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Sintesis

I as soluciones basadas en la naturaleza (SbN) se han convertido en una estrategia clave para abordar de
manera sostenible multiples retos urbanos, con un rapido aumento de la produccién de conocimientos que

requiere una sintesis para comprender mejor
si las SbN funcionan en diferentes contextos
sociales, ecolégicos, econémicos o de
gobernanza, y de qué manera. Las ideas de
esta perspectiva se extraen de una revision
tematica de 61 articulos de revisién sobre
SbN, respaldada por una evaluacién de
expertos sobre los conocimientos en materia
de SbN en siete regiones del mundo, con el
fin de examinar los principales desafios,
colmar las lagunas en la evaluacién del Sur
Global y aportar ideas para ampliar las SbN
con el fin de lograr un impacto en las
ciudades. De nuestra revision de las
revisiones sobre las SbN surgieron ocho
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desafios, entre ellos desafios conceptuales, tematicos, geograficos, ecoldgicos, de inclusion, de salud, de
gobernanza y de sistemas. Una evaluacion adicional realizada por expertos, en la que se reviso la bibliografia y
los casos de siete regiones del mundo, revelé ademas lo siguiente: 1) Los conocimientos ecoldgicos basados en el
contexto local son esenciales para el éxito de las SbN; 2) Se necesitan mejores conocimientos técnicos para

planificar y disefiar las SbN; 3) Las SbN deben incluirse en todos los niveles de planificacién y gobernanza; 4) Es
fundamental situar la justicia y la equidad en el centro de los enfoques urbanos de las SbN, y 5) Los procesos de
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gobernanza inclusivos y participativos seran clave para el éxito a largo plazo de las SbN. Sintetizamos los
resultados de la revision de las SbN y las evaluaciones de los expertos regionales para ofrecer cuatro vias criticas
para ampliar las SbN: 1) fomentar la nueva investigacion, la innovacion tecnoldgica y el aprendizaje sobre las
SbN; 2) crear una alianza mundial de SbN para compartir conocimientos; 3) garantizar un enfoque sistémico para
la planificacién y la implementacion de las SbN, y 4) aumentar la financiacion y la voluntad politica para la
implementacién de SbN diversas.

El creciente impacto de los desafios sociales en las ciudades —entre ellos el cambio climatico, la seguridad alimentaria
e hidrica, la salud y la pérdida de biodiversidad— pone de relieve la necesidad de soluciones multifuncionales que
maximicen los beneficios colaterales. La mayoria de la poblacién, las infraestructuras y la actividad econdmica se
concentran en las ciudades, lo que las convierte en el epicentro mundial de los riesgos sociales y econémicos, asi como
en espacios de oportunidad para encontrar soluciones. Las ciudades de todo el mundo estan invirtiendo rapidamente en
soluciones basadas en la naturaleza (SbN) para complementar, sustituir o mejorar los enfoques tecnolégicos y de
ingenieria de las soluciones basadas en infraestructuras (1-5). Para hacer frente a la urgencia de las perturbaciones, los
costes y los impactos relacionados con el clima (6), es necesario acelerar la adopcién y la aplicacién de las SbN.
Empero, a pesar del potencial demostrado de las SbN, su adopcion y el conocimiento sobre ellas son desiguales en todo
el mundo (7). El conocimiento sobre las SbN en la literatura publicada tiene un sesgo geografico hacia el Norte Global,
siendo menos conocido en las regiones del Sur Global (1, 7, 8). A pesar de la proliferacion de revisiones bibliogréficas
sobre las SbN, sigue existiendo una laguna en los estudios que evaldan el estado del conocimiento en la literatura y
ofrecen la oportunidad de ampliar los conocimientos a partir de la literatura no escrita en inglés y las experiencias de los
contextos del Sur Global. En este documento contribuimos a llenar ese vacio en la evaluacién del conocimiento en el
Sur Global combinando una revisién de articulos sobre SbN con una revision de expertos centrada en diversas regiones
del mundo para identificar similitudes y diferencias en las barreras a la adopcion y la practica de las SbN, al tiempo que
sintetizamos las vias criticas para abordar los principales desafios de la implementacién y la investigacion.

Las SbN deben concebirse como intervenciones sistémicas para trabajar con la naturaleza con el fin de abordar los
desafios sociales (2, 9, 10). Empero, este término inclusivo se interpreta de manera diferente en diversos contextos, con
definiciones variables, pero en general puede entenderse como acciones que restauran, conservan o protegen la
naturaleza para abordar los desafios sociales y pueden incluir enfoques establecidos como la adaptacién basada en los
ecosistemas vy la reduccién del riesgo de desastres, la infraestructura ecoldgica, la infraestructura verde, la restauracién y
conservacion de los ecosistemas (11) y las soluciones climaticas naturales (12). Estos enfoques basados en la naturaleza
ya se estan utilizando en ciudades de todo el mundo para apoyar la adaptacién al cambio climético y otras estrategias,
ya que proporcionan mdltiples beneficios. Entre los beneficios de las SbN se incluyen los servicios ecosistémicos, o las
contribuciones de la naturaleza a las personas, como la absorcién de aguas pluviales, la regulacion de la calidad del
aire y del agua, la refrigeracion urbana, la proteccién costera y los beneficios recreativos, para la salud y la calidad de
vida. Las SbN también pueden contribuir a la mitigacién del cambio climatico y a mantener o mejorar la biodiversidad
(12-15). En efecto, gran parte del atractivo de las SbN radica en su multifuncionalidad y su potencial para abordar
simultdneamente mdltiples Objetivos de Desarrollo Sostenible (2, 7, 9, 16).

Las comunidades de investigacién mundiales, junto con los elaboradores de politicas y los profesionales (por ejemplo,
la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN por sus siglas en inglés) y los Gobiernos Locales
por la Sostenibilidad (ICLEI por sus siglas en inglés), han defendido de manera convincente la importancia de las SbN en
foros como la «Nueva Agenda Urbana» de Habitat Ill de las Naciones Unidas (2016), la Carta «Ciudades y Cambio
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Climatico» del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) (2018) y el Comité Econémico

y Financiero de las Naciones Unidas, reunido en Nairobi en 2019. (IPCC) «Ciudades y cambio climatico» (2018) y el
Comité Econémico y Financiero de las Naciones Unidas, reunido en Nairobi en 2019. Desde entonces, las SbN ocupan
un lugar cada vez mas destacado en el discurso politico y empresarial mundial sobre el cambio climatico, y se han
incluido en informes de sintesis histéricos del IPCC (17, 18), la IPBES (Plataforma Intergubernamental Cientifico-
Normativa sobre Diversidad Biolégica y Servicios de los Ecosistemas) (19), la Organizacién Mundial de la Salud (20) y la
Comisién Global sobre Biodiversidad del Foro Econémico Mundial (14), entre otros. A pesar de la rdpida aparicion de la
infraestructura verde y otras estrategias de SbN en las politicas y planes de adaptacién climatica urbana, la investigacion
y los conocimientos a nivel mundial son muy variados, con desigualdades en la aplicacion de las SbN, su eficacia, sus
modos de gobernanza y su impacto variable en la adaptacién (2, 3, 5, 16, 21).

