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Resumen 
 
Los estudios morfométricos de cuencas hidrográficas constituyen las bases para la 
comprensión de las dinámicas fluviales, de los elementos y factores morfológicos que 
influyen e intervienen y, por lo tanto, sus conocimientos son fundamentales para el 
ordenamiento territorial. El objetivo del trabajo es conocer cuáles son las características 
morfométricas de la cuenca del arroyo Baró, de gran importancia local, puesto que gran 
parte de su tramo medio hasta su desembocadura se ubica en el ejido urbano de la 
localidad de San Roque. En este sentido, el reducido tamaño y las características de su 
cuenca influye sobre la ciudad que se encuentra bajo la amenaza constante de riesgos por 
inundación, los cuales se manifiestan de manera recurrente y repentina. Este trabajo 
constituye un primer aporte en la contribución de la planificación urbana, como así 
también, en la mitigación y alerta temprana de riesgos de inundaciones.  
 
Palabras clave: Morfometría, Cuencas Hidrográficas, Corrientes. 
 
 
Abstract 
 
The morphometric studies of hydrographic basins constitute the bases for the 
understanding of the fluvial dynamics, and of the morphological elements and factors that 
influence and intervene; therefore, knowing about them is fundamental for territorial 
ordering. The aim of this paper is to show what are the morphometric characteristics of 
the Baró stream basin, of great local importance, since a large part of its middle section up 
to its mouth is located in the urban area of the town of San Roque. In this sense, the small 
size and characteristics of its basin influence the city, which is under the constant threat of 
flood risks, which manifest themselves recurrently and suddenly. This work constitutes a 
first contribution in support of urban planning, as well as in the mitigation and early 
warning of flood risks. 
 
Keywords: Morphometry, hydrographic basins, Corrientes. 
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1. Introducción 
 
La cuenca hidrográfica es un área de captación natural de aguas de precipitaciones, 
formada por un conjunto de manantiales que conforman una red de drenaje, que dirige el 
flujo a un punto de salida único, conocido como exutory (Tucci, 1997).  
Las cuencas hidrográficas son las unidades de análisis territorial de los estudios 
hidrológicos, y su importancia radica en que en ellas se encuentran los recursos naturales 
y se asientan las poblaciones (Salas Salinas y Jiménez Espinoza, 2004). 
Considerar los parámetros morfométricos en cuencas hidrográficas es importante para 
evaluar el sistema hidrológico (Maidment, 1992; Camino et al., 2018). Las variables de 
forma, relieve y red de drenaje revelan el comportamiento morfodinámico e hidrológico 
de las cuencas (Salas Aguilar et al., 2011; Gaspari, 2012; Cruz Romero et al., 2015; 
Aumassanne et al., 2018; Moretto et al., 2019). El caudal y las crecidas modifican las 
propiedades morfométricas y morfológicas como el tamaño, la forma y la pendiente, que 
resultan muy importantes en la respuesta del volumen de agua acopiada y operan tanto 
para atenuar, como para intensificar las crecidas, influye, además, sobre el flujo y la 
velocidad de su movimiento (González de Matauco, 2004). Es por ello que, para “la 
correcta gestión de los recursos es necesario obtener información sobre las características 
morfométricas de la cuenca, para influir en el sistema hidrológico y, en consecuencia, la 
dinámica del ecosistema” (Teodoro, Teixeira, Costa y Fuller, 2007, p. 43).  
Según Popolizio (1986), la provincia de Corrientes tiene muy baja amplitud de relieve 
(unos 200 m de diferencia entre sus cotas extremas: 220 y 20 m), en los extremos NE y SO 
respectivamente predomina el aspecto de extensas planicies en el oeste y suaves colinas 
en el este. La red hídrica posee escaso desarrollo y se desdibuja hacia las cabeceras lo cual 
dificulta la traza de la divisoria topográfica. Es común la presencia de paisajes anegadizos 
de bañados, esteros y lagunas, que hacia sus desembocaduras se canalizan y forman 
arroyos con los que se relacionan difusamente (Contreras y Odriozola, 2016).  
Con amplia ocupación territorial se destacan las cuencas de los arroyos Empedrado y 
Riachuelo, en este último la presencia de esteros homónimos cuyos ambientes acuáticos 
ocupan el 30% de la superficie, mientras que durante las inundaciones se extienden hasta 
un 45% (Bonetto et al., 1978). 
La presión antrópica sobre los recursos naturales (suelo y agua) y el crecimiento de la 
población, plantea la necesidad de un ordenamiento ambiental que anticipe el riesgo. Las 
personas comienzan a ocupar lugares cercanos al centro de la ciudad sin tener en cuenta 
los problemas y la consecuencia de su ubicación. Concretar un asentamiento poblacional 
sin un análisis del lugar conlleva a generar problemas de diferente índole. En las cuencas 
hidrográficas los riesgos se manifiestan por crecientes e inundaciones que afectan de 
forma negativa la vida de las personas que están en zonas aledañas a las cuencas. Por lo 
tanto, es necesario realizar un estudio de áreas inundables y/o anegables a fin de 
minimizar el riesgo.  
En este marco, los conocimientos referidos a la topografía del lugar constituyen la base de 
toda investigación referida al estudio directa o indirectamente de los paisajes, sus 
dinámicas y evolución, cuya información resulta de interés a diversas ciencias y no 
exclusivamente a la geografía.  
En este sentido, los Sistemas de Información Geográfica, a través de los Modelos Digitales 
de Elevación (MDE), proponen herramientas de análisis espacial que permiten identificar 
áreas desfavorables para la instalación urbana. Felicísimo (1999), describe la altimetría de 
un lugar mediante una serie de datos acotados que sirven de base para construir un 
conjunto de modelos que derivan y se elaboran a partir de la información contenida 
explícita o implícitamente en el MDE. 
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Los avances de las tecnologías espaciales en las últimas décadas permiten contar con 
información detallada de la superficie terrestre. El uso de herramientas geoespaciales y 
procesamientos en sistemas de información geográfica cobra relevancia en estudios 
morfométricos porque permite la medición automática de los parámetros físicos de las 
cuencas hidrográficas de forma rápida y bajo costo (Brubacher, Oliveira y Guasselli., 2011; 
Viramontes et al. 2007, p. 22).  
Además, se recorre el área de estudio a fin de analizar, por un lado, los problemas del 
comportamiento hidrológico natural de la cuenca y por otro, los sectores que se 
encuentran intervenidos. 
En el presente trabajo se realiza un estudio planialtimétrico y morfométrico de la cuenca 
del arroyo Baró de la localidad de San Roque, se emplea herramientas Geoespaciales, se 
establece la influencia de ambos factores en la intensificación o atenuación de las crecidas 
a los fines de generar datos útiles para la planificación territorial y mitigación del riesgo.  
 
