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Si observáramos el planeta desde el espacio, veríamos que la superficie terrestre es reco-
rrida por una extensa red de canales que llevan el agua desde las montañas y planicies
hacia los océanos. Son los ríos y arroyos que surcan la tierra.

Los términos río y arroyo describen las corrientes de agua naturales que fluyen con conti-
nuidad. Los ríos son cuerpos de agua de mayor tamaño que los arroyos y vacían su contenido
en cuerpos de agua dulce o salada de mayor tamaño, tales como lagos y océanos.  

La tierra y el agua están ecológicamente asociadas en sistemas denominados cuencas hi-
drográficas o vertientes. Una cuenca hidrográfica es el área de la superficie terrestre donde
toda el agua que cae en ella y drena a partir de ella
se dirige hacia el mismo lugar; es la región geográfica
dentro de la cual el agua se vierte a un río, arroyo o
masa de agua en particular.

Los ríos se forman como resultado de corrientes de
agua menores, denominadas afluentes o tributarios,
que se unen para formar el cuerpo de agua mayor. 

Estos tributarios son clasificados de acuerdo a su
posición en el sistema, a su orden de flujo. Así, un
arroyo, que no recibe agua de otros afluentes, se de-
nomina de primer orden. Dos arroyos de primer
orden fluyen y se unen formando un arroyo de se-
gundo orden. Los arroyos de segundo orden conflu-
yen formando un arroyo de tercer orden y así
sucesivamente, hasta que el río principal vierte sus
aguas en un lago o en el océano (TABLA 1, FIGURA 1). 

Los tributarios de primer orden constituyen el origen o cabecera de los ríos principales;
se generan en las mayores alturas del terreno de la cuenca. Suelen ser cursos de agua de
ancho y profundidad reducidos, con marcada pendiente, donde el flujo de agua, debido
a la fuerza de gravedad, es rápido.

Cuerpos de agua 
superficiales: ríos y arroyos

1

Figura 1:  Tributarios y afluentes.

Tabla 1: Clasificación de tributarios en relación al cuerpo de agua principal.
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El ancho y la profundidad de los afluentes tienden a
incrementarse a medida que se avanza en el orden de
clasificación. Del mismo modo, la pendiente y la velo-
cidad de flujo muestran una tendencia decreciente. 

La cuenca hidrográfica se compone de redes de
afluentes, cada uno de los cuales fluye hacia un
arroyo o río de mayor caudal.

Si observamos el esquema de una determinada
región geográfica (FIGURA 2), es posible identificar
los límites de una cuenca geográfica examinando
las superficies altas y cordilleras montañosas que
rodean a los ríos de la zona. La altura de las su-
perficies elevadas y las cumbres montañosas defi-
nen los límites entre cuencas hidrográficas. El
agua que cae en forma de precipitación sobre una
cordillera montañosa o el agua de deshielo des-

cenderán por una ladera u otra, uniéndose a otras corrientes de agua, y fluirán hacia el océ-
ano. Las cuencas pueden ser pequeñas y tan grandes como la denominada Cuenca del Plata.

Figura 2: Esquematización de una cuenca hidrográfica sencilla.

Figura  3: Cuenca hidrográfica del Plata. Fuente: Instituto Nacional del Agua, 2008, modificado.
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La Cuenca del Plata, con una superficie de 3.200.000 km2, es la quinta cuenca hidro-
gráfica más grande del mundo. Abarca parte de los territorios pertenecientes a Argentina,
Brasil, Bolivia y Uruguay, y la totalidad del territorio de Paraguay. El agua proveniente
de las precipitaciones que caen en su superficie drena hacia múltiples corrientes y arroyos
menores hasta descargarse en tres grandes ríos, Paraguay (2.459 km de longitud), Paraná
(4.880 km) y Uruguay (1.600 km). Los ríos Paraná y Uruguay, a su vez, vierten sus aguas
en el Río de la Plata, que se abre en un amplio estuario hacia el Océano Atlántico Sur.
El agua que se infiltra en esta cuenca constituye el mayor volumen de recarga del cuarto
mayor reservorio de agua subterránea del planeta, el acuífero Guaraní (FIGURA 3) .