En esta Perspectiva, extraemos conclusiones de una revisién sistemdtica de 61 articulos sobre SbN (SI, Fig. S1; véase el
Apéndice S| para més detalles) combinada con una evaluacién regional global realizada por expertos sobre la practica
de las SbN urbanas en siete regiones del mundo (Apéndice SI, Fig. S2) con el fin de 1) conectar mejor los conocimientos
globales y reforzar la base empirica para la integracion de las SbN con el fin de mejorar la adaptacién al cambio
climdtico, 2) revelar la diversidad de aplicaciones y desafios a los que responden las SbN en diferentes contextos
urbanos globales, y 3) comprender dénde puede la investigacién apoyar mejor las necesidades de la practica urbana
(incluidas las politicas, la planificacién, el disefio, la gestion y la participacién) para mejorar la adaptacién al cambio
climético a escala local y regional. Analizamos ocho desafios globales sintetizados a partir de la revisién de revisiones
sobre las SbN urbanas, y cinco ideas clave que surgieron del proceso de revisién por expertos regionales disefiado para
llenar las lagunas regionales en la literatura publicada, especialmente en el Sur Global. Por dltimo, extraemos cuatro
vias clave para abordar los desafios y mejorar la integracion de la investigacion y la practica de las SbN eficaces (fig. 1).

Fomentar Nueva Innovacién y Aprendizaje de SbN
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Fig. 1. Comparacion de la revision de las revisiones de las SbN con las evaluaciones de expertos regionales, lo que da lugar a cuatro conclusiones que
sugieren vias clave para avanzar en la ciencia y la préctica de las SbN urbanas. Las vias sintetizadas se extraen de ocho desafios clave identificados en la
revisién temdtica a escala mundial de las revisiones y de las cinco conclusiones de la evaluacién realizada por expertos de la literatura y la practica
regionales. Las flechas muestran los vinculos en los que la evaluacién de los expertos confirma los desafios clave y/o identifica oportunidades para
superar un desafio, como por ejemplo: 1) cuando los resultados de la revisién de los expertos confirman uno o varios desafios identificados en la revision
sistematica de alto nivel (flecha negra simple); 2) cuando la revisién de los expertos confirma un desafio y proporciona mas informacién mediante la
identificacion de los desafios subyacentes (flecha negra discontinua); 3) cuando la revision de expertos confirma el desafio y también ofrece sugerencias
sobre cémo superarlo (flecha verde discontinua); 4) cuando la revisién de expertos identifica una naturaleza distinta del desafio encontrado en la revision
de revisiones (flecha roja simple).
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Desafios clave para la investigacion sobre SbN a partir de una revision de las

revisiones

N uestra revisién tematica de los articulos de revisién sobre SbN (Apéndice SI, Fig. S1) identificé 61 articulos de revisién

sobre SbN urbanas, que se examinaron para determinar los desafios y oportunidades clave para la integracion de las
SbN. Utilizamos «SbN» como término de blsqueda para comprender mejor como estd surgiendo el concepto de SbN a
nivel mundial en la investigacion y la practica (véase el Apéndice SI, Fig. S1, Apéndice Sl para conocer los métodos
detallados, y el resumen de los resultados de la revisiéon de SbN en el Apéndice SI, Tabla S1). Las preguntas generales

que guiaron la revision de las revisiones fueron las siguientes: 1) ;Cuédles son los desafios sociales para la
implementacion de SbN en las ciudades? 2) ;Cuales son los desafios ecolégicos para implementar las SbN en las
ciudades? 3) ;Cuales son las oportunidades para la investigacion y la practica futuras de las SbN en las ciudades? Estas
preguntas se formularon para evaluar las principales lagunas de conocimiento importantes para avanzar en la
investigacion y la practica de las SbN en las ciudades. Nos centramos aqui en los puntos de coincidencia y acuerdo,
destacando también las diferencias en las conclusiones clave, con el fin de identificar los desafios criticos que deben
abordarse para aprovechar todo el potencial de las SbN.

Los resultados del analisis tematico de todos los articulos revisados arrojaron una serie de desafios sociales, ecolégicos y
de conocimiento sintéticos importantes para avanzar en la investigacién, la implementacion generalizada y la
ampliacién de la practica de las SbN (Apéndice Sl, Tabla S1). Cada desafio destaca la necesidad de interacciones entre

a ciencia y las politicas para avanzar en el conocimiento y la practica de las . Surgieron ocho desafios urbanos
| | it | toyl tica de las SbN. S ho desaf b
globales transversales para las SbN, entre ellos:

Desafio conceptual: Las SbN se definen ampliamente como un concepto general que agrupa investigaciones y
aplicaciones dispares, pero relacionadas, de la silvicultura urbana, la infraestructura verde y azul, la agricultura urbana,
los servicios ecosistémicos, la adaptacién basada en los ecosistemas y la reduccién del riesgo de desastres, y los
sistemas sostenibles de drenaje urbano (5, 22, 23). Por lo tanto, las SbN son fuente de debates confusos y prolongados
sobre su(s) definicion(es), y sigue abierta la cuestion de si sirven para dividir aGn mas a las comunidades académicas y
profesionales o para unirlas. Las revisiones muestran que algunos defienden que las SbN abarquen cualquier solucion
que utilice los ecosistemas para abordar los desafios sociales, mientras que otros abogan por una definicién mas
restrictiva (24, 25). Otros sostienen que la amplitud de las conceptualizaciones podria no ser un problema en si misma,
sino que deberiamos prestar atencion a las implicaciones de los diversos términos y definiciones relacionados con las
SbN en la practica.

Desafio tematico: La investigacién sobre las SbN ha reconocido su eficacia en los desafios socioecolégicos de los
sistemas urbanos (23), aunque estos aspectos no se han investigado de manera uniforme. Existe un consenso general en
que la gran mayoria de la investigacién sobre las SbN se centra en los desafios relacionados con el agua, especialmente
las inundaciones (25, 26). Cada vez se presta mas atencioén a la exposicién al calor urbano en todo el mundo, pero hay
relativamente menos avances cientificos que pongan en practica las SbN para otras amenazas relacionadas con el clima
y las condiciones meteoroldgicas, como la sequia y la contaminacién atmosférica (5, 27-33). Varias revisiones destacan
que ciertos tipos de SbN estudiadas en el Norte Global son menos relevantes para el Sur Global (34). Estas disparidades
en la investigacion sobre las SbN estan directamente relacionadas con las amplias variaciones en la adopcion de las
SbN en las distintas disciplinas. Aunque disciplinas como la planificacién urbana, el disefo, la ecologia y la biologia de
la conservacién se han comprometido firmemente con el concepto de las SbN, es necesaria la coproduccion de
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conocimientos entre una gama mas amplia de disciplinas y mas alla de la ciencia para avanzar hacia la

interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad (26).

