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Además del propio proceso de urbanización, la actual 
crisis climática y medioambiental resulta en diver-
sos retos para las ciudades y sus habitantes. En 

tiempos pasados, los ríos eran el requisito principal para la 
fundación de asentamientos grandes, ya que suministraban 
agua potable, permitían la continua producción agrícola y 
proporcionaban la vía para el comercio. Con el desarrollo 
de las ciudades, los ríos han sido transformados aún más 
por el ser humano, por ejemplo, para aumentar su función 
como drenaje, receptor de residuos o para producir energía 
(Brown et al., 2009). Estas transformaciones han provocado 
efectos ecológicos no deseados a lo largo del tiempo, como el 
aumento de la erosión, la disminución y la contaminación 
de los recursos hídricos, el aumento de la probabilidad y 
magnitud de inundación, la disminución de la pesca y la 
biodiversidad en general, así como la pérdida de la estética 
y las funciones recreativas (Sabater et al., 2018). En con-
secuencia, los ríos son uno de los ecosistemas más afecta-
dos dentro de las ciudades. Lo anterior dificulta su adapta-
ción a los cambios en el régimen fluvial y de inundaciones 
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debido a la crisis climática y ecológica 
(Pletterbauer et al., 2018). Hoy en día, 
la contaminación, la eutrofización, la sa-
linización, la falta de tratamiento de las 
aguas residuales y la escasez de agua 
limpia constituyen grandes desafíos en 
las ciudades (Haase, 2015), con enormes 
impactos en la salud, el bienestar y los 
altos costos económicos para mantener 
la calidad de vida de las personas (Vörös-
marty et al., 2010). Especialmente en las 
ciudades grandes del Sur Global, existe 
una forma insostenible de utilizar los re-
cursos hídricos (Niemczynowicz, 2009), 
aunque los ríos a menudo representan los 
únicos ecosistemas restantes que propor-
cionan hábitat y servicios ecosistémicos 
dentro de las ciudades (Hack et al., 2020; 
Hack, 2021). 

Las soluciones basadas en la naturaleza 
(SbN) se consideran como medidas pro-
metedoras para enfrentar problemas so-
cio-ecológicos como la degradación de ríos 
debido a procesos de urbanización. Las 
SbN son “son acciones para proteger, ges-
tionar y restaurar de manera sostenible 
los ecosistemas naturales o modificados 
que hacen frente a los desafíos sociales de 
manera efectiva y adaptativa, proporcio-
nando simultáneamente beneficios para 
el bienestar humano y la biodiversidad” 
(UICN, 2016). El término se utiliza como 
un paraguas de conceptos existentes 
como, por ejemplo, restauración ecológi-
ca, ingeniería ecológica, infraestructura 
verde y azul, gestión o adaptación basada 
en los ecosistemas, reducción del riesgo 

de desastres basada en los ecosistemas o 
construcción con la naturaleza. 

Las SbN para la restauración de 
los ríos en respuesta a estos retos pue-
den distinguirse en medidas aplicadas 
dentro del corredor fluvial (en el cauce y 
las riberas del río) y medidas aplicadas 
en la cuenca hídrica (fuera del corredor 
fluvial, en toda el área de drenaje). Es-
pecialmente en las cuencas fuertemente 
urbanizadas, el restablecimiento de un 
balance hídrico más natural es necesario 
para lograr regímenes de caudales de ríos 
(reducción de los volúmenes de escorren-
tía y de los caudales máximos, aumento 
de los caudales base) que sean similares 
a un estado anterior al desarrollo (Wal-
sh et al., 2005). Esto implica medidas que 
aumentan la retención, infiltración y eva-
potranspiración para reducir la escorren-
tía superficial a través de la reducción del 
sellado de la superficie, la introducción de 
vegetación, espacios de almacenamiento 
de agua y superficies permeables (Collen-
tine y Futter, 2018). Los conceptos comu-
nes que apoyan el restablecimiento de un 
balance hídrico y regímenes de caudales 
más naturales son el diseño urbano sen-
sible al agua, las infraestructuras verdes 
urbanas, los sistemas de drenaje urbano 
sostenible o el desarrollo de bajo impacto. 
Además de estas medidas destinadas a un 
cambio hidrológico cuantitativo, también 
es necesario mejorar la escorrentía de 
las zonas urbanas desde el punto de vis-
ta cualitativo. No todas las medidas que 
mejoran los aspectos cuantitativos del ba-
lance hídrico urbano tienen también un 
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impacto cualitativo. Las medidas deben 
ser diseñadas específicamente para tener 
un impacto positivo en la calidad del agua. 
Para mejorar la calidad de la escorrentía 
antes de que se infiltre en el suelo o se 
descargue en un cuerpo de agua se utili-
zan diferentes sistemas de filtración y de 
vegetación como la SbN. Además de las 
SbN en el área de drenaje de un río, las 
medidas dentro del corredor fluvial son 
esenciales para la restauración de los ríos 
en las zonas urbanas. Estas medidas es-
tán relacionadas con el restablecimiento 
de la conectividad longitudinal y lateral 
—por ejemplo, mediante la eliminación 
de presas, el establecimiento de pasos 
para peces o la reconexión de llanuras de 
inundación—, así como con una mejora 
general de la morfología y las comunida-
des ecológicas de los ríos y sus corredores. 
Las SbN son a menudo más beneficiosas 
que las soluciones puramente técnicas, 
ya que minimizan los efectos secundarios 
negativos y, en su lugar, crean cobene-
ficios para las personas y la naturaleza 
(UICN, 2016), ya que pueden servir para 
diferentes propósitos (multifuncionali-
dad) y repercutir en varios retos, como la 
regulación del clima, la conservación de 
la biodiversidad, la mejora de la seguri-
dad alimentaria y la mejora del bienestar 
común (Watkins et al., 2019). Además, 
las SbN se consideran importantes para 
combatir el cambio climático, salvaguar-
dar la biodiversidad, avanzar en la res-
tauración de los ecosistemas y permitir 
una recuperación ecológica tras la pande-
mia de SARS-COV-2 (Albert et al., 2021).