 
2. Área de estudio 
 
La ciudad de San Roque (Figura 1) se ubica en el sector Centro-Oeste de la provincia, sobre 
la margen izquierda del río Santa Lucia, uno de los principales cursos fluviales autóctonos 
del territorio, el cual descarga las aguas de vastas regiones de humedales homónimos, 
localmente conocidos como esteros. No obstante, dentro del ejido urbano de la ciudad, se 
localizan pequeños arroyos de cuencas muy reducidas y de los cuales se destaca el arroyo 
Baró.  
 
Figura 1 
Área de estudio 

 
Nota: Elaboración propia. 
 
Este curso de agua, el cual posee una disposición perpendicular al río Santa Lucía, nace en 
un área anegadiza localmente conocida como cañada que, a diferencia de los esteros, tiene 
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un tiempo de permanencia del agua menor y su extensión es mucho más reducida. En este 
contexto, el arroyo Baró se describe como un curso de agua pequeño que se desarrolla 
sobre un terreno relativamente plano y con escasa pendiente. Por otra parte, si bien su 
alta cuenca se encuentra en una zona rural, gran parte de su recorrido hasta su 
desembocadura lo realiza en áreas urbanas y periurbanas, esto constituye un factor de 
amenaza y expone a la población a riesgos por inundaciones repentinas (Figura 1) 
Los cursos menores de la cuenca -como el arroyo Baró- proviene desde las lomadas 
arenosas y desemboca en el río Santa Lucía en forma perpendicular, de acuerdo con el 
modelado del río Paraná en la región.  
Cabe destacar, que el río Santa Lucía recorre un antiguo cauce labrado por el Paraná con 
dirección noreste-sudoeste, el cual posiblemente ocupaba el ancho total de la llanura 
aluvial actual río. Por su parte, los pequeños tributarios actuales de la margen izquierda de 
este último se desarrollan sobre relieves planos anegadizos que se caracterizan por la 
presencia de cañadas y bañados, que probablemente formaban llanuras de inundación del 
río Paraná (Orfeo, 2005) (Figura 2).  