Desafio geografico: Los epicentros de la investigacién sobre SbN se encuentran principalmente en Europa y Estados
Unidos (25, 33, 35). El Sur Global, que incluye partes de Asia, Africa, Iberoamérica y el Caribe (IAC), estd emergiendo
recientemente en la literatura como contexto para la aplicacion, replicacién, ampliacién y seguimiento de las SbN (36).
Sin embargo, la mayoria de las revisiones destacan un fuerte sesgo geografico en la produccién de conocimientos, asf
como una distribucién desigual de las pruebas de eficacia y del rendimiento socioecoldgico de las SbN, lo que dificulta
su aplicacion y su adopcién mas amplia. A menudo se sefialé que las ciudades del Sur Global eran lugares con lagunas
de conocimiento (27, 34, 37), con un conocimiento regionalmente adecuado, pero en general escaso, sobre como
adaptar las SbN locales a escalas mas amplias (38).

Desafio ecologico: La investigacion sobre las SN a menudo se centra en su disefio, pero no cuantifica su
rendimiento, en particular en relacién con la adaptacion al clima y la resiliencia (39). La falta de relevancia ecoldgica
refleja el desafio geografico, con un predominio de la evidencia procedente principalmente de los biomas del
hemisferio norte, en detrimento de otros conocimientos ecoldgicos regionales (27). Otra dimensién del desafio
ecoldgico es el predominio de los estudios sobre SbN terrestres, con una investigacién relativamente limitada sobre las
SbN acuaticas y marinas y sus beneficios colaterales (34, 36). Ademas, los estudios de revisién sefialaron que hay pocas
pruebas sobre los beneficios comparativos entre las plantas autéctonas y no autéctonas para el disefio de SbN (40),
aunque evaluaciones recientes sefialan que las contribuciones de las especies invasoras a las personas son en gran
medida negativas (41, 42). Ademds, aunque se investiga habitualmente sobre los drboles urbanos y su papel en la
adaptacion al clima y la mitigacion, existen desacuerdos sobre las formas de maximizar los beneficios, especialmente
en lo que respecta a su distribucion espacial y la escala de los impactos beneficiosos (43).

El desafio de la inclusividad y la justicia: El desafio social mds importante al que se enfrentan las SbN es c6mo
centrar la justicia y hacer que la planificacion inclusiva de las SbN sea una practica habitual, dada la limitada
participacion en la planificacién y la gobernanza urbanas (23, 24, 26, 32, 44-53). Este desafio se puso de relieve en las
revisiones que sefialaron la necesidad de tener en cuenta la justicia socioecolégica en la planificacién de las SbN.
Aunque los estudios mundiales hacen hincapié en diferentes aspectos de las caracteristicas de las SbN y su aplicacién,
nuestro andlisis tematico sugiere la necesidad de incorporar aspectos de la inclusién de género en la planificacion y la
gobernanza de las SbN (37). En general, existe un amplio consenso sobre la necesidad de investigar mas los aspectos y
procesos de justicia de las SbN, en particular la participacion de las comunidades locales para abordar las posibles
compensaciones para los grupos marginados y desfavorecidos (46). Sin embargo, algunos aspectos concretos de la
justicia, como la justicia ecolégica o multiespecifica, no se investigan de manera sistematica, sobre todo porque a
menudo se dan por sentados los beneficios (54, 55).

Desafio para la salud: Existen pruebas sélidas de los resultados positivos para la salud piblica que se derivan de la
interaccién con la naturaleza y la biodiversidad y de vivir cerca de espacios verdes urbanos en las ciudades (44, 47,
56-62). Esto se ve respaldado por los beneficios positivos de las SbN para el bienestar humano (47, 63) derivados de la
participacién en la jardineria y la agricultura urbana en general (22, 63) y del empleo de las SbN para reducir los riesgos
y vulnerabilidades para la salud (30). Empero, a pesar de las pruebas sobre los efectos positivos de la biodiversidad, los
investigadores también reportan inconsistencias que requieren atencién (59, 64). Por ejemplo, las relaciones entre las
SbN, la diversidad vegetal, el cambio climatico y la psicologia humana requieren mas investigacion (39, 64). Se
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mental a fin de elevar las SbN como infraestructura sanitaria critica en las ciudades.

Desafio de gobernanza: Los desafios de gobernanza incluyen la limitada adopcién de SbN en la planificacién
urbana, la limitada planificacion basada en proyectos y los enfoques aislados en las practicas de planificacién (23, 31,
53, 65, 66). Existe una inconsistencia relacionada en la integracién de la ciencia y las politicas y la transferencia de
conocimientos a nivel estratégico y de planificacion urbana (26, 48, 56, 59, 63, 66-68), asi como una evaluacion
limitada de cémo las SbN generan o contribuyen a los beneficios financieros (69). En regiones como Africa, existen
estructuras formales e informales de toma de decisiones dentro de la gobernanza. Las primeras estan respaldadas por
politicas y marcos juridicos; las segundas se basan en acuerdos tacitos y dindmicas de poder invisibles y, por lo tanto,
son mas complejas de comprender (70). Ademads, la planificacion urbana a escala y sectorial, como en el caso de la
infraestructura azul-verde y la planificacién del nexo entre alimentos, agua y energia, a menudo es inexistente o carece
de integracién (38, 71).

Desatio sistémico: Un desafio cientifico fundamental es que las SON urbanas no se evaldan ni planifican como
soluciones de sistemas socioecoldgicos y tecnoldgicos (SETS), a pesar de estar integradas en diversos contextos urbanos
que requieren la integracion con infraestructuras criticas, practicas sociales y ecosistemas funcionales para ser eficaces
(72-74). Las SbN siguen estudiandose principalmente por sus funciones ecolégicas, aunque se presta cada vez mas
atencion a sus contextos sociales. Hasta la fecha, la investigacion y la practica de las SbN siguen pasando por alto las
relaciones criticas entre la tecnologia y la infraestructura que pueden sustentar unas SbN eficaces, lo que conduce a una
implementacion y gestion fragmentadas (5, 23, 26, 45, 49, 75).

