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Metabolismo Lineal:
El Modelo "Extraer-Producir -Desechar"

LA CIUDAD COMO ORGANISMO
CONCEPTO DE METABOLISMO URBANO Y ANTECEDENTES

El modelo metabólico que ha dominado desde la Revolución Industrial es 
fundamentalmente lineal. Este sistema, a menudo denominado "extraer-
producir-desechar" (take-make-waste), se basa en un flujo unidireccional 
de materiales y energía.24
El proceso se puede desglosar en las siguientes etapas:
1. Extracción (Take): Se extraen materias primas como minerales, 
combustibles fósiles y madera.
2. Producción (Make): Las materias primas se transportan a fábricas 
donde se transforman en productos.
3. Uso (Use): Los productos son distribuidos y vendidos a los 
consumidores, quienes los utilizan durante un período de tiempo.
4. Desecho (Waste): Una vez que el producto ya no se considera útil, se 

desecha.
Este modelo lineal se sustenta en la suposición de que los recursos son 
ilimitados y de fácil acceso, y que la capacidad del planeta para absorber 
los residuos es infinita.

The linear economy. Autor: Thibaut Wautelet. Fuente: Researchgate.net
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Metabolismo Circular:
Hacia un Sistema de Circuito Cerrado

LA CIUDAD COMO ORGANISMO
CONCEPTO DE METABOLISMO URBANO Y ANTECEDENTES

Este enfoque se inspira en los ciclos de la naturaleza, donde no existe 
el concepto de "residuo", ya que todo subproducto de un proceso se 
convierte en nutriente para otro. La economía circular busca rediseñar 
el sistema económico para que sea restaurativo y regenerativo por 
diseño. Se basa en:
1. Eliminar los residuos y la contaminación: Desde la fase de diseño, 
se busca evitar la generación de residuos.

2. Circular productos y materiales: Mantener los productos en uso 
durante el mayor tiempo posible, a través de estrategias como el 
mantenimiento, la reutilización, la reparación, la remanufactura y, como 
último recurso, el reciclaje.

3. Regenerar la naturaleza: El objetivo no es solo minimizar el impacto 
negativo, sino contribuir activamente a la salud de los ecosistemas.

Diagrama mariposa. Fuente: ellenmacarthurfoundation.org
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Diseño Regenerativo:
Más Allá de la Sostenibilidad

LA CIUDAD COMO ORGANISMO
CONCEPTO DE METABOLISMO URBANO Y ANTECEDENTES

Staten Island. Autor: Ian McHarg. Fuente: researchgate.net
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REGENERACIÓN
ECOSISTÉMICA
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REGENERACIÓN
ECOSISTÉMICA
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Escala de edificio

Tipología Descripción Técnica Cobeneficios

Techos Verdes Sistemas multicapa (impermeabilización + 
drenaje + sustrato).

Aislamiento térmico, retención de agua, 
biodiversidad.

Fachadas Verdes Modulares o trepadoras. Reducción ruido, mejora microclima, 
estética.

Jardines de Lluvia Sistemas de biofiltración de escorrentía. Recarga acuíferos, reducción picos 
inundación.

Pavimento 
Permeable Hormigón poroso o adoquín filtrante. Gestión in situ de aguas pluviales.

REGENERACIÓN
ECOSISTÉMICA
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Escala urbana

Tipología Descripción Técnica Cobeneficios

Bosque Urbano Arbolado estratégico de alta densidad. Refugio climático, sumidero carbono.

Plazas Azules Espacios lúdicos de gestión de agua. Reducción isla calor, control inundación.

Huertos Urbanos Espacios productivos comunitarios. Seguridad alimentaria, cohesión social.

REGENERACIÓN
ECOSISTÉMICA
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Escala territorial y paisajística

Tipología Descripción Técnica Cobeneficios

Corredores 
Ecológicos y Vías 
Pecuarias

Redes de espacios naturales que conectan 
hábitats fragmentados, permitiendo el 
movimiento de la fauna y la flora.