 
Figura 2 
Relieve regional 

 

 
Nota: Elaboración propia 
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Esta génesis del relieve y paisaje actuales les imprime sus características morfométricas a 
las diferentes cuencas de drenaje de la región (Pissara et al., 2004). A su vez, es posible 
advertir que sobre la margen izquierda se emplaza la localidad de San Roque y ésta se 
ubica más elevada que la margen derecha, sin embargo, ambas están bajo amenaza por 
inundación. 
La cuenca posee un clima subtropical con temperaturas medias de 21° C y precipitaciones 
medias anuales en el orden de los 1400 mm, (Pyszczek, 2016), las cuales se desarrollan 
con mayor abundancia entre las estaciones de primavera y otoño. No obstante, en el área 
de estudio se desarrollan eventos meteorológicos de gran magnitud, cuyos montos 
pluviométricos superar los 100 mm en menos de una hora.  
En función de la gran distribución de ríos, esteros, cañadas y lagunas que posee la 
provincia de Corrientes, Contreras y Odriozola (2016) definen tres tipos de amenazas por 
inundaciones y anegamientos. En primer lugar, las inundaciones por desborde de los ríos 
Paraná y Uruguay (Tipo de riesgo 1), principales cursos de agua. En segundo lugar, los 
riesgos de inundaciones y anegamientos de cursos autóctonos (Tipo de riesgo 2), los 
cuales son tributarios de los anteriormente mencionados y, por último, el anegamiento de 
áreas deprimidas (Tipo de riesgo 3) correspondientes a paleocauces, esteros, cañadas, 
lagunas, etc. En este sentido, el arroyo Baró constituye una amenaza Tipo 2, las cuales, 
para los autores, son las más peligrosas debido a la mayor incertidumbre que generan las 
alturas de las aguas como respuesta a las precipitaciones locales.  
 
 
3. Materiales y métodos 
 
El desarrollo del análisis morfométrico de la cuenca se realiza con el Modelo Digital de 
Elevación de 30 m de resolución espacial, adquirida del Instituto Geográfico Nacional (IGN, 
2020) correspondiente a la hoja 2960-12, escala 1:100000. Este DEM se desarrolló a partir 
de datos capturados durante las misiones Shuttle Radar Topography Mission, (SRTM), 
llevada adelante por la NASA en el año 2000, y Advanced Land Observing Satellite “DAICHI” 
(ALOS), de la Agencia de Exploración Aeroespacial Japonesa (JAXA) en el año 2014, y 
contiene alturas corregidas y vinculadas con el Sistema de Referencia Vertical Nacional 
(SRVN16) (IGN, 2020).  
 
Tabla 1 
Variables de medición directa 

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 cuenca 
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 igual altura topográfica. 

Longitud del km Distancia medida desde el punto más distante del 
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cauce principal 
(L) 

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

Nota: en base a Reyes-Trujillo, Barroso y Caravajal-Escobar (2010); Gaspari (2012); 
Camino et al. (2018). 
 
La delimitación de la cuenca hidrográfica y la extracción de la red de drenaje se realiza 
mediante el software GRASS GIS 7.4.2., mientras que para la medición de las variables se 
utilizó el ArcMap Desktop 10.5. 
 
 
3.1. Parámetros relativos a la forma de la cuenca 
 
La forma de la cuenca es la configuración geométrica tal y como está proyectada en el 
plano horizontal (Llamas, 1993). Cada cuenca tiene una forma determinada que guarda 
estrecha relación con la manera en que se suministra el agua desde su nacimiento hasta su 
desembocadura, por lo que dos cuencas de igual área, pero con diferente forma, tendrán 
comportamientos hidrológicos diferentes (Mariscal Romero, et al, 2019, p. 40). 
 
-Factor de forma (F):  

𝐹 =
𝐴

𝐿𝑚
2   

 
 

Propuesto por Horton (1932) relaciona el área de la cuenca y el cuadrado del máximo 
recorrido (Méndez 2015), determina la forma redondeada o alargada de la cuenca, la cual 
genera tendencia hacia crecidas rápidas y muy intensas, o lentas y sostenidas.  
Un valor de F superior a la unidad muestra una cuenca achatada o un río principal corto y 
por consecuencia con tendencia a concentrar el escurrimiento de una lluvia intensa que 
forma fácilmente grandes crecidas (Reyes-Trujillo, Barroso y Caravajal-Escobar, 2010). 
 