Cinco percepciones clave para contextualizar la investigacion y la practica de las SbN
a partir de una evaluacion de expertos regionales

Nuestra evaluacion regional impulsada por expertos se valié de expertos en SbN ubicados en siete regiones del mundo,

con conocimientos diversos. Buscamos aportaciones de diversas regiones del mundo para comparar puntos de vista y
ayudar a llenar el vacio en la evaluacién del conocimiento del Sur Global, basandonos en la literatura regional, la
experiencia y el conocimiento de los expertos. Los métodos detallados sobre como se seleccionaron los expertos, las
preguntas que guiaron la evaluacion regional y cémo se extrajeron cinco conclusiones clave de los resultados se
detallan en el Apéndice SI, el texto de apoyo, la Fig. S2 y la Tabla S2). La evaluacién de expertos regionales se disefi6
para ayudar a abordar el sesgo del Norte Global en la bibliografia publicada sobre SbN (7), que no solo amplia los
hallazgos de la revisién de revisiones sobre SbN, sino que también aporta conocimientos regionales adicionales. A
continuacién se analiza la sintesis de como se relacionan los desafios y oportunidades presentados en ambos enfoques
de revision, y se resume en la Fig. 1, asi como en el Apéndice SI, Fig. S3. Las evaluaciones de expertos regionales
(apéndice SI, tabla S2) muestran que, aunque la revision de los resultados de la revision proporcioné pruebas sélidas de
los desafios clave sintetizados (apéndice SI, tabla S1), las medidas para abordarlos requieren conocimientos regionales

que garanticen métodos, enfoques y estrategias adecuados al contexto para avanzar en el conocimiento y la ciencia de
las SbN. A continuacién, sintetizamos cinco conocimientos clave que surgieron a través de una fuerte coincidencia en
las evaluaciones regionales. Para cada idea, incluimos brevemente los ejemplos regionales mas evidentes y la
bibliografia clave, centrandonos principalmente en las ideas del Sur Global, aunque en el Apéndice Sl, Tabla S2, se

destacan las ideas sintetizadas de todas las regiones.
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Percepcion 1. El conocimiento contextual ecolégico local es esencial para unas SbN eficaces
Aunque la adopcion de SbN para la adaptacion al clima y la resiliencia estd muy extendida a nivel mundial, el
funcionamiento eficaz de las SbN en cualquier lugar depende de un conjunto diverso de factores sociales, ecoldgicos,
econémicos y de infraestructura (5, 16, 76). Por ejemplo, las primeras campafias de plantacion de arboles en ciudades
con estrés hidrico se llevaron a cabo con asignaciones insuficientes para el riego, lo que provocé estrés y mortalidad de
los arboles durante los periodos de sequia (77). Estos casos demuestran la necesidad critica de adaptar las SbN al
contexto ecoldgico local para que sean sostenibles y eficaces en la obtencién de miltiples beneficios. Esta adaptacion
implica que el disefio y la ubicacion de las SbN deben garantizar que cualquier SbN sea ecolégicamente resiliente y no
produzca compensaciones no deseadas (21, 78, 79). La relevancia ecoldgica de cualquier SbN a menudo se reduce a
comprender qué especies autdctonas (y sus rasgos) son mds relevantes para una zona especifica, ya que el cambio
climatico puede provocar cambios en la distribucion (80) y poner a prueba la capacidad de las especies para adaptarse
y prosperar en los disefios de SbN (17).

Actualmente, las SbN tienden a conceptualizarse en el Norte Global y a replicarse en el Sur Global, lo que ignora las
disparidades en los contextos ecolégicos y socioeconémicos (34, 46). En el caso de las ciudades indias, Gajjar et al. (81)
advierten contra la dependencia de las vias que conducen a una mala adaptacién. Esta preocupacion pone de relieve la
necesidad de reimaginar las SbN y probar localmente soluciones que fomenten el aprendizaje dentro de las ciudades y
entre ellas para evitar la mala adaptacién, como centrarse en especies vegetales autéctonas en los espacios verdes
urbanos, buscar genotipos climéaticamente adecuados o implementar soluciones con instituciones comunitarias que
comprendan las normas culturales y sociales locales. El desarrollo de las SbN debe tener en cuenta no solo los contextos
ecoldgicos, sino también garantizar que las SbN se integren en la infraestructura local y el contexto cultural. A medida
que las SbN se estan implementando en la mayoria de los biomas, se estan utilizando para diferentes fines, lo que
requiere un conocimiento mas interconectado y local para compartir los éxitos, reportar los fracasos y avanzar en la
eficacia de las SbN (82).

En los paises de IAC, la investigacién sobre SbN se ha centrado a menudo en los factores ambientales que influyen en la
implementacion y en el papel de los ecosistemas en el abastecimiento de servicios ecosistémicos locales (50, 82).
Empero, IAC cuenta con 178 regiones ecoldgicas que representan mds del 50% de la biodiversidad del planeta (83). Las
regiones requieren una investigacién ecoldgica y social mas amplia para abordar las incertidumbres sobre los impactos
localizados y desarrollar SbN mas eficaces. Por ejemplo, Rodriguez-Dominguez et al. (84) enumeraron 520 ejemplos de
humedales construidos en la regién. Empero, sin pruebas comparables de ciudades de diversos tamaios, biomas,
desafios de resiliencia y estructuras de gobernanza, persistiran las lagunas de conocimiento y podran impedir la eficacia
de la implementacion de las SbN. Recurrir a ejemplos del Norte Global suele tener una relevancia limitada debido a las
diferencias socioambientales, por lo que es fundamental realizar investigaciones comparativas sobre la eficacia de los
tipos de SbN en las diferentes zonas climaticas de los paises (85).

Los conocimientos indigenas, locales y tradicionales de muchos paises del Sur Global (al igual que en el Norte Global)
son esenciales para sentar las bases de la pertinencia y la practica de las SbN (86, 87). En Sudaéfrica, las practicas
histéricas de plantacién para estabilizar la arena mévil, ya sea por parte de organismos piblicos o de particulares,
demuestran cémo la naturaleza remanente puede servir como una fuerza habilitadora fundamental para obtener
multiples beneficios (88). En Lilongwe (Malawi) y Addis Abeba (Etiopia), los planes para la proteccién y restauracién de
los activos naturales urbanos se han traducido con éxito en acciones concretas mediante el desarrollo de parques
urbanos en riberas restauradas (86). Sin embargo, cuando existen ejemplos de este tipo, a menudo quedan ocultos en
informes institucionales y en la literatura gris, en lugar de en fuentes accesibles a nivel mundial. A menudo, los casos del
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Norte Global pueden contextualizarse de forma inadecuada en la regién, y sigue siendo muy necesario contar con

casos disefiados a nivel local. En toda Africa, se necesitan pruebas extraidas de précticas relacionadas con las SbN, ya
que la region necesita claridad sobre la eficacia de las SbN en diversas condiciones, asi como investigacién adicional
para comprender los resultados ecolégicos, sociales y econémicos (89). Ademas, los asentamientos informales son
contextos importantes en el Sur Global en los que las SbN pueden resultar valiosas, pero las pruebas del Norte Global
son de poca ayuda para orientar su aplicacién en estas zonas. El urbanismo experimental (90), un enfoque innovador de
la planificacion y la prestacion de servicios, adaptado a las necesidades especificas de los desafios locales de las
ciudades, como la informalidad, se ha puesto a prueba recientemente en Lilongwe (Malawi) (86).