Conservación de la biodiversidad, mejora 
de la resiliencia de los ecosistemas y 
promoción de la movilidad no motorizada

Restauración 
Ecológica de Ríos y 
Humedales

Recuperación de las funciones naturales de 
los ecosistemas acuáticos, incluyendo la 
renaturalización de márgenes y la eliminación 
de barreras artificiales

Mejora de la calidad del agua, control de 
inundaciones, aumento de la biodiversidad 
y provisión de hábitats

Restauración de 
Zonas Costeras

Recuperación de ecosistemas costeros como 
dunas, marismas y manglares.

Protección contra la erosión costera, 
mitigación de impactos de tormentas y 
conservación de la biodiversidad.

REGENERACIÓN
ECOSISTÉMICA
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AGUA Y RÍOS
CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Ciudad y Agua: Guías y protocolos del MITECO

Para estandarizar las intervenciones y garantizar su rigor 
científico, el MITECO ha desarrollado diversas instrucciones 
técnicas y protocolos:

Publicación Clave del MITECO Enfoque Principal Aplicación Urbana

Guía de gestión integral de sedimentos Control del transporte sólido y erosión Evitar la incisión de cauces y descalce de 
puentes

Instrucción DPH (2020) Conservación y protección de cauces Normativa para intervenciones en tramos 
urbanos

Educación y restauración fluvial Pedagogía socioambiental Fomento de la percepción ecológica del 
río

Guía FLUVIATILIS Custodia del territorio y gobernanza Voluntariado y participación ciudadana



21

Desarrollo de Bajo Impacto (LID): Agua y Diseño

El LID se define como un enfoque de gestión de aguas pluviales 
con base ecológicaque favorece la ingeniería blanda para 
manejar la lluvia in situ a través de una red vegetada de 
tratamiento. 
Su objetivo principal es sostener el régimen hidrológico previo al 
desarrollo de un sitio mediante técnicas que interceptan, filtran, 
almacenan y evaporan la escorrentía lo más cerca posible de su 
origen.
La filosofía del LID se resume en la premisa "Parques, no 
tuberías", buscando que la infraestructura de drenaje deje de ser 
un pasivo ambiental oculto bajo tierra para convertirse en un 
activo cívico y paisajístico altamente visible y funcional

AGUA Y RÍOS
CIUDAD-RÍO
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SUDS y WSUD: Principios de Diseño

Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), conocidos en otros 
contextos como Diseño Urbano Sensible al Agua (WSUD) o Desarrollo de 
Bajo Impacto (LID), son un conjunto de prácticas de diseño que apuestan 
por la sostenibilidad y el desarrollo de bajo impacto. Su filosofía se basa en 
cuatro pilares fundamentales:
1. Cantidad (Quantity): Controlar el volumen y la velocidad de la escorrentía 
para reducir el riesgo de inundaciones.
2. Calidad (Quality): Mejorar la calidad del agua de escorrentía.
3. Amenidad (Amenity): Integrar la gestión del agua en el diseño del espacio 
público.
4. Biodiversidad (Biodiversity): Crear y mejorar hábitats para la flora y la 
fauna dentro del entorno urbano.
El enfoque de SUDS/WSUD se materializa a través de un "tren de 
tratamiento", una secuencia de técnicas que gestionan el agua desde la 
prevención en origen hasta el control regional.

Componentes del Diseño Urbano Sensible al Agua (WSUD). AutorAshley et al. 
(2013a). Fuente: researchgate.net

RESILIENCIA
EL AGUA EN LOS PROYECTOS DE BAJO IMPACTO (LID)
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El agua en el proyecto de renaturalización. REDES

RESILIENCIA
EL AGUA EN LOS PROYECTOS DE BAJO IMPACTO (LID)
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El agua en el proyecto de renaturalización. DRENAJE

RESILIENCIA
EL AGUA EN LOS PROYECTOS DE BAJO IMPACTO (LID)
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El agua en el proyecto de renaturalización. INTEGRACIÓN DE SISTEMAS

RESILIENCIA
EL AGUA EN LOS PROYECTOS DE BAJO IMPACTO (LID)
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El agua en el proyecto de renaturalización. GRADACIÓN DE LOS SISTEMAS

RESILIENCIA
EL AGUA EN LOS PROYECTOS DE BAJO IMPACTO (LID)
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El agua en el proyecto de renaturalización. ESCALA ARQUITECTURA

RESILIENCIA
EL AGUA EN LOS PROYECTOS DE BAJO IMPACTO (LID)
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El agua en el proyecto de renaturalización. ESCALA PAISAJE URBANO

