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ABSTRACT

Nature-Based Solutions have positioned themselves as fundamental approaches to address contemporary
climate challenges, by articulating ecological processes with land management. This documentary review
examines the progress and limitations in the application of these solutions for climate adaptation, analyzing
scientific literature in Spanish and English indexed in Scopus during the period 2020-2025. Through a
qualitative methodology, four central thematic axes were identified: the capacity of natural systems for
water and thermal regulation, institutional and regulatory frameworks for their implementation, processes of
social participation and environmental equity, and challenges for their expansion and financial sustainability.
The results reveal that initiatives such as wetland restoration, urban ecological corridors, and vegetative
coverings show significant potential for mitigating climate risks, although they face obstacles such as lack
of coordination among stakeholders and limited integration into public policies. International experiences
demonstrate that the success of these solutions depends on their adaptation to local contexts and on the
articulation between scientific knowledge and community wisdom. The study concludes that Nature-Based
Solutions require holistic approaches that surpass fragmented views, by integrating ecological, social, and
political dimensions to achieve effective transformations in the face of climate change.

Keywords: Nature-Based Solutions; Climate Adaptation; Green Infrastructure; Environmental Governance;
Urban Resilience.

RESUMEN

Las Soluciones Basadas en la Naturaleza se han posicionado como enfoques fundamentales para abordar los
retos climaticos contemporaneos, al articular procesos ecologicos con la gestion territorial. Esta revision
documental examina los progresos y limitaciones en la aplicacion de estas soluciones para la adaptacion
climatica, se analizo literatura cientifica en espanol e inglés indexada en Scopus durante el periodo 2020-
2025. A través de una metodologia cualitativa, se identificaron cuatro ejes tematicos centrales: la capacidad
de regulacioén hidrica y térmica de los sistemas naturales, los marcos institucionales y normativos para su
implementacion, los procesos de participacion social y equidad ambiental, y los desafios para su ampliacion
y sostenibilidad financiera. Los resultados revelan que iniciativas como la restauracion de humedales, los
corredores ecoldgicos urbanos y las cubiertas vegetales muestran potencial significativo para mitigar riesgos
climaticos, aunque enfrentan obstaculos como la falta de coordinacion entre actores y la escasa integracion
en politicas publicas. Experiencias internacionales demuestran que el éxito de estas soluciones depende de
su adaptacion a contextos locales y de la articulacion entre conocimiento cientifico y saberes comunitarios.
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El estudio concluye que las Soluciones Basadas en la Naturaleza requieren aproximaciones holisticas
que superen visiones fragmentadas, al integrar dimensiones ecologicas, sociales y politicas para lograr
transformaciones efectivas frente al cambio climatico.

Palabras clave: Soluciones Basadas en la Naturaleza; Adaptacion Climatica; Infraestructura Verde; Gobernanza
Ambiental; Resiliencia Urbana.

INTRODUCCION

La crisis climatica actual ha exigido replantear las estrategias de adaptacion desde enfoques innovadores que
integren los sistemas naturales como aliados fundamentales. Las Soluciones Basadas en la Naturaleza emergen
como paradigma clave en este contexto, al proponer utilizar los procesos ecoldgicos para abordar desafios
climaticos mientras se generan beneficios colaterales para la biodiversidad y las comunidades humanas. (23
Este enfoque representa un cambio de perspectiva frente a las soluciones tradicionales de ingenieria gris, al
reconocer que los ecosistemas saludables proporcionan servicios indispensables para la resiliencia climatica.
Desde humedales que regulan inundaciones hasta bosques urbanos que mitigan islas de calor, la naturaleza
ofrece multiples soluciones que apenas comenzamos a comprender en toda su dimension.*>

El concepto de soluciones basadas en la naturaleza ha evolucionado significativamente en la Ultima década,
al pasar de ser una nocion técnica a convertirse en un marco integral de accion climatica.®” Wolf y otros
autores ® las define como acciones para proteger, gestionar sosteniblemente y restaurar ecosistemas naturales
o modificados, que abordan desafios sociales de manera efectiva y adaptativa. Esta definicion subraya tres
pilares fundamentales: la conservacion ecoldgica, la adaptacion climatica y el bienestar humano. Sin embargo,
la implementacion practica de estas soluciones enfrenta complejidades que requieren analisis profundos,
particularmente en contextos urbanos donde las presiones sobre el territorio son mas intensas. ®'

A nivel global, las soluciones basadas en la naturaleza han ganado reconocimiento en agendas politicas y
marcos normativos, como lo demuestra su inclusion en informes del IPCC y en las Contribuciones Determinadas
a Nivel Nacional de muchos paises.("-'? Este creciente interés académico y politico se sustenta en evidencia
sobre su potencial para abordar multiples desafios simultaneamente, desde la seguridad hidrica hasta la salud
publica.™ No obstante, persisten brechas significativas entre el conocimiento teorico sobre estos enfoques
y su aplicacion efectiva a escalas relevantes, especialmente en regiones del Sur Global donde los impactos
climaticos son mas severos. (41

La implementacion de soluciones basadas en la naturaleza enfrenta desafios particulares en materia de
gobernanza, financiamiento y participacion social. Vicarelli®® y Onofri et al.("” destacan que muchos proyectos
fracasan no por limitaciones técnicas, sino por falta de mecanismos institucionales adecuados o por conflictos
con los usos tradicionales del territorio. Ademas, existe un debate creciente sobre como garantizar que estas
soluciones no reproduzcan inequidades sociales, sino que contribuyan a procesos de justicia ambiental.(®?
Estas complejidades exigen analisis sistematicos que identifiquen patrones comunes y lecciones aprendidas en
diversos contextos geograficos y culturales.

En este escenario, resulta urgente consolidar el conocimiento generado en los Ultimos afos sobre soluciones
basadas en la naturaleza para la adaptacion climatica, al identificar tanto sus avances como los obstaculos
persistentes. Este articulo adquiere relevancia al ofrecer una sintesis documental critica del periodo 2020-
2025, aios clave para la consolidacion de estos enfoques en la agenda climatica global. El objetivo de esta
revision es analizar sistematicamente la literatura reciente sobre Soluciones Basadas en la Naturaleza para la
adaptacion climatica, al identificar tendencias conceptuales, experiencias relevantes y desafios criticos en su
implementacion, con el fin de aportar insumos para politicas publicas y futuras investigaciones en el campo.

METODO

El presente estudio se fundamenta en una revision documental sistematica de la literatura cientifica sobre
Soluciones Basadas en la Naturaleza para la adaptacion climatica. Este enfoque permite identificar, analizar y
sintetizar los avances teoricos y practicos reportados en investigaciones recientes, ofrece una vision integral
del estado del conocimiento.??) La revision se siguio etapas rigurosas de busqueda, seleccion y analisis critico
de fuentes, para garantizar la representatividad y calidad de la informacion recopilada (figura 1).

Este proceso metodologico permitié un analisis holistico de la literatura, al integrar dimensiones ecologicas,
sociales y politicas de las soluciones basadas en la naturaleza. La estrategia sistematica aseguro la