Percepcion 2. Se requiere mejorar los conocimientos técnicos para planificar y disenar SN

A pesar de las crecientes pruebas de las oportunidades que ofrecen las SbN para el desarrollo técnico y econémico en
todo el mundo, estas soluciones han sido subestimadas en la planificacion y el disefio urbanos. Los expertos regionales
sostienen que las causas de este desafio estan relacionadas con las limitadas formas en que los conocimientos
cientificos se ponen a disposicion de los planificadores urbanos y los ingenieros municipales, y con la dificultad para
acceder a ellos y ponerlos en practica. Esto es motivo de especial preocupacion en lo que respecta al aprendizaje
técnico a partir de proyectos piloto de SbN a pequena escala, que no se documenta ni se transfiere a otras zonas o
contextos para informar la implementacién (21, 31, 48). La falta de conocimientos y habilidades técnicas en las
ciudades afecta directamente al diseno, la implementacion y la gestion de las SbN (2, 31, 32) y a la forma en que se
pueden monitorear los multiples beneficios (23, 48, 75). Es posible que sea necesario ensefar a los ingenieros civiles y
disefadores a integrar la naturaleza en sus disefios. Ademas, las lagunas en las pruebas empiricas, los datos y los
indicadores del funcionamiento de las SbN impiden la parametrizacién y validacion precisas de los modelos y el
desarrollo de escenarios futuros (38, 91).

En Asia, por ejemplo, hay un niimero creciente de proyectos de SbN implementados que estan dominados en gran
medida por soluciones de bajo costo, especialmente en asentamientos informales, pero el aprendizaje sigue sin estar
suficientemente documentado. En todas las regiones, las ciudades deben invertir en la mejora de las competencias de
los planificadores urbanos para apoyar los planes de evaluacion y seguimiento de las SbN que generaran la base
empirica necesaria para informar los planes estratégicos y los proyectos de SbN de gran impacto. En Africa, los
urbanistas utilizan tradicionalmente marcos de desarrollo espacial y planes de uso del suelo para identificar los activos
naturales clave y tomar decisiones relacionadas con las infraestructuras. Para construir ciudades resilientes y evitar la
invasion urbana de los espacios verdes abiertos, se necesita una innovacién que cambie el enfoque de la demarcacion
de los activos naturales en los mapas de uso del suelo al uso de la naturaleza como herramienta central para orientar la
planificacién urbana.

Sin embargo, la implementacion de las SbN no suele iniciarse desde una perspectiva sistémica o transdisciplinaria. En
IAC, existe una necesidad persistente de tender puentes entre perspectivas diversas para considerar multiples formas de
SbN que puedan integrarse en los enfoques de disefio y planificacién (50). Ademas de la falta de capacitacién y
conocimientos de las partes interesadas y los responsables de la toma de decisiones, hay una escasez de directrices de
disefio locales porque las SbN no suelen ser el centro de los planes de estudio locales de ingenieria y planificacion (32,
92). Empero, existen importantes fuerzas que propician la implementacion de las SbN en las comunidades de IAC. Estas
fuerzas provienen de colaboraciones con iniciativas de base y otras iniciativas no gubernamentales de mitigacién del
cambio climatico (93). Por ejemplo, un consorcio de miembros piblicos, privados, académicos y comunitarios de la
ciudad de Valdivia (Chile) ha codisefiado y obtenido apoyo para proyectos de infraestructura verde (94). En Colombia,
proyectos colaborativos y participativos han reunido a equipos interdisciplinarios con universidades locales e
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internacionales, como en Moravia, un barrio de Medellin (Colombia) (95) y Altos de la Estancia, en Ciudad Bolivar

(Bogotd, Colombia). En todas las regiones, el cambio hacia enfoques transdisciplinarios que aprovechen los enfoques
distribuidos y basados en la naturaleza seguira dependiendo de una formacién adecuada de los expertos, la creacién de
empleo y el desarrollo de competencias, asi como del compromiso de los actores politicos y los mecanismos de
gobernanza para permitir la aplicaciéon de las SbN.

Perspectiva 3. Las SbN deben incluirse en todos los planes maestros y planes integrales de

ordenamiento urbano

La ampliacién de las SbN sigue siendo escasa debido a su limitada adopcién en la planificacion urbana. La evaluacién
regional muestra que la planificacién urbana debe dar prioridad estratégica a las SbN para la resiliencia urbana e
integrar la biodiversidad urbana en los proyectos y programas de planificacién urbana (29, 61, 67, 96). Entre los
obstaculos para ampliar las SbN se encuentra la incapacidad de los planificadores urbanos para aprovechar el
aprendizaje social y politico de las SbN que ya se han aplicado para elaborar planes estratégicos de ampliacién a nivel
municipal o regional. Otros obstaculos son la falta de sistemas sistematicos de seguimiento y evaluacién para valorar los
multiples beneficios de las SbN urbanas (97). Esto, a su vez, bloquea los flujos de informacion y las pruebas necesarias
para elaborar un caso de negocio a favor de las SbN, que es fundamental para ampliar su aplicacién (38). En algunos
contextos del Sur Global, el término «SbN» se considera cada vez mas problematico y se rechaza activamente debido a
su potencial para estimular practicas de «lavado verde», reforzar legados de opresion o negar los derechos a la tenencia
de la tierra (98, 99).

A nivel mundial, los proyectos de SbN exitosos que pueden servir de modelo para ampliar las SON mediante la
planificacion siguen siendo aislados. La escasa planificacion basada en datos empiricos pone de relieve la falta general
de datos empiricos a escala urbana sobre los beneficios econémicos y no econémicos combinados de las SbN (100).
Los enfoques de planificacién urbana fragmentados y aislados socavan los enfoques sistémicos necesarios para una SbN
eficaz. Por ejemplo, en la India, las SbN se aplican principalmente a través de intervenciones basadas en proyectos, y
pocas ciudades las tienen en cuenta de manera integral en sus planes maestros. La Politica de Autopistas Verdes de la
India es un caso util, aunque aislado, de iniciativa municipal para integrar mecanismos de compensacion ambiental en
la planificacion de infraestructuras y combinarlos con la generacién de medios de vida (101). Empero, las politicas
nacionales, como la Misién Atal para el Rejuvenecimiento y la Transformacién Urbana o la Misién Ciudades
Inteligentes, tienden a centrarse en soluciones de infraestructura y tecnolégicas (81, 102). Las ciudades indias también
se enfrentan a una toma de decisiones inadecuada y a una descentralizacién financiera hacia los 6rganos de
gobernanza local urbana que, junto con los desajustes temporales entre los mandatos de los alcaldes y los horizontes de
planificacién a largo plazo, pueden obstaculizar la accién climatica innovadora relacionada con las SbN (103). Empero,
en China se estd extendiendo el disefio de «ciudades esponja» mediante enfoques de infraestructura verde para la
gestion de las aguas pluviales urbanas (104, 105). A pesar de la escasa evidencia y experiencia con las SbN en diversas
condiciones locales, China ha seguido un enfoque de aprendizaje mediante la practica en proyectos piloto en ciudades
seleccionadas, creando asi oportunidades para la ampliacién de las SbN. Los programas de ciudades esponja no solo
han demostrado la eficacia de las SbN, sino también la necesidad de que los profesionales de la planificacién urbana
integren mejor los disefios de ingenieria en las practicas de desarrollo in situ y de bajo impacto, al tiempo que se
cumplen los objetivos de la politica urbana (106).

