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… riverinos

… fluviales

¿Sistemas lóticos?



LIMNOLOGÍA 2023

SISTEMAS LÓTICOS

¿Qué son?
¿Cuáles son sus características?

¿Qué los hace funcionar?
¿Homogéneos o heterogéneos?
¿Conectados o desconectados?

…



LÓTICOS

Transporte-flujo



Transporte-flujo 
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En términos medios, en UY escurre la tercera parte de lo que llueve.

entradas



Tiempo de residencia



Tiempo de residencia medio

Glaciares 20 - 100 años

Nieve estacional 2 - 6 meses

Humedad de suelo 1 - 2 meses

Agua subterránea superficial 100 - 200 años

Agua subterránea profunda 10000 años

Lagos 50 - 100 años

Ríos 2 - 6 meses
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Tiempo de residencia medio

Glaciares 20 - 100 años

Nieve estacional 2 - 6 meses

Humedad de suelo 1 - 2 meses

Agua subterránea superficial 100 - 200 años

Agua subterránea profunda 10000 años

Lagos 50 - 100 años

Ríos 2 - 6 meses

Pidwirny, M. (2006). "The Hydrologic Cycle". Fundamentals of Physical Geography, 2nd Edition. Date Viewed. 24/09/2013  http://www.physicalgeography.net/fundamentals/8b.html 
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TIEMPO DE RESIDENCIA

191 años

99 años

22 años

2,6 años

6 años



Mezcla

Gradientes verticales



Mezcla

Gradientes verticales

¿Temperatura?

¿Oxígeno?

…



Mezcla

Gradientes verticales

Flujo laminar Flujo turbulento



Mezcla

Gradientes verticales

Flujo laminar Flujo turbulento



Velocidad vs. Caudal 



Velocidad vs. Caudal 
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Velocidad = distancia/tiempo
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¿VELOCIDAD?



CAUDAL = volumen / tiempo
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Caudal (o descarga)

(litros / segundo)

(m3 / día)

= volumen / tiempo

(m3 / año)

Velocidad del agua
(m / s)

= distancia / tiempo

¿Cómo calculamos el caudal?



Velocidad del agua

Área de la sección

(m2)

(m / s)

Área de la sección

(m2)

x

x =      m3 / s

=      caudal

¿Cómo calculamos el caudal?



Hay condiciones en las que las medidas son muy complicadas de realizar.



Suele dividirse el área y calcular la velocidad para cada subsección.

Precisamos conocer la velocidad media.

¿Cómo calculamos el caudal?



Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP)

¿Cómo calculamos el caudal?



AFORO





Heterogeneidad espacial



El número de Strahler (orden): 

Se usa para definir el tamaño de una corriente, 

basándose en la jerarquía de los afluentes

(ríos más grandes 11-12)

Orden de Strahler



Vínculo con el entorno / Conectividad



El número de Strahler (orden): 

se usa para definir el tamaño de una corriente, 

basándose en la jerarquía de los afluentes

Orden de Strahler
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• Crenon - cabecera (headwater)

• Rhithron - región montañosa (altas pendientes)

• Potamon -  tierras bajas (lowland river region)

Illies (1961)

ZONACIÓN LONGITUDINAL

(fish zones)

Heterogeneidad espacial







• Crenon - cabecera (headwater)



Rhithron - región montañosa 



Potamon -  tierras bajas 

Lowland rivers & streams
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Alternancia entre rápidos y pozones



Alternancia entre rápidos y pozones



h
ttp

://w
w

w
.fa

o
.o

rg
/d

o
c
re

p
/0

0
3
/x

6
8
4

1
e
/X

6
8
4
1

E
0
2

.H
T

M

pozones

rápidos

http://www.fao.org/docrep/003/x6841e/X6841E02.HTM


h
ttp

://w
w

w
.fa

o
.o

rg
/d

o
c
re

p
/0

0
3
/x

6
8
4

1
e
/X

6
8
4
1

E
0
2

.H
T

M

meandros

http://www.fao.org/docrep/003/x6841e/X6841E02.HTM


Formación de MEANDROS:

• más probable en llanuras aluviales

• se alarga el curso y disminuye la pendiente
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Heterogeneidad espacial

http://www.precisiongraphics.com/portfolio/animation/




This animated image shows changes to Peru's Ucayali River from 1985 to 2013.
(NASA/USGS Landsat; GIF created by Zoltan Sylvester)



Río Santa Lucía



Heterogeneidad espacial

Lago de herradura 

(oxbow lake)

Arroyo Valizas (Rocha)



Principales compartimentos de los sistemas lóticos

Rápido (corredera)

Pozón (laguna)

Heterogeneidad espacial

THALWEG



Heterogeneidad espacial









Heterogeneidad espacial

Nuevo Berlín

Heterogeneidad espacial



Vínculos verticales y laterales…

Heterogeneidad espacial



Los subsistemas incluyen la corriente de la superficie central, los sedimentos

saturados en forma vertical y lateral (zonas hiporreicas y parafluviales) y

el elemento más distal, la zona ribereña. Estas zonas están hidrológicamente

conectadas; así el agua y su carga disuelta y suspendida se mueven a través de

todos estos subsistemas a medida que fluye río abajo.