La mayor proporción de agua en el planeta es agua salada y se encuentra en los océanos y
mares (FIGURA 4) y no es utilizable para el desarrollo de las actividades humanas sin previo trata-
miento. El agua dulce representa apenas el 3% del total existente; de ella, el mayor porcentaje
(68,7%) se encuentra en los casquetes polares y glaciares, bajo su forma sólida.  La segunda
fuente de agua dulce en el planeta está representada por el agua subterránea (30,1%). El agua
superficial, contenida en lagos, humedales, ríos, arroyos y otros cuerpos de agua menores, más
fácilmente disponible para la población humana, representa apenas el 0,3% del total. Los ríos
transportan el 0,006 % del agua dulce disponible en el planeta (TABLA 2 ver pág. 11).

Así, el 99% del agua del planeta es inutiliza-
ble para las actividades humanas, ya sea debido
a la necesidad de un complejo tratamiento pre-
vio a su uso o a dificultades tecnológicas para
su extracción. La mayor proporción del agua
dulce utilizable por las comunidades humanas
se encuentra almacenada en los acuíferos sub-
terráneos (99%) y en lagos (0,86%). Sólo el
0,02 % del agua dulce utilizable restante fluye
encausada en ríos y arroyos (FIGURA 5;  ver página
12) (U.S. Geological Survey, 2008).

A pesar de ello, la disponibilidad de agua
dulce en el planeta resulta suficiente para
las actividades humanas. Según U.S. Geo-
logical Survey (2008), existen 46.000 km3

de agua dulce aún disponible en cuerpos
de agua superficiales y subterráneas, a nivel mundial, lo que representan alrededor
de 5.000 m3 / habitante por año. 

En América del Sur se encuentra el 25% de los recursos hídricos del mundo, lo que re-
presentará una disponibilidad de 23.805 m3 / habitante año para el año 2025. Nuestro
país cuenta con de 814 km3/año de recursos hídricos totales renovables, incluyendo aguas
superficiales y subterráneas,  disponiendo de 21.981 m3 / habitante año, aunque des-
igualmente distribuidos en su territorio (UNESCO – ONU, 2007).

El ciclo del agua en la naturaleza
1.1

Figura 4: Distribución del agua en la Tierra (U.S. Geological
Survey, 2008, modificado)      
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El agua en la tierra se encuentra en
permanente movimiento. El ciclo del
agua, también denominado ciclo hi-
drológico, describe este movimiento
continuo del agua sobre y debajo de
la superficie terrestre. A lo largo del
ciclo, el agua pasa del estado sólido al
líquido y de éste al gaseoso, ocu-
pando distintos compartimientos
ambientales (FIGURA 6).

Los océanos y mares constituyen los
mayores reservorios de agua en el pla-
neta. La radiación solar eleva la tem-
peratura del agua en los océanos,
determinando su evaporación. El
agua pasa a la atmósfera como vapor. 

El hielo y la nieve pueden sublimar
directamente como vapor en el aire y el
agua contenida en las plantas y el suelo
es evapotranspirada. La sublimación es
la conversión entre las fases sólida y
gaseosa de la materia, sin que exista
un estado líquido intermedio. Se pro-
duce cuando existen ciertas condicio-
nes climáticas, tales como una baja
humedad relativa en el aire, corrien-
tes de aire secas y significativa expo-
sición a la radiación solar; es frecuente
en la alta montaña. 

La evapotranspiración es definida como la suma de la
evaporación del agua contenida en la superficie y subsu-
perficie del suelo y la transpiración del agua contenida
en los tejidos de las plantas, cuyas raíces están en con-
tacto con el agua subterránea cercana a la superficie. 

Corrientes de aire ascendente en la atmósfera elevan el
vapor de aire, permitiendo que alcance temperaturas más
bajas, produciéndose su condensación formando nubes. La
condensación es el proceso por el cual el vapor de agua en
el aire es transformado a su forma líquida.

Las corrientes de aire mueven las nubes produciendo
su crecimiento y la colisión de las moléculas de agua,
que caen  nuevamente a la tierra como precipitación.

Figura 5:  Agua disponible, a nivel mundial,  para uso por
parte de las comunidades humanas, y fuente del recurso
(U.S. Geological Survey, 2008, modificado).

Tabla 2: Distribución del agua según la fuente del recurso (U.S. Geo-
logical Survey, 2008, modificado)
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La precipitación es el agua liberada por las nubes en forma de lluvia, agua nieve, nevisca,
nieve o granizo.  

Dependiendo de la temperatura, parte de la precipitación cae en forma de nieve sólida
y se acumula en casquetes de hielo y glaciares, los que pueden permanecer congelados
durante miles de años.  Las superficies nevadas, en los períodos de clima cálido, se des-
congelan y el agua en su estado líquido fluye sobre la tierra. 

