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Dinamica fluvial y atributos funcionales

La regulacion hidrolégica mediante represas, diques y desvios ha modificado profundamente la
dinamica natural de los rios aluviales, generando impactos ecolégicos y geomorfologicos criticos
como la pérdida de habitats, la disminucion de biodiversidad, la homogeneizaciéon morfolégica y la
disociacion con la llanura de inundacién (Trush et al., 2000). Frente a este deterioro, la restauracién
fluvial contemporanea propone recuperar atributos funcionales, definidos como rasgos observables,
que reflejan procesos naturales esenciales, tales como la formacion de barras alternantes
(acumulacién de sedimentos que promueven la migracion del cauce), la formacién de meandros y
secuencias de pools (pozos profundos y de flujo lento, que actuan como refugios para la biota y
aportan heterogeneidad al curso), la movilizaciéon periddica del lecho, la capacidad de avulsién
(habilidad natural de un rio para cambiar subitamente su curso principal), las inundaciones
estacionales y las grandes crecidas (Trush et al., 2000; Curbelo, 2022).

El enfoque funcional considera los rios como sistemas pulsatiles, donde la interaccién entre impulsos
hidrolégicos (caudal, duracion, frecuencia) y respuestas ecosistémicas (morfologia, biota) es esencial
para la resiliencia. Sin embargo, las infraestructuras actuales tienden a aplanar la variabilidad
hidroldgica, inhibiendo estos procesos. Por eso, la gestion adaptativa del caudal, mediante flujos
ambientales o liberaciones controladas, se consolida como estrategia para simular pulsos naturales,
desencadenar respuestas geomorficas y sostener funciones ecoldgicas criticas (Shafroth et al.,
2010). Casos recientes en Uruguay, como los trabajos de Curbelo (2022) sobre el Arroyo Solis
Grande y de Duque et al. (2024) en la cuenca del Rio Negro, demuestran como las alteraciones
hidrologicas afectan directamente la morfologia fluvial y evidencian la necesidad de incorporar
enfoques adaptativos y predictivos en la gestion del caudal.

La restauracion efectiva exige superar umbrales hidraulicos y ecoldgicos que permitan, por ejemplo,
el reclutamiento de vegetacion riberefia o la redistribucion de sedimentos. El trabajo experimental de
Shafroth et al. (2010) demuestra que caudales disefiados cuidadosamente favorecen la regeneracion
de especies nativas, mientras que caudales insuficientes pueden promover especies exéticas o
impedir respuestas morfologicas deseadas. Esto subraya la necesidad de enfoques iterativos, donde
el modelado y el monitoreo empirico permitan ajustes en la gestion del caudal (Shafroth et al., 2010).

Principios y enfoques de restauracion

El modelo tradicional de gestion hidraulica ha priorizado el control del agua sobre la funcionalidad
ecoldgica, contribuyendo a la degradacion de los rios. Frente a esto, Gonzalez del Tanago y Garcia
de Jalén (1995) proponen un enfoque sistémico, basado en el reconocimiento de los rios como
ecosistemas dinamicos e integrados a su cuenca, donde interactian procesos hidroldgicos,
geomorfoldgicos, ecoldgicos y sociales (Gonzalez del Tanago & Garcia de Jalon, 1995).

La restauracion no busca retornar a un estado pristino, sino recuperar procesos fundamentales que
permitan sostener funciones como la provisién de habitats, la autorregulacion y la resiliencia frente al
cambio climatico. Para ello, se definen principios organizados en tres ejes: conocimiento del sistema
(analisis de cuenca, estudios previos rigurosos), respeto a la dinamica natural (restitucion de
conectividad, favorecimiento de procesos naturales) y escala territorial y participacion (gestion
interdisciplinaria, soluciones basadas en la naturaleza y educacién ambiental) (Gonzalez del Tanago
& Garcia de Jalon, 1995).