Mediante un proyecto de investigación 
transdisciplinaria Visión Urbana del 
Agua (SEE-URBAN-WATER en inglés) 
financiado por 5 años por el Ministerio 
Federal de Educación e Investigación de 
Alemania se promueve la implementa-
ción de las SbN como prototipos en un la-
boratorio del mundo real en la Gran Área 
Metropolitana (GAM) de San José, Costa 
Rica (SEE-URBAN-WATER, 2021; www.
tu-darmstadt.de/see-urban-water). El la-
boratorio del mundo real proporciona un 
espacio físico y un contexto socioeconó-
mico representativo para probar las SbN 
que resultan de un proceso participativo y 
cooperativo de planificación y diseño.  Sir-
ve para la generación conjunta de conoci-
mientos y la síntesis, así como una base 
para la transferencia de conocimientos y 
la ampliación de las SbN ya probadas. El 
proyecto se inició en 2018 seleccionando 
la cuenca Quebrada Seca-Río Burío, una 
cuenca altamente urbanizada de la GAM 
con graves problemas de inundaciones ur-
banas, contaminación y degradación de los 
ríos (Neumann y Hack, 2020). Esta cuenca 
forma parte de la cuenca del río Tárcoles, 
el cual drena la mayor parte de la GAM. 
Es de especial importancia política ya que 
la Corte Constitucional de Costa Rica or-
denó a las municipalidades y otras institu-
ciones relevantes que consideraran estric-
tamente la mitigación de las inundaciones 
urbanas y la restauración de los ríos en el 
futuro desarrollo urbano.

Con el fin de seleccionar un vecin-
dario residencial representativo como la-
boratorio del mundo real para el estudio 
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detallado del potencial de implementa-
ción de las SbN y la implementación de 
prototipos, se pidió a las cinco municipa-
lidades que comparten la cuenca (Barva, 
San Rafael, Heredia, Flores y Belén) que 
presentaran en un proceso participati-
vo propuestas de SbN potenciales para 
los sitios de restauración del río, inclu-
yendo especificaciones sobre el tipo de 
SbN. Sobre la base de la calidad de la 
propuesta, el interés y el apoyo garanti-
zado por la municipalidad para apoyar 

la implementación de prototipos, se esta-
bleció un laboratorio del mundo real en 
el Distrito de Llorente del Municipio de 
Flores (Chapa et al., 2020).

El laboratorio del mundo real re-
presenta una zona residencial ya urba-
nizada de 25 hectáreas con unos 2 500 
habitantes, en su mayoría hogares de ba-
jos ingresos con menos de 175 dólares al 
mes (Figura 1). Por lo tanto, se persigue 
un reequipamiento con SbN como adap-
tación de la infraestructura existente y 

Figura 1. Vista área de la parte baja del laboratorio del mundo real del proyecto Visión Urbana del Agua: 
Zona residencial limitando con el río Quebrada Seca-Río Burío en el distrito Llorente, Municipio de Flores, 
Costa Rica. (Fuente: SEE-URBAN-WATER)
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usos alternativos del espacio público. Con 
un enfoque participativo de codiseño, se 
pretendía el desarrollo de prototipos de 
SbN adaptados al contexto y el estable-
cimiento de una visión compartida para 
la transformación sostenible. La evalua-
ción inicial del potencial de las SbN ur-
banas, basada en una serie de trabajos 
de campo, consistió en cuatro pasos: (1) 
un análisis detallado del emplazamien-
to y un proceso de codiseño que incluía 
consultas a los líderes de la comunidad 
local, mercadillos, talleres con los resi-
dentes y entrevistas que condujeron a la 
identificación de tipos adecuados de SbN, 
ubicaciones y dimensiones generales, así 
como aspectos de diseño vegetativo; (2) El 
establecimiento de criterios de diseño y 
estrategias de colocación para lograr un 
alto grado de multifuncionalidad; (3) El 
desarrollo de tipologías espaciales basa-
das en la red vial y en las características 
de los espacios públicos disponibles que 
permitan la ampliación mediante la répli-
ca de las SbN en otras áreas de la cuenca 
con características espaciales similares, 
es decir, un potencial de aplicación de las 
SbN similar, como el espacio público dis-
ponible y los patrones de uso del suelo. 
Y, basándose en los pasos anteriores, (4) 
una evaluación de la idoneidad espacial 
de los elementos de las SbN para revelar 
el potencial específico de implementación 
de las Sb004E en el laboratorio del mun-
do real (Fluhrer et al., 2021).