La evaluacion regional constata que las estructuras de gobernanza fragmentadas impiden fundamentalmente una
planificacién urbana integral. En Iberoamérica y el Caribe, aunque muchos gobiernos nacionales y locales estan
adoptando medidas climaticas en sus iniciativas de planificacién urbana, el encuadre y el reconocimiento de las SbN
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para la resiliencia climatica siguen siendo limitados. Los planes de adaptacion al clima suelen adoptarse a nivel

nacional (107). Sin embargo, varias ciudades de Iberoamérica y el Caribe han comenzado a adoptar el concepto de SbN
e integrarlo en la planificacion urbana y regional para la preservacién de la biodiversidad, entre ellas Sao Paulo (Brasil) y

Lima (Perd) (108, 109). No obstante, dado que la mayoria de los proyectos de SbN son aislados, sigue siendo dificil
ampliar la planificacion y adoptar enfoques de conectividad a mayor escala o en zonas mas densamente pobladas,
incluidos los asentamientos informales (27, 49).

Percepcion 4. Es fundamental situar la justicia y la equidad en el centro de los enfoques urbanos de SbN

A nivel mundial, existe una experiencia limitada en planificacién y desarrollo urbanos en lo que respecta al disefio y la
aplicacién de SbN para hacer frente a retos sociales como el legado de la discriminacion y la segregacién, que tienen
un origen historico y siguen estructurando la vida urbana (54, 110). Las dimensiones socioeconémicas y el contexto no
se han examinado suficientemente en las investigaciones sobre SbN realizadas hasta la fecha, y no se valora el papel
que desempenan en la aplicacion eficaz de las SbN (53, 111). Del mismo modo, las investigaciones ecolégicas sobre
SbN suelen prestar poca atencion a la dindmica social y a las cuestiones de equidad, justicia, desequilibrios de poder a
nivel mundial y distribucion de los beneficios entre las comunidades (5, 49, 53).

En IAC, es necesario que los actores comunitarios participen de manera mas sistematica en la toma de decisiones
formales para medir el valor cultural y econémico de las SbN (50) y en los procedimientos de planificacién y ejecucion
(93). Para integrar las SbN en la planificacién futura, es importante destacar los beneficios financieros y sociales, asi
como comprender las posibles compensaciones no deseadas. En el contexto de los asentamientos informales, hay
pruebas de que las SbN proporcionan importantes beneficios socioeconémicos a los residentes, pero también de que
han reproducido patrones de injusticias ambientales en los que los procesos participativos han sido débiles (112). Una
laguna importante en ALC es el escaso estudio de la distribucién equitativa de los beneficios de las SbN en las
comunidades y la relacién de las SbN con la vulnerabilidad de las comunidades y la equidad social (49). En dltima
instancia, las SbN no deben disefarse ni gestionarse para funcionar de forma aislada de su contexto social, sino como
parte de enfoques de creacion de lugares para transformar simultdneamente los lugares, los espacios, las mentalidades y
las relaciones sociales.

En Africa, la participacién de las comunidades en la planificacién de las SbN es urgente y requiere mucho tiempo. Este
es especialmente el caso cuando la pobreza y la prestacion de servicios exigen medidas de respuesta inmediatas, junto
con un historial de despojo, inestabilidad sociopolitica, gobernanza débil y corrupcién que dificultan la aplicacion de
las politicas (89). Las experiencias de las ciudades del sur de Asia apuntan ademas a la insuficiencia de la participacion
de los ciudadanos y del sector empresarial para aumentar el interés y la financiacién de las SbN (100). Sin embargo, el
alto grado de informalidad en estas regiones puede permitir un cierto grado de participacién ciudadana en la generacion
de SbN que presenta oportunidades muy diferentes a las del Norte Global.

Aunque nos centramos principalmente en las perspectivas del Sur Global, las preocupaciones por la equidad y la
justicia en los proyectos de SbN se han convertido en un reto importante en el Norte Global. En América del Norte, las
SbN se estan implantando ampliamente en las ciudades, en particular a través de programas de infraestructura verde,
campanas de plantacion de arboles urbanos y restauracion de humedales. Empero, a pesar de los llamamientos en favor
de procesos de planificacion mas inclusivos, las ciudades siguen sin incluir adecuadamente la equidad vy la justicia en la
planificacién urbana de la infraestructura verde y las SbN relacionadas (98, 110). Las injusticias histéricas siguen siendo
generalizadas en Estados Unidos, con ciudades marcadas por grandes desigualdades en el acceso a los servicios verdes
(113, 114), y con una gran preocupacion por la gentrificacién derivada de la remodelaciéon «verde» (115). Los esfuerzos
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de planificacién de infraestructuras verdes se inscriben en un contexto de desigualdades estructurales de larga data,
impulsadas por practicas de planificacion racistas y clasistas y por anteriores iniciativas de mejora y renovacién urbana
(116). Ademas, la industria en Estados Unidos sigue teniendo una voz desmesurada en la politica y la planificacién
medioambiental (117). Mas recientemente, politicas federales de EUA, como la Orden Ejecutiva 14008, exigen a las
agencias federales analizar los impactos de sus decisiones en las comunidades en relacién con la justicia
medioambiental (118). Esto presenta el potencial de cambiar la planificacion de las SbN para que sea mas inclusiva, un
requisito previo para incorporar la equidad y la justicia en la planificacién y las politicas de SbN. No obstante, las
investigaciones estan dejando claro que, para que las SbN sean transformadoras, es necesario disponer de recursos
especificos para la participacion, junto con la creacién de sistemas de gobernanza que incluyan a las comunidades
locales. Estos enfoques han comenzado a tomar forma en los procesos de presupuestacion participativa y podrian
ampliarse a las SbN (119).

Percepcion 5. Los procesos de gobernanza inclusivos y participativos serdn clave para el éxito a largo plazo
A nivel mundial, las SbN se implementan en gran medida a través de iniciativas lideradas por gobiernos federales y
locales que crean programas que invierten en la adaptacién al clima y la biodiversidad urbana (65, 96, 110, 111). Las
perspectivas regionales coinciden en la necesidad de una gobernanza inclusiva de las SbN. Existe un fuerte impulso
gubernamental en términos de establecimiento de agendas e inversién en SbN en todas las regiones, que debe
diversificarse para lograr una gobernanza inclusiva de las SbN. Por ejemplo, en la Unién Europea se ha destinado una
cantidad significativa de inversion financiera a la investigacion sobre el potencial de innovacién de las SbN, como lo
demuestra la revision realizada por NetworkNature (120, 121). Aunque es deseable que los gobiernos regionales y
nacionales adopten medidas en materia de SbN, la participacion y la inversion de una mayor diversidad de actores es
fundamental para que las SbN tengan un impacto a largo plazo y se integren en iniciativas de desarrollo mas amplias
(por ejemplo, mds alld de las estrategias centradas en el clima o la biodiversidad).