La mayor parte de las precipitaciones cae sobre los océanos y la tierra, donde, debido a la
gravedad, el agua precipitada fluye como escorrentía superficial. La escorrentía es definida
como la lámina de agua que circula sobre la superficie terrestre, a favor de un gradiente de
gravedad; dependerá del volumen de la precipitación, de la capacidad de evapotranspiración
del terreno y la vegetación circundante, y de la infiltración en el suelo. 

La escorrentía y las fuentes surgentes de agua subterránea son acumuladas y almacenadas
sobre la superficie, en lagos. Parte de la escorrentía es absorbida por la tierra y, por infil-
tración, reabastece los acuíferos subterráneos, los que almacenan enormes cantidades de
agua dulce durante prolongados períodos de tiempo.

Una porción del agua infiltrada permanece cerca de la superficie de la tierra y puede emerger
en los cuerpos de agua superficiales y océanos (descarga de agua subterránea y fuentes surgentes). 

El exceso de agua superficial, resultado de la diferencia entre la precipitación, evapotrans-
piración e infiltración, fluye hacia los océanos. Los ríos y arroyos son las rutas a través de

Figura 6: Ciclo del agua en la naturaleza
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las cuales ese agua es conducida hacia su destino final. Los acuíferos subterráneos, al emerger
en determinadas zonas formando manantiales surgentes, sostienen y regulan el flujo de los
ríos durante los períodos de ausencia de precipitaciones o deshielo.

Así, el agua permanece en movimiento entre el subsuelo, el suelo, los cuerpos de agua
superficiales y la atmósfera. Desde cualquiera de estos compartimientos puede reingresar
al océano, recomenzando el ciclo.

La cantidad de agua, considerando los diferentes compartimientos y estados de la ma-
teria, permanece en constante equilibrio por compensación entre los procesos de evapo-
ración y evapotranspiración respecto de la precipitación y escorrentía. Así, es posible
establecer el balance hídrico para una determinada región y época del año, como:

La evaluación del balance hídrico de una región permite predecir los requerimientos de
precipitación necesarios para el desarrollo de las distintas actividades humanas y la reno-
vación del recurso.

Los ríos y arroyos de ambientes urbanos y naturales presentan características marcada-
mente diferentes, tanto en su geomorfología como en el volumen de agua que transportan
luego de un episodio de fuerte precipitación. Los cursos de agua que reciben los aportes

provenientes de zonas urbanizadas tienden a
transportar mayor volumen de agua a una
mayor velocidad que los correspondientes a los
ambientes naturales, como resultado de niveles
de precipitación similares. 

Este fenómeno está claramente asociado al
balance hídrico diferencial que caracteriza a
ambos escenarios.

En los ambientes no urbanizados, naturales,
alrededor del 50%  del volumen de precipita-
ción se infiltra en el terreno; de este porcen-
taje, cerca de la mitad permanece en la
subsuperficie, retenido por las partículas del
suelo no compactado y está disponible para la
vegetación instalada en la zona. Como resul-
tado del proceso de evapotranspiración, apro-
ximadamente el 40% del agua precipitada es
retornada a la atmósfera. Sólo una pequeña

Los ríos y la urbanización
1.2

Precipitación = Escorrentía (superficial y subterránea) + Evapotranspiración
1.1
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porción del agua pluvial (alrededor del 10%) es drenada, por escorrentía, hacia los
cuerpos de agua superficiales, tales como ríos, arroyos, lagunas y lagos.

En las áreas urbanizadas, por el contrario, la construcción de casas, edificios, instala-
ciones industriales, pavimento y estacionamientos para vehículos, sin un adecuado pla-
neamiento urbano, disminuye la disponibilidad de suelo natural libre y reduce la
vegetación de la zona. Como consecuencia de la existencia de extensas superficies imper-
meables, se reduce la potencial infiltración del agua. Las grandes ciudades, con un plane-
amiento urbano deficiente, presentan entre el 75% y el 95% de superficies impermeables.
En consecuencia la mayor parte de las aguas pluviales no se infiltra en el suelo y fluye
por las calles y zonas de estacionamiento, ingresa en las alcantarillas y canales de desagüe,
desembocando finalmente en los cursos de agua naturales.

Cuando este exceso de agua es vertido directamente en un cuerpo de agua natural, ocu-
rrirán cambios importantes en la estructura y función del ecosistema acuático.