Los resultados de esta evaluación per-
mitieron elaborar un modelo hidrológico 

detallado de alta resolución sobre el 
efecto de mitigación de las inundaciones 
(Towsif Khan et al., 2020) y el impacto de 
regulación micro-climática de las SbN en 
esta zona concreta (Wiegels et al., 2021). 
Además, permitió identificar los lugares 
adecuados y guiar la implementación de 
cuatro prototipos de SbN ejemplares para 
abordar los desafíos socio-ecológicos pre-
dominantes de la contaminación del río 
por la descarga de aguas grises no trata-
das, las inundaciones urbanas y la falta 
general de espacios verdes. A principios 
de 2020, se construyeron tres prototi-
pos para el tratamiento de aguas grises 
de los hogares de diferentes grados de 
descentralización (frente al hogar bajo 
la responsabilidad del propietario de la 
casa, bloque de la calle y el nivel de barrio 
bajo la responsabilidad del municipio), 
así como un prototipo para el almacena-
miento de aguas pluviales (Figura 2). 
El rendimiento de estos prototipos toda-
vía está siendo supervisado y evaluado, 
sin embargo, el proceso de planificación 
y construcción ya reveló varios desafíos 
en relación con la implementación de las 
SbN en áreas densamente urbanizadas 
(Chapa et al., 2020). Por ejemplo, la par-
ticipación de múltiples actores y la asig-
nación de nuevas responsabilidades para 
lograr un diseño adaptado al contexto y 
multifuncional de las SbN es necesaria, 
pero ha resultado difícil, ya que las de-
mandas y los objetivos varían entre los 
actores. Además, las SbN representan 
nuevas soluciones que requieren volun-
tad, flexibilidad y apertura por parte de 
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las autoridades municipales. El funciona-
miento y mantenimiento de los prototipos 
de SbN da lugar a nuevas tareas relacio-
nadas con el control de la obstrucción y la 
sedimentación de las entradas de aguas 
residuales y pluviales, así como con el 
cuidado de la vegetación. Sin embargo, 
la realización de los prototipos de SbN 
inició un importante proceso de aprendi-
zaje sobre los retos de implementación y 
mantenimiento para una transformación 
socio-ecológica más amplia (desde el nivel 
de vecindario hasta el de cuenca). 

La evaluación del potencial de las SbN, 
la implementación y el funcionamiento 
de los prototipos también proporcionaron 

información importante para la evalua-
ción del potencial de ampliación en forma 
de réplicas de las medidas en sitios simi-
lares dentro de la cuenca. El potencial de 
las SbN identificado en el laboratorio del 
mundo real se utilizó para desarrollar y 
modelar escenarios de ampliación basa-
dos en las similitudes de las tipologías 
espaciales en otras partes de la cuenca, 
y así identificar su potencial (Chen et 
al., 2021). La modelación de los escena-
rios de ampliación apoya la identifica-
ción de los tipos de SbN más efectivos a 
nivel de cuenca y la contribución de las 
SbN readaptadas en áreas ya desarrolla-
das a la restauración del río. Además de 
las SbN adaptadas a una infraestructura 

Figura 2. Ilustración del diseño de planificación de un prototipo de SbN para el tratamiento de aguas 
residuales y pluviales (derecha) e imágenes durante su construcción en el laboratorio del mundo real del 
proyecto Visión Urbana del Agua (Fuente: SEE-URBAN-WATER).
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existente, se han identificado sitios po-
tenciales para las SbN multifuncionales 
como medidas de retención de inundacio-
nes a lo largo del corredor fluvial a escala 
de cuenca. Dado que el espacio es muy li-
mitado en las zonas ya urbanizadas, tam-
bién se necesitarán zonas no construidas 
para las SbN a fin de restaurar los ríos 
del Gran Área Metropolitana.

Recientemente, el diseño y la implemen-
tación de las SbN han ganado atención 
para hacer que las ciudades sean más 
sostenibles y resistentes. Ya existen o se 
están desarrollando varias iniciativas e 
instrumentos, por ejemplo, las zonas de 
protección como los corredores biológicos 
interurbanos, el ensayo de prototipos en 
laboratorios del mundo real o el desarro-
llo de un Código Hidrológico para Costa 
Rica. Si se hace hincapié en el potencial 
de cobeneficios de las SbN y se involucra 
al público en el diseño, su implementa-
ción puede ayudar a superar algunos obs-
táculos estructurales en la región como 
la exclusión social, las desigualdades 
económicas, la injusticia ambiental y las 
relaciones de poder desiguales. En este 
sentido, América Latina, y Costa Rica en 
particular, tiene el potencial de convertir-
se en pionera de las SbN para la restau-
ración de ríos urbanos en el Sur Global.
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