-Índice de compacidad (Kc):  

 

𝐾𝑐 = 0.28 𝑥 �
𝑃

√𝐴
  

 
 

Desarrollado por Gravelius (1914) relaciona el perímetro de la cuenca y el perímetro de 
una circunferencia de área equivalente a la de la cuenca (Cruz Romero et al 2015).  
Cuanto mayor es el coeficiente, más distante será la forma de la cuenca con respecto al 
círculo. Valores cercanos a 1 indican que la cuenca presenta mayor tendencia a crecientes 
o concentración de altos volúmenes de agua de escorrentía (Sellers, Corbelle, Buján y 
Miranda, 2015). 
 
-Índice de alargamiento (la):  

014 
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𝒍𝒂 =  
𝑳𝒎

𝒍
 

 

 
 

Este índice, propuesto por Horton (1945), relaciona la longitud axial de la cuenca con su 
ancho máximo.  
Las cuencas que presentan valores mayores a 1 tienen un área más larga que ancha, y 
permite predecir la dinámica del movimiento del agua en los drenajes y su potencia 
erosiva (Salas Aguilar et al, 2011).  
 
-Índice asimétrico (Ias):  

 

𝑰𝒂𝒔 =
𝑨𝒎𝒂𝒚

𝑨𝒎𝒆𝒏
 

 

 
 

Este índice evalúa la homogeneidad en la distribución del drenaje, relaciona las áreas de 
las vertientes mayor y menor (Cruz Romero et ál., 2015).  
Si el índice da como resultado un valor mucho mayor a 1 el río está más recargado sobre 
una de las vertientes (Reyes-Trujillo et al., 2010).  
En la Tabla 2 se presenta un cuadro resumen con los datos obtenidos. 
 
Tabla 2 
Interpretación de parámetros de forma 

Parámetro Interpretación 

Factor de Forma 

F > 1: Cuenca Achatada = Tendencia a ocurrencia de 
avenidas. 
F < 1: Cuenca Alargadas = Baja susceptibilidad 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 por lo tanto el cauce principal 
es corto. 

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

Nota: Reyes-Trujillo, et al., (2010); Gaspari (2012); Camino et al., 2018 
 
 
3.2. La pendiente 
 
-La pendiente media de la cuenca (Sm):  

 

𝑺𝒎 =  
𝑫 × 𝑳𝒄 

𝑨
 

 

 
 

La pendiente es la variación de la inclinación de una cuenca, y su importancia radica en la 
influencia que tiene sobre el comportamiento hidrológico, y sus consiguientes efectos 
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sobre la erosión y la sedimentación, y sobre la magnitud y el tiempo de formación de las 
crecientes (González de Matauco, 2004; Reyes-Trujillo, et al., 2010; Camino et al., 2018). 
Para estimar la pendiente media de una cuenca se propone una ecuación que relaciona la 
equidistancia (D) entre las curvas de nivel, el área y la sumatoria de las longitudes de 
todas las curvas de nivel que se encuentran dentro de la cuenca (Gaspari, 2012). 
 
-Pendiente del cauce principal (S):  

 

𝑺 =  
𝑯𝒎𝒂𝒙 −  𝑯𝒎𝒊𝒏

𝑳
 × 𝟏𝟎𝟎 

 

 
 

Este factor se relaciona directamente con la velocidad del flujo que discurre por el canal 
principal e inciden en la capacidad de transporte de sedimentos (Farfán et al., 2010).  
Se calcula y se determina el desnivel entre los puntos topográficos más alto y más bajo, y 
luego se divide por la longitud de cauce. 
 
 
3.3. Curva hipsométrica 
 
La curva hipsométrica es propuesta por Strahler (1952). Es un modelo que permite 
conocer la distribución de la masa desde arriba hacia abajo en relación con la altura y el 
área de la cuenca (Racca, 2007). (Figura 3) 
 
Figura 3 
Curvas hipsométricas características del ciclo de erosión según Strahler (1952). 

