de estructura de la red de dre-
naje. En general, mientras mayor sea el grado de corrientes, mayor será 
la red y su estructura más definida. Asimismo, un mayor orden indica en 
general la presencia de controles estructurales del relieve y mayor posibi-
lidad de erosión o bien, que la cuenca podría ser más antigua (en determi-
nados tipos de relieve) (Fuentes Junco, 2004). El número de orden 5 del 
río Santa Lucía indica un grado de ramificación alto de la red de drenaje, 
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revelando controles estructurales y alta probabilidad de erosión (Fuentes 
Junco, 2004; Cruz Romero et ál., 2015).

La relación de bifurcación permite comprender algunas variaciones 
geoecológicas que se producen en el territorio de la cuenca, fundamental-
mente cambios importantes en el sustrato rocoso y de los grupos de suelo 
dominantes (Horton, 1945). Por otro lado, la relación de longitud establece 
que la longitud media de los cauces de órdenes creciente forma una pro-
gresión geométrica cuyo primer término es la longitud media de los cauces 
de orden menor. Altas relaciones de longitud (Rl > 3) revelan una concen-
tración paulatina de caudales a lo largo del colector principal, mientras que 
bajas relaciones (Rl < 3) muestran mayor energía concentrada bruscamente 
(Campo et ál., 2012).

El valor relativamente alto de relación de bifurcación (4,3) se debe 
a que la cuenca es muy alargada en dirección al curso de mayor orden, y 
no a un relieve montañoso. La red de drenaje adquiere su número de orden 
máximo cerca de la naciente, y luego se mantiene hasta la desembocadura, 
haciendo que la concentración de la escorrentía sea rápida, pero con picos 
de crecida poco importantes (Reyes Trujillo, Barroso & Caravajal Escobar, 
2010). La relación de longitud (13,85) revela un muy fuerte incremento en 
la longitud promedio de los cauces de un orden a otro. Esto demuestra que 
la cuenca tiene una capacidad muy alta de almacenamiento de caudales en 
el colector principal (Campo et ál., 2012). Los cambios bruscos de lon-
gitud indican un curso principal y cuenca muy alargada, por lo tanto, los 
caudales pico serán atenuados y aumentarán los tiempos de concentración.

La densidad de drenaje indica el grado de desarrollo del sistema de 
drenaje de la cuenca y su eficiencia (Horton 1945). Cuanto mayor sea el 
valor de la densidad de drenaje, más rápida será la respuesta de la cuenca 
ante una tormenta, evacuando el agua más rápidamente (Reyes Trujillo, 
Barroso & Caravajal Escobar, 2010; Gaspari et ál., 2012). Relacionado 
con esto, la constante de estabilidad representa la superficie de la cuenca 
necesaria para mantener condiciones hidrológicas estables en una unidad 
de longitud de canal (Schum, 1956). Regiones con suelos muy permeables 
o con densa cobertura vegetal tienen valores altos de constante de estab-
ilidad y bajos de densidad de drenaje, mientras que cuencas con baja ca-
pacidad de infiltración y escasa cobertura vegetal tendrá baja constante de 
estabilidad y elevada densidad de drenaje (Torrero, 2017).
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El índice de torrencialidad mide el grado de torrente que se puede 
producir en una cuenca ante eventos de precipitación por medio de la 
relación entre el número de cauces de orden 1 con respecto al área total 
(Camino et ál., 2018, p. 9). A mayor magnitud, mayores los flujos turbu-
lentos de los canales y, en consecuencia, mayor erosión. El valor bajo de 
densidad de drenaje indica que es una cuenca pobremente drenada. Las 
aguas precipitadas tendrán más dificultades a la hora de ser evacuadas de 
la cuenca, disminuyendo los caudales picos del hidrograma (Cruz Romero 
et ál., 2015, p. 32). El resultado alto obtenido para la constante de estabi-
lidad estaría dado principalmente por la elevada capacidad de infiltración 
de los suelos y una cobertura vegetal densa (Reyes Trujillo, Barroso y Car-
avajal Escobar, 2010, p. 73). El bajo índice de torrencialidad de la cuenca 
indica baja susceptibilidad a la erosión y torrencialidad, que se traduce en 
altos tiempos de concentración (Camino et ál., 2018, p. 9).

El tiempo de concentración se encuentra influenciado por las car-
acterísticas de forma, relieve y red de drenaje de la cuenca (Vélez Upe-
gui y Botero Gutiérrez, 2011; Gaspari, et ál., 2012; Camino et ál., 2018; 
Aumassanne et ál., 2018; Mariscal Romero et ál., 2019). El tiempo de 
concentración de ocho días calculado para la cuenca en estudio va en con-
sonancia con los demás parámetros morfométricos y morfológicos. La for-
ma alargada de la cuenca, la longitud del cauce principal, las pendientes 
muy escasas y los problemas para el drenaje se traducen en tiempos de 
concentración extremadamente altos (Gaspari, et ál., 2012; Camino et ál., 
2018; Aumassanne et ál., 2018; y Mariscal Romero et ál., 2019). Esto 
también se debe a que la cuenca se encuentra en un área de llanura con 
nacientes en esteros que retardan mucho el desagüe y amortiguan los picos 
de crecidas (Iriondo, 2011).

Conclusiones
Los ríos que se extienden sobre las llanuras del litoral argentino pre-

sentan una serie de elementos hidrográficos característicos producto prin-
cipalmente de las casi nulas pendientes que dificultan el drenado de las 
aguas pluviométricas. En general nacen en zonas de bañados o en esteros 
donde las divisorias son muy difíciles de identificar. También se van en-
cauzando hacia la desembocadura con el aumento de la pendiente. Este 
tipo de comportamiento hidrológico recurrente ha sido descrito por varios 
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autores para cuencas autóctonas en las llanuras del NEA, los cuales se cor-
responden con los resultados obtenidos de los parámetros morfométricos 
calculados para la cuenca del río Santa Lucía.

En líneas generales es posible concluir que el análisis morfométrico per-
mite comprender el comportamiento hidrológico de una cuenca y su respuesta 
ante posibles crecidas. Atendiendo los resultados obtenidos entendemos que 
estamos ante una cuenca en una etapa de juventud con un potencial erosivo 
muy grande, pero con una pendiente sumamente escasa que no permite que el 
agua tenga la suficiente energía como para erosionar los suelos de manera ráp-
ida. También se desprende del análisis que las características morfométricas 
tienden a atenuar los efectos negativos y fuerza de las crecidas. Sin embargo, 
la baja eficiencia para drenar las aguas precipitadas hace que las mismas se 
mantienen por largos períodos de tiempo, lo que se convierte en una amenaza 
para las poblaciones en caso de una crecida extraordinaria.

La utilización de modelos digitales de elevación en un entorno de 
Sistemas de Información Geográficas permitió realizar un trabajo detallado 
que procesa gran cantidad de datos de forma rápida y precisa. Su aplicación 
puede ayudar a tomar decisiones sobre el manejo de grandes extensiones ter-
ritoriales donde las cuencas forman parte importante de la dinámica natural 
y antropogénica. La información aportada puede servir de base para estu-
dios hidrológicos e hidráulicos posteriores orientados a un manejo integral 
de cuencas. En ese sentido, es importante seguir trabajando en este tipo de 
temáticas, promoviendo el desarrollo de metodologías necesarias para esta-
blecer descripciones y diagnósticos generales de las cuencas hidrográficas, 
ya que en ellas se asientan las poblaciones y los recursos naturales.
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