(Fisher et al. 1998)



• La zona hiporreica se define por la penetración del agua del 
río en el aluvión* y puede mezclarse con el agua subterránea 
freática desde la ladera de las colinas u otros acuíferos no 
recargados directamente por el río.

• La zona parafluvial es la zona que es alcanzada (anualmente) 
por las inundaciones. 

* Sedimentos arrastrados por una corriente de agua, que quedan depositados en un terreno.

Ojo con la variación entre definiciones 



Zona parafluvial 

(sedimentos saturados adyacentes al canal)

Heterogeneidad espacial



Pendiente, velocidad

y

heterogeneidad espacial
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Cabecera arroyo Maldonado



Desembocadura arroyo Maldonado



el tamaño del grano disminuye 

longitudinalmente



deltas



http://www.future-okavango.org

http://www.future-okavango.org/




Heterogeneidad temporal 



Heterogeneidad temporal 



Heterogeneidad temporal 



Heterogeneidad temporal 

Hidrográfica: 

registro continuo del caudal en función del tiempo 



Heterogeneidad temporal 

Hidrográfica: Refleja las vías y la rapidez con la cual

las entradas de la precipitación alcanzan el sistema. 



Heterogeneidad tempo-espacial 

El máximo de la hidrográfica está determinado por la severidad de la tormenta y la 

importancia relativa de las distintas vías por las que el agua ingresa al arroyo.

(MM)



Heterogeneidad tempo-espacial 



El concepto de pulso de inundación

Describe la interacción dinámica entre el agua y la tierra 
(aquatic/terrestrial transition zone ATTZ)
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Heterogeneidad tempo-espacial 

http://www.metsul.com/blog2012/


El concepto de pulso de inundación

Describe la interacción dinámica entre el agua y la tierra 
(aquatic/terrestrial transition zone ATTZ)

Vínculo con el entorno / Conectividad

Heterogeneidad tempo-espacial 



Pulso de inundación



Pulso de inundación



Pulso de inundación



Ciclos naturales de 
inundación
condicionan el aporte
de nutrientes y 
materia orgánica al 
cauce.

Ciclos de varias
especies (por ej. 
peces) están
totalmente acoplados
a ciclos de 
inundación.

Pulso de inundación



Fargo, North Dakota, USA (2011)



Vínculo con entorno / Conectividad



Vínculo con el entorno / Conectividad



http://www.classzone.com/books/earth_science/terc/navigation/home.cfm

Vínculo con el entorno / Conectividad

http://www.classzone.com/books/earth_science/terc/navigation/home.cfm




http://www.hubbardbrook.org/



Bornman, F.H. & G.E. Likens. 1967 Nutrient cycling. Science 155: 424-8.

DOI: 10.1126/science.155.3761.424

https://doi.org/10.1126/science.155.3761.424


 cuenca como unidad de estudio

la hidrología define los límites del 
sistema de una forma natural, y 
todo lo que ocurre en la cuenca 
de drenaje puede afectar directa 
o indirectamente los cuerpos de 

agua que se encuentran en la 
cuenca.

 ciclo de nutrientes como proceso 
funcional principal en los 

ecosistemas

http://www.hubbardbrook.org/

Vínculo con el entorno / Conectividad



Vínculo con el entorno / Conectividad

¿Dónde están los límites 
de un sistema lótico?



Vínculo con el entorno / Conectividad

LOS SITEMAS TERRESTRES Y ACUÁTICOS CONFORMAN 
UN SISTEMA FUNCIONAL INTEGRADO. 

¿Dónde están los límites 
de un sistema lótico?



• RECARGA-TRANSPORTE-DIRECCIONALIDAD

• TIEMPO RESIDENCIA

• CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO (!)

• ACOPLAMIENTO CLIMÁTICO/METEOROLÓGICO

• HETEROGENEIDAD ESPACIAL

• HETEROGENEIDAD TEMPORAL

• VÍNCULO CON EL ENTORNO/CONECTIVIDAD

LIMNOLOGÍA / SISTEMAS LÓTICOS

¿Qué son?
¿Cuáles son sus características?

¿Qué los hace funcionar?
¿Homogéneos o heterogéneos?
¿Conectados o desconectados?

…
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