Este enfoque encuentra sélido respaldo en Allan (2004), quien destaca que la transformacién del uso
del suelo afecta en mdultiples escalas la estructura y funcién de los ecosistemas fluviales. Las
relaciones causa-efecto no son lineales ni simples; por ello, se requiere de una planificacion por
cuenca que considere interacciones entre geomorfologia, cobertura vegetal, cambios de uso y
conectividad hidrolégica (Allan, 2004). Ademas, el enfoque restaurativo debe contemplar aspectos
espaciales y temporales: la singularidad de cada rio, la historia de uso del territorio, la escala de
intervencioén y la participaciéon social, como factores clave para la sostenibilidad y legitimidad de los
proyectos (Allan, 2004).

Integracion de la vegetacion y evaluacion hidromorfoldgica

La vegetacion riberefia cumple un rol estructurante en la funcionalidad fluvial: estabiliza margenes,
retiene sedimentos, regula la luz y temperatura, y aporta habitat y materia organica. Sin embargo, ha
sido histéricamente subestimada en los esquemas de evaluacion hidromorfoldgica, lo que limita la
eficacia de las acciones de restauracion (Gonzélez del Tanago et al., 2021; Majumdar & Avishek,
2023).

Se propone integrar la vegetacion mediante un enfoque jerarquico y multiescalar, considerando
unidades desde plantas individuales hasta corredores completos, con indicadores estructurales
(cobertura, diversidad) y funcionales (edad, regeneracion, adaptabilidad) (Gonzalez del Tanago et al.,
2021, Cupertino et al., 2024). Las interacciones entre procesos hidrodinamicos e instalacion vegetal
generan retroalimentaciones que moldean tanto el canal como los flujos, constituyendo un ejemplo
clasico de “ingenieria bioldgica”.

Un aporte crucial es el estudio sobre buffers riparios (0 zona de amortiguamiento ecoldgico) con
enfoque adaptativo, que critica el uso de franjas de proteccion de ancho fijo y promueve un disefio de
buffers de ancho variable, ajustado a condiciones ecoldgicas y geomorfolégicas especificas. Este
enfoque mejora la conectividad ecoldgica y preserva la heterogeneidad (Graziano et al., 2022).
Ademas, introduce una dimension socioterritorial clave: la necesidad de integrar politicas publicas
con criterios técnicos, ecolégicos y sociales, considerando la cuenca como unidad funcional de
planificacion (Graziano et al., 2022).

La incorporacién sistematica de vegetacion riberefia también debe integrarse a politicas de
evaluacién ambiental, como la Directiva Marco del Agua en Europa, que hasta ahora ha operado con
una vision parcial y sesgada a la relevancia que presenta la vegetacion riparia al curso fluvial y con
falta de integridad en la dinamica. La actualizacion de marcos normativos y de monitoreo geoespacial
es indispensable para avanzar hacia una gestion adaptativa y resiliente (Gonzalez del Tanago et al.,
2021, Majumdar & Avishek, 2023).

Sintesis

Los tres ejes tematicos analizados convergen en una idea central: los rios deben ser entendidos
como sistemas socioeco-hidrolégicos dinamicos, cuya restauracion efectiva requiere considerar la
conectividad vertical, lateral y longitudinal, la variabilidad natural de los flujos y el rol activo de la
biota, especialmente la vegetacién riberefia. La incorporacion de evidencia empirica y modelado
—como muestran Shafroth et al. (2010), Allan (2004), Graziano et al. (2022) y Duque et al (2024)—
permite fortalecer enfoques basados en procesos y orientar estrategias de restauracion realistas,
escalables y basadas en evidencia, aunque Curbelo (2022) sugiere la complementacion del
modelado con andlisis “in situ”, para la constataciéon de los cambios. En este sentido, los estudios
desarrollados en Uruguay aportan ejemplos concretos: Curbelo (2022) documenta cambios
morfolégicos vinculados a dinamicas locales, mientras que Duque et al. (2024) emplean modelado



hidrologico no lineal para anticipar fluctuaciones en niveles del rio, lo que refuerza la utilidad de
enfoques integrados en contextos regionales.
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