RESILIENCIA
EL AGUA EN LOS PROYECTOS DE BAJO IMPACTO (LID)
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El agua en el proyecto de renaturalización. ESCALA TERRITORIO

RESILIENCIA
EL AGUA EN LOS PROYECTOS DE BAJO IMPACTO (LID)
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Recuperación del río Los Angeles

PROYECTOS EJEMPLARES
RESILIENCIA FRENTE A INUNDACIONES
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Recuperación del río Los Angeles

PROYECTOS EJEMPLARES
RESILIENCIA FRENTE A INUNDACIONES
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Recuperación del río Los Angeles

PROYECTOS EJEMPLARES
RESILIENCIA FRENTE A INUNDACIONES
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Recuperación del río Los Angeles

PROYECTOS EJEMPLARES
RESILIENCIA FRENTE A INUNDACIONES
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Mapocho 42K (Santiago de Chile)

Nacido en 2009 como una investigación académica en 
la Pontificia Universidad Católica de Chile, liderada por 
Sandra Iturriaga y Mario Pérez de Arce, el proyecto 
Mapocho 42K propone el acondicionamiento de las 
riberas del río Mapocho como una gran promenade o 
paseo geográfico. Con una extensión de 42 kilómetros, 
el diseño estructura un corredor verde continuo de 
escala metropolitana que atraviesa 11 comunas, 
superando profundas brechas de segregación social y 
económica.
Al articular parques existentes y áreas residuales, la 
propuesta mitiga el riesgo hídrico, incrementa la 
biodiversidad ribereña y promueve la movilidad 
sostenible. 

PROYECTOS EJEMPLARES
RESILIENCIA FRENTE A INUNDACIONES
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Mapocho 42K (Santiago de Chile)

PROYECTOS EJEMPLARES

RESILIENCIA FRENTE A INUNDACIONES
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Meandro de Aranzadi, Pamplona (Alday Jover. 
Arquitectura y Paisaje)
Ubicado en una curva pronunciada del río Arga, este 
parque es un modelo de cómo integrar la agricultura 
tradicional con el control de inundaciones y el ocio 
ciudadano.
El proyecto entiende la microtopografía del meandro 
para crear un "bosque de crecida" (flood forest). Este 
espacio funciona como un segundo canal temporal 
durante las avenidas, disminuyendo la presión sobre 
los barrios colindantes. Se preservaron las huertas 
históricas (secular orchard) y se diseñó un sistema de 
"inteligencia blanda" mediante setos que filtran 
sedimentos. Es un territorio compartido: 350 días para 
el ciudadano, 15 días para el río.

PROYECTOS EJEMPLARES
RESILIENCIA FRENTE A INUNDACIONES
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Meandro de Aranzadi, Pamplona (Alday Jover)

PROYECTOS EJEMPLARES
RESILIENCIA FRENTE A INUNDACIONES
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Meandro de Aranzadi, Pamplona (Alday Jover)

PROYECTOS EJEMPLARES
RESILIENCIA FRENTE A INUNDACIONES
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Meandro de Aranzadi, Pamplona (Alday Jover)

PROYECTOS EJEMPLARES
RESILIENCIA FRENTE A INUNDACIONES
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Meandro de Aranzadi, Pamplona (Alday Jover)

PROYECTOS EJEMPLARES
RESILIENCIA FRENTE A INUNDACIONES
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Meandro de Aranzadi, Pamplona (Alday Jover)

PROYECTOS EJEMPLARES
RESILIENCIA FRENTE A INUNDACIONES
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Meandro de Aranzadi, Pamplona (Alday Jover)

PROYECTOS EJEMPLARES
RESILIENCIA FRENTE A INUNDACIONES
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Meandro de Aranzadi, Pamplona (Alday Jover)

PROYECTOS EJEMPLARES
RESILIENCIA FRENTE A INUNDACIONES
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PROYECTOS EJEMPLARES
DISEÑO RESILIENTE Y ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO

Parque inundable La Torura
(2023, Entropía + Maleza, Entrerríos, Colombia)
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PROYECTOS EJEMPLARES
DISEÑO RESILIENTE Y ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO

Parque inundable La Torura
(2023, Entropía + Maleza, Entrerríos, Colombia)
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