La gobernanza inclusiva para las SbN debe convertirse en una practica habitual, mas que en un requisito (110, 122), a
fin de garantizar la obtencién de miltiples beneficios y aliviar, en lugar de exacerbar, los problemas de segregacion y
acceso desigual a los beneficios de las SbN. Sin embargo, a medida que aumenta el nimero y la diversidad de las partes
interesadas en esos procesos participativos, también puede aumentar el potencial de conflicto. Si bien existen buenas
practicas en muchos casos de SbN que ilustran los avances y beneficios de la colaboraciéon multisectorial para su
aplicacion, la gobernanza inclusiva de las SbN dista mucho de ser una practica habitual en muchas regiones, por
ejemplo, en Estados Unidos (110). Gobernar las SbN de manera inclusiva significa incluir multiples conocimientos,
incluidos los conocimientos indigenas, en el disefio y la implementacion de las SbN e incorporar las costumbres locales
y el papel de la comunidad (31, 33, 55, 122). Los ejemplos practicos de todo el mundo apuntan a enfoques de
gobernanza inclusiva que podrian replicarse. En Europa, el proyecto NATURVATION identific6 pasos para aprovechar el
potencial de las NbS para lograr ciudades mas inclusivas, entre otros paises, en Espana y Hungria (123). En Asia
meridional, se pueden extraer lecciones recientes de los esfuerzos de restauracién de lagos urbanos en ciudades indias,
como el lago Mansagar en Jaipur y el lago Kaikondrahalli en Bangalore, reconocidos por sus miltiples servicios de
provision y recientemente restaurados utilizando diversos enfoques con las comunidades locales. Estos ejemplos
muestran el potencial para mejorar la aceptacion, la sostenibilidad y la eficacia de las SbN dentro de estructuras de
gobernanza mas inclusivas (31).

Por Gltimo, existe una desalineacion de la gobernanza reguladora a nivel local, nacional y mundial en materia de SbN.
Otras barreras adicionales son la fragmentacién de las politicas ambientales y la necesidad de coordinar a los actores de
los diferentes niveles de gobernanza para la adaptacion al clima y la conservacion de la biodiversidad (68). La
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evaluacion de los expertos muestra una desalineacién comdn de los mecanismos de gobernanza de las SbN entre los

niveles local, nacional y mundial. Por ejemplo, la planificacién urbana en América Latina y el Caribe se ha visto
histéricamente obstaculizada por una gobernanza ineficaz, estructuras reguladoras débiles, falta de transparencia y un
enfoque en las preocupaciones econémicas y politicas, en el que se da prioridad a las necesidades del sector privado, a
menudo a costa de los espacios verdes urbanos (124, 125). A menudo existen desajustes o tensiones entre las partes
interesadas, como entre las agendas gubernamentales descendentes para la conservacion y las necesidades locales y
municipales de vivienda (126). Existen importantes lagunas en el diseno y la planificacion de las SbN para las
condiciones de los asentamientos informales (27). Esto es especialmente visible en el contexto de las zonas urbanizadas
informales y no planificadas, donde el desarrollo de las SbN puede agravar los conflictos por el uso del suelo (27, 126).

Cuatro vias para avanzar en la ciencia y la practica de las SbN en las ciudades

La comparacién de los resultados regionales anteriores con la revisién temética de las revisiones muestra que los

resultados de ambos procesos convergen en gran medida y confirman la amplia gama y la naturaleza compleja de los
desafios que actualmente impiden la proliferacién y la integracion de las SbN en todo el mundo. Las perspectivas
regionales abren vias para comprender mejor las causas de varios desafios globales clave (los «desafios subyacentes»,
flechas negras punteadas de la figura 1) y aportan pruebas de los mecanismos que pueden ponerse en marcha para
abordar los desafios criticos para la investigacién y la practica de las SODN. Ademas, los expertos regionales destacaron
distintas formas de entender algunos desafios locales y regionales («naturaleza distintiva de este desafio», flechas rojas
de la figura 1) que siguen sin estudiarse en profundidad y que no se extrajeron de la revisién de las revisiones.
Sintetizando los resultados de ambos procesos de revisién y las comparaciones de los hallazgos clave, sugerimos cuatro
vias criticas para avanzar en la ciencia y la practica de las SbN en las ciudades.

Via 1. Fomentar la innovacion y el aprendizaje en materia de SbN

Muchas experiencias de SbN del Sur Global sugieren que, a menudo, las soluciones sencillas que aprovechan los
conocimientos indigenas, locales y tradicionales pueden superar con creces el rendimiento de las importadas de otros
contextos del Norte Global. Al examinar estas soluciones, a menudo no escritas, olvidadas y transmitidas oralmente de
generacion en generacion, las SbN urbanas podrian encontrar nuevas innovaciones basadas en conocimientos
tradicionales, practicos, locales e indigenas para examinar qué podria funcionar en diversos contextos urbanos,
incluidas las ciudades modernas en rapido crecimiento. Reconocer estos conocimientos como SbN y aplicarlos en
nuevas practicas de SbN puede ayudar a revolucionar los proyectos de SbN. Empero, los avances tecnoldgicos también
encierran un gran potencial para mejorar la especificidad contextual y la adecuacion de las SbN en diversas regiones. La
llegada del big data, la robética y las capacidades informaticas aumentadas ofrecen una capacidad sin precedentes para
recopilar, analizar y sintetizar grandes cantidades de datos ambientales, sociales y climdticos con el fin de impulsar
aplicaciones urbanas de SbN adecuadas al contexto (127, 128). La IA y las nuevas herramientas analiticas son
prometedoras para impulsar la capacidad de modelar y predecir sistemas complejos, incluidas las SbN y su interaccion
con factores sociales, climéticos y medioambientales, y pueden aumentar nuestra confianza a la hora de extrapolar los
resultados a otras zonas urbanas. La combinacién de conocimientos diversos y tecnologias emergentes crea
oportunidades para evaluar y mejorar la precision y la eficacia de la implementacién de las SbN (79).

Aungue la investigacién actual sobre las SbN es relativamente mas profunda en el Norte Global, tanto la literatura como
la revision de expertos regionales apuntan a la necesidad de examinar cuidadosamente qué tipos de SbN y qué
practicas de planificacion y gobernanza pueden ser adecuadas para los contextos del Sur Global, y viceversa. Adoptar
una epistemologia pluriversal puede ser una forma de avanzar en la comprensién de cémo se percibe y valora la
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«naturaleza» para aprovechar mejor las SbN a fin de abordar los retos urbanos en el Sur Global. Estos enfoques pueden

incluir el aprendizaje social a través del codiseo, la cocreacion y la cogobernanza, como por ejemplo a través de los
Laboratorios Vivos, que se han expandido mas alla de los casos europeos a Iberoamérica y el Caribe (61). Estos enfoques
mas inclusivos pueden abrir el didlogo y el aprendizaje de estas ciudades y geografias, y ofreceran oportunidades para
que surjan diferentes tipos de SbN y para estudiar e informar sistemdticamente la investigacion y la practica a nivel
mundial.