Así, será posible observar un aumento de la frecuencia y la extensión de inundaciones
después de las grandes tormentas.  Los cuerpos de agua naturales deben transportar un
mayor caudal de agua que el habitual; en consecuencia, la capacidad de su canal resulta
ser excedida. El agua se desborda desde las márgenes e inunda el terreno circundante.

Dadas estas circunstancias, el exceso de agua transportado por el río o arroyo erosiona
las márgenes. El sedimento, las arenas y detritos arrastrados por el agua alcanzan el cauce
del río y se depositan allí, disminuyendo la profundidad del mismo. Además, el proceso
de erosión de la ribera, con el tiempo, determina el ensanchamiento del cauce del río.

Como resultado, el canal del río aumenta su ancho y disminuye su profundidad, per-
mitiendo que grandes volúmenes de agua transportada estén más expuestos a la luz solar,
incrementando la temperatura del cuerpo de agua. Se modifican, así,  las condiciones
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abióticas del ecosistema,  afectando las condiciones de sobrevivencia de los organismos
expuestos. A lo largo del tiempo, será posible observar cambios significativos en la bio-
diversidad presente en el sistema acuático.

El aumento de la temperatura del cuerpo de agua se asocia a un incremento de la eva-
poración. A lo largo del tiempo, las condiciones climáticas, específicamente, la humedad
relativa ambiente, pueden resultar alteradas.

En los procesos de urbanización deficientemente planificada de una cuenca es posible
observar, así, una rápida degradación de los ecosistemas acuáticos, incluyendo la erosión
y deforestación de la ribera, alteraciones geomorfológicas e hidrológicas del cuerpo de
agua y aumento de la temperatura. Estos factores físicos pueden afectar adversamente a
las comunidades biológicas naturales, lo que puede generar, con el tiempo, una dismi-
nución en la biodiversidad.
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1.1. Identifique, en el siguiente esquema, los tributarios de primer, segundo, tercer y
cuarto orden.  Investigue acerca de las características predominantes, en cuanto a su
geomorfología, de los tributarios de orden creciente.

1.2. En un mapa de su región, identifique la cuenca hidrográfica más cercana a su
lugar de residencia; señale los principales tributarios y clasifíquelos según su orden
(http://www.hidricosargentina.gov.ar/cartografia.html;
http://www.hidricosargentina.gov.ar/mapacuencas.html). 

1.3. Identifique en el siguiente esq    uema los componentes del ciclo hidrográfico: con-
densación, evapotranspiración, descarga de agua subterránea, infiltración, escorrentía de
deshielo, escorrentía canalizada en ríos y arroyos, escorrentía superficial, almacenamiento
de agua en forma de hielo y nieve; evaporación; almacenamiento superficial de agua dulce
(lagos), almacenamiento en agua subterránea, precipitación; sublimación; almacena-
miento en la atmósfera; almacenamiento en océanos; fuentes surgentes.

Actividades: Cuerpos de 
agua superficiales: arroyos y ríos
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1.4. Identifique e investigue acerca de la presencia en la cuenca hidrográfica seleccionada
en el ítem 1.2 de áreas asociadas a  distintos estadíos del ciclo hidrográfico. Centre su
atención en las características de las áreas cercanas a su localidad.        
(http://www.hidricosargentina.gov.ar/MapaCuencas.html#descrip).

1.5. Observe los siguientes esquemas que diagraman las diferencias en los porcentajes
de infiltración profunda y superficial, escorrentía y evapotranspiración entre un escenario
natural y uno urbano. Sugiera qué características de ambos escenarios  explican las dife-
rencias encontradas. Proponga alternativas para reducir la escorrentía en el escenario 2.  

Escenario 1
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1.6. En un día lluvioso, observe la incidencia de las superficies impermeables y la esco-
rrentía en su localidad. Recorra su calle o vecindad y dibuje un esquema mostrando la
ubicación de las superficies impermeables. Señale, aproximadamente, el porcentaje de
superficie impermeable del área observada respecto del terreno natural. Muestre en el es-
quema, mediante flechas, la dirección de la escorrentía superficial. Siga la escorrentía
hasta que drene en una alcantarilla o en un curso de agua natural o canal. En el caso de
que el drenaje se produzca en una alcantarilla, investigue y determine en qué curso de
agua desagua. Indique a qué cuenca hidrográfica corresponde. 

Escenario 2
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