 
Leyenda: A) Cuenca con alto potencial erosivo (etapa juvenil); B) Cuenca en equilibrio 
(etapa de madurez; C) Cuenca sedimentaria (etapa de vejez).  
Nota: Modificado por los autores en base a Salas Aguilar et al. (2011, p. 36) 
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La curva 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 podemos 
inferir el grado de madurez de la cuenca o si existe algún control litológico que influye en 
el sistema hidrológico (Salas Aguilar et al., 2011). 
 
 
3.4. Perfil longitudinal  
 
Representa las diferentes elevaciones del fondo del arroyo desde el nacimiento hasta la 
desembocadura del río (Sellers et al., 2015). Evidencia de las particularidades del relieve 
de la cuenca a la que pertenece.  
En su forma quedan registrados los efectos de la deformación de la corteza, cambios en el 
clima o procesos propios de la evolución del drenaje o capturas fluviales (Jiménez-
Cantizano et al., 2017). 
 
 
3.5. Densidad de drenaje  
 
Es la relación entre la longitud total de los cauces de la cuenca y su área total. Indica el 
grado de desarrollo del sistema de drenaje de la cuenca y su eficiencia (Horton 1945). 

 

𝑫𝒅 =  
�𝑳𝒊

𝑨
 

 
 

Cuanto mayor sea el valor de la densidad de drenaje, más rápida será la respuesta de la 
cuenca ante una tormenta, por lo tanto, se evacúa el agua con mayor celeridad (Reyes-
Trujillo et al., 2010; Gaspari, 2012), situación que se considera como un indicador de 
peligrosidad (Camino, et al, 2018) 
 
 
3.6. Tiempo de concentración 
 
Se define como el tiempo en el cual la escorrentía superficial del punto más alejado de la 
cuenca alcanza el punto de salida, es decir el tiempo en el cual toda la cuenca contribuye al 
flujo (Vélez Upegui y Botero Gutiérrez, 2011). 
Varios autores proponen diversas fórmulas para determinar el tiempo de concentración 
en cuencas hidrográficas. Una de las más extendidas es la propuesta por Kirpich (1940), 
que calcula el Tc en minutos y la relaciona con la longitud del cauce principal y su 
pendiente media. 

 

𝑻𝒄 =
𝟎, 𝟎𝟏𝟗𝟒𝟕 × 𝑳𝟎,𝟕𝟕

𝑺𝟎,𝟑𝟖𝟓
 

 

 
 

Es un parámetro que recibe la influencia de las características de la forma, el relieve y la 
red de drenaje de la cuenca (Gaspari, 2012; Camino et al., 2018; Aumassanne et al., 2018; 
Mariscal Romero et al., 2019). 
 
 
4. Resultados y discusión 
 



 

Revista Disciplinar del Departamento Geografía  “Vientos del Norte” 
Volumen 8 – Número 1 – Año 2022 – ISSN 2591-3247 

 

   27 
Número Especial Geografía Física  
Facultad de Humanidades – Universidad Nacional de Catamarca 

Los resultados obtenidos de las variables de medición directa indican que la cuenca del 
arroyo Baró tiene una superficie de 13,05 km2, definiéndose como una Microcuenca 
(Camino et al. 2018, Campos Aranda, 1992). Además, exhibe un perímetro de 17,98 km, 
5,94 km de longitud axial, 4,37 km de ancho máximo, 8,73 km2 de vertiente mayor, 4,32 
km2 de vertiente menor (Figura 4).  
 
Figura 4 
Parámetros de medición directa. 

 
Nota: Elaboración propia 
 
La longitud de curvas de nivel es de 56,19 km, la equidistancia de 1 m, la longitud de cauce 
principal 6,97 km, la longitud total de la red 8,90 km, mientras que las alturas máximas y 
mínimas del cauce principal son 64,96 y 54,5 m.s.n.m. respectivamente. 
El factor de forma arrojó un valor de 0,37, lo que indica una cuenca bastante alargada con 
baja susceptibilidad de crecidas repentinas (Tabla 3).  
 
Tabla 3 
Parámetros de forma 

Parámetro Resultado (Índices adimensionales) 

Factor de Forma 0,37 

Índice de Compacidad 1,39 
Índice de Alargamiento 1,36 
Índice Asimétrico 2,02 

Nota: Elaboración propia 
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Por su parte, el cálculo del índice de compacidad dio como resultado 1,39, que indica una 
forma oval redonda a oval oblonga, con tendencia media a la concentración de grandes 
volúmenes de agua. El valor de 1,36 de índice de alargamiento muestra una cuenca con un 
área poco alargada y predice un drenaje algo lento y con escasa potencia erosiva y de 
arrastre (Moreno Grande y Esquivel Jiménez, 2015) 
El índice asimétrico muestra que la cuenca se encuentra recargada sobre la margen de 
mayor área. Esto se percibe al observar el único afluente que tiene el arroyo el cual 
proviene de la margen izquierda.  
En general las cuencas que presentan valores similares a los que exhibe la cuenca del 
arroyo Baró, tienden a mostrar hidrogramas intermedios, sin picos muy fuertes, pero 
tampoco tan difusos. (Campo, Aldular, Fernández, 2011). 
La pendiente media de la cuenca es de 0,43%, mientras que la pendiente del cauce 
principal es 0,15%. Esto quiere decir que el arroyo transita por un terreno muy plano 
(Ortiz, 2004), por lo tanto, denota erosión baja y baja capacidad de carga de sedimentos 
(Silva, 2003) (Tabla 4). 
 
Tabla 4 
Clasificación de pendientes medias. 

Pendiente (%) Tipo de relieve 
0-3 Plano 
3-7 Suave 

7-12 Mediano 
12-35 Accidentado 
35-50 Fuerte 
50-75 Muy Fuerte 
>75 Escarpado 

Nota: Ortiz Vera (2004) 
 
La curva hipsométrica evidencia un relieve en etapa de juventud con alto potencial erosivo 
(Figura 4). Se observa una pequeña pendiente al inicio de la curva, estabilizándose 
alrededor de los 66 m en la que comienza una zona plana sobre la cual se desarrolla la 
gran mayoría de la cuenca.  
A partir de los 64 m y hasta la desembocadura es posible advertir un aumento progresivo 
de la pendiente. Este comportamiento también se refleja en la forma convexa del perfil 
longitudinal, con la única diferencia en la parte final de la curva, en la que se observa un 
área plana coincidente con el área urbana (Figura 5). 
 
Figura 5 
Curva hipsométrica del arroyo Baró 

 
Nota: Elaboración propia 



 

Revista Disciplinar del Departamento Geografía  “Vientos del Norte” 
Volumen 8 – Número 1 – Año 2022 – ISSN 2591-3247 

 

   29 
Número Especial Geografía Física  
Facultad de Humanidades – Universidad Nacional de Catamarca 

 
Las zonas de mayor pendiente coinciden con las áreas urbanizadas, por lo tanto, se genera 
mayor energía potencial en el flujo de agua y, en consecuencia, determina riesgos 
asociados a erosión y deslizamientos. (Verdugo Cárdenas, 2017) 
 
Figura 6 
Perfil longitudinal del arroyo Baró 

 
Nota: Elaboración propia. 
 
El valor de 0,68 de densidad de drenaje muestra una cuenca pobremente drenada. El agua 
retarda la salida y disminuye los picos de caudales en los hidrogramas (Cruz Romero et al., 
2015). El tiempo de concentración es de 3 horas con 35 minutos, un valor alto en 
comparación con los tiempos de concentración de microcuencas (Méndez Mata, Córdova, 
Cartaya Ríos, 2005). Esto se produce, porque la zona en la cual se asienta la cuenca es una 
antigua llanura aluvial muy plana y, por lo tanto, retarda la respuesta ante las 
precipitaciones. 
 
 
4.1. Visita al área de Estudio. 
 
Durante la visita al área de estudio fue posible advertir una serie de obras de canalización 
realizadas dentro del área urbana. El arroyo Baró fue rectificado (Figura 7) y los terrenos 
que antes eran ocupados por el agua, hoy se encuentran con asentamiento de familias o en 
construcción (Foto 1 y 2). 
 
Figura 7 
Fotos e imagen satelital de rectificación del cauce 

  

Foto 1 Foto 2 
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Leyenda: Foto 1. Cauce Natural; Foto 2. Cauce Rectificado. 
Nota: Foto 1 y 2 tomadas durante trabajo de campo 
 
En la Figura 7, en la fotografía 1 podemos ver una depresión que marca el cauce natural 
del arroyo Baró anterior a la rectificación del curso realizada en el año 2005. Estos son 
terrenos bajos con depresión en comparación con los circundantes y por lo tanto 
susceptibles a anegamientos regulares, y, aun así, se perciben construcciones dentro del 
área.  
En la misma Figura 7, en la foto 2 se observa el cauce rectificado y la presencia de una 
edificación al fondo, la cual se encuentra en un área de sumo peligro entre el cauce natural 
y el cauce rectificado. 
 

En el año 2005 se hizo una modificación del cauce natural del arroyo, el lugar dejó 

de ser parte del curso de agua. Fue dividido en dos partes, una fue donada a los 

bomberos voluntarios y la otra a un ciudadano. Esta persona actualmente construye 

cabañas de fines de semana en lugares que son inundables. El agua llegó hasta el 

límite de propiedad de los bomberos alguna vez, por lo tanto, es una locura que se 

permita construir allí. En mi opinión el municipio no debía donar el terreno a esa 

persona. (Reproducción textual: Roque Ferreira, Ex-Jefe de Bomberos Voluntarios 

de San Roque) 

 
Por último, a través de análisis de imágenes satelitales y de modelos de elevación digital, 
se constata una serie de obras de canalizaciones para drenaje de bañados que conducen 
agua hacia el arroyo Baró desde cuencas aledañas (Figura 8).  

1 

2 
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Figura 8 
Red de escurrimiento y canal conector entre distintas cuencas 

 
Nota: Elaboración propia 
 
Sin dudas que esta modificación antrópica genera un aumento de la superficie de 
captación de la cuenca y, en consecuencia, un desequilibrio entre el volumen de agua 
disponible y el volumen que soporta el canal colector, pudiéndose generar grandes 
desbordes. En este sentido, la rectificación de los cursos y la canalización constituyen los 
factores que incrementan la velocidad del flujo, originan una concentración más rápida de 
la escorrentía y un flujo turbulento más potente que erosiona más rápido las márgenes del 
arroyo (Vidal y Romero, 2010; Marroquín, 2017, Matteucci et al 2007). 
 
 
5. Conclusiones 
 
La localidad de San Roque se ubica en una posición geográfica expuesta a riesgos por 
inundación casi constantes, como sucedió en los años 2017 y 2019 con una precipitación 
acumulada de 452 mm solo en los meses abril y mayo y de 328,5 mm en el mes de enero 
respectivamente. A causa de esto, el arroyo crece repentinamente, se desborda, afecta a las 
familias de la localidad y se procede a evacuar a más de 750 personas de sus hogares. En 
los últimos años, el riesgo por inundación se manifiesta de manera recurrente, afecta a 
muchas personas que viven en áreas aledañas tanto de río Santa Lucía, como del arroyo 
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Baró. Los análisis morfométricos posibilitan tener una idea general de la respuesta 
hidrológica que tendría una cuenca hidrográfica ante eventos de precipitación intensos. A 
su vez, es posible obtener datos precisos de forma rápida y continua, y con relativamente 
poco tiempo de procesamiento gracias las facilidades que proveen en el presente las 
tecnologías geoespaciales. 
Los resultados obtenidos evidencian que se trata de una cuenca joven de forma alargada y 
con pendientes muy bajas, por lo tanto, las probabilidades de crecidas repentinas son 
bajas. Los tiempos de recorrido del agua son altos en relación con el área de la cuenca y el 
drenaje es pobre, lo que retarda la descarga y achata los picos de los hidrogramas de 
salida. Sin embargo, al tratarse de una cuenca muy reducida en tamaño, la respuesta de los 
niveles hidrométricos será relativamente inmediatos. Para que las crecidas repentinas 
ocurran se tiene que dar una serie de acontecimientos, que son precipitaciones de más de 
100 mm en pocas horas y, que el río Santa Lucia esté alto, o sea a partir de unos 3 m 
aproximadamente. Esto demuestra que son eventos recurrentes, como se menciona 
anteriormente, en muchos casos se vincula con una deficiente gestión o planificación 
urbana. 
Por otro lado, las intervenciones humanas sobre sistemas naturales que evolucionan 
durante cientos o miles de años responden a las condiciones ambientales determinadas 
(por más mínimas que estas sean) originan desequilibrios en estos sistemas de los cuales 
se desconoce las consecuencias e influyen y aumentan los niveles de riesgo para 
poblaciones enteras. 
Es por ello, que una buena gestión de los recursos naturales implica el conocimiento 
funcional del paisaje, principalmente aquellas variables ambientales que intervienen e 
influyen para mitigar o potenciar la amenaza por inundación, a fin de preservar tanto la 
salud ambiental como a la población y sus bienes materiales. 
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