Via 2. Crear una alianza mundial para las SN

Para crear una base empirica solida sobre la eficacia de las SbN para la adaptacion al clima y la resiliencia, los
diferentes investigadores y disciplinas que participan en la investigacién sobre las SbN deben trabajar de forma
colaborativa e integrada, entrelazando diferentes tipos de conocimientos. Las organizaciones profesionales (nacionales,
regionales o mundiales) pueden estar en mejor posicion para apoyar la practica. Para lograrlo, seria necesario que los
gobiernos regionales y nacionales aumentaran las inversiones en la implementacién, el seguimiento y la evaluacion de
los sistemas de SbN, con el fin de crear plataformas en las que las ciudades pudieran aprender sobre los diferentes tipos
de SbN y como se pueden gestionar mejor. Esta via puede variar segln la regién, pero puede coordinarse a través de
una red de redes para las SbN, como las que existen en ICLEI, C40, el Banco Mundial, el PNUMA, NATURA, OPPLA y
Cities with Nature. Se necesita financiacién a largo plazo para apoyar estas redes de intercambio de conocimientos y
creacién de alianzas, que deberan financiarse mediante diversos mecanismos, desde organismos de financiacién de la
investigacion hasta gobiernos y organizaciones filantrépicas. En una era post-COVID en la que las oportunidades de
creacion de redes se ven cada vez mas facilitadas por los medios digitales, la colaboracion a nivel mundial puede
ayudar a nivelar el desafio de la geografia del conocimiento, aunque las limitaciones del abastecimiento de Internet y
electricidad pueden dificultar la inclusion de los académicos del Sur Global. Si bien siguen existiendo retos para la
transferencia eficaz de conocimientos y practicas sobre las SbN, su integracion se beneficiara de nuevas formas de
tender puentes entre conocimientos diversos, especialmente en lo que respecta a los conocimientos sobre el clima y los
factores de estrés, como la creacion de analogos climéticos de las SbN y laboratorios climaticos mundiales sobre las
SbN (21). La creacién de plataformas compartidas para el intercambio de datos en tiempo real podria mejorar
significativamente los modelos y las predicciones de los beneficios ambientales que pueden aportar las SbN (91).

Via 3. Garantizar un enfoque sistémico para respaldar la eficacia de las SbN

Es necesario sistematizar los conocimientos sobre las SbN a escala regional y mundial para comprender qué tipos de
SbN, practicas de planificacion y enfoques para su aplicacion y puesta en practica pueden funcionar en diferentes
contextos geogréficos, sociales, econémicos, ecolégicos y de infraestructura (122). Las SbN son complejas, al igual que
los sistemas urbanos en los que se integran, por lo que se necesitan enfoques sistémicos interdisciplinarios y
transdisciplinarios para garantizar que las SbN puedan cumplir de manera fiable los objetivos climaticos, sanitarios y de
sostenibilidad para los que han sido disefiadas. Mdiltiples articulos de revision y perspectiva han senalado los retos que
plantea la integracion de las SbN y la necesidad de una comprensién y una gobernanza mas sistémicas de sus
dimensiones sociales, ecoldgicas y de infraestructura tecnolégica, ya que el disefio, la planificacién o la gestion de las
dimensiones de las SbN de forma aislada descuidan fundamentalmente las interacciones criticas de los subsistemas que
influyen en su eficacia a multiples escalas (5, 73). Esto requerira un enfoque sistémico para el disefo, la planificacién, la
gestion, el seguimiento y la evaluacion de las SbN (5, 73, 129), asi como la recopilacién de pruebas para construir un
caso convincente en materia de economia, salud, biodiversidad y adaptacién al clima a favor de la naturaleza en las
ciudades con y a través de las SbN (35). El marco SETS es prometedor para garantizar que se tengan en cuenta las
diversas dimensiones y retroalimentaciones de las SbN desde la planificacion hasta la evaluacion (73).
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Via 4. Financiar diversos tipos y enfoques de SbN para impulsar las innovaciones climdticas urbanas.

La experiencia adquirida en la investigacién y la practica sobre las SbN debe respaldarse con financiacién, al tiempo
que se persigue la desinversion en otras soluciones grises (o soluciones con altas emisiones de carbono). Sin embargo,
siguen existiendo numerosas barreras institucionales y financieras en relacion con el acceso a la financiacién, la
prevision de los costes, la fiscalidad y los incentivos, y los costes de transaccién (69, 130). Entre las opciones
innovadoras figuran los mecanismos basados en el mercado que tienen en cuenta los beneficios para el bien publico,
como los créditos fiscales, las desgravaciones del impuesto sobre la propiedad, las licitaciones, los bonos de SbN vy las
iniciativas de financiacion sostenible relacionadas con el cambio climético, asi como otros instrumentos econémicos,
financieros y normativos que podrian ofrecer mayores oportunidades para la aceptacion de las SbN (69, 131). Si se
disefnan adecuadamente, estas herramientas pueden ser mecanismos para reducir el gasto piblico. Estas opciones
también pueden ayudar a promover oportunidades impulsadas por las empresas para la implementacion de SbN a gran
escala, abordando directamente los retos de gobernanza financiera. Ademas, se necesita financiacién para aumentar el
personal de las acciones municipales pertinentes y desarrollar planes de estudio en las instituciones académicas para
mejorar la formacion sobre SbN. La mejora de los recursos educativos y de investigacion puede ayudar a mostrar como
las SbN, gracias a su diversidad y eficacia probada, pueden impulsar otras formas de innovacién urbana (132). Por
altimo, si bien las diversas opciones de financiacién son fundamentales para ampliar la aplicacion de las SbN, también
es necesario mejorar los conocimientos sobre los costos y beneficios de las SbN a largo plazo, haciendo hincapié en la
necesidad de incorporar enfoques basados en el ciclo de vida en la evaluacién y el seguimiento de las SbN.

Evaluamos los conocimientos globales sobre las NbS urbanas con el objetivo de abordar las lagunas existentes en este
ambito, en particular en lo que respecta a las dimensiones conceptuales y epistemoldgicas, y su aplicacion en diferentes
zonas geograficas, con el fin de reforzar la base empirica para la integracién de las NbS, incluso en las ciudades del Sur
Global. Proponemos cuatro vias clave para avanzar en la frontera de la investigacion y la practica sobre las SbN
urbanas, con el fin de ayudar a liberar todo el potencial de las SbN para cambiar las trayectorias de urbanizacién de
vulnerables a resilientes. Colmar las lagunas de conocimiento, fortalecer los marcos politicos y administrativos, crear
procesos mas equitativos e inclusivos y cambiar los sistemas normativos y de planificacion son fundamentales para abrir
ventanas para la transformacién de los sistemas urbanos a través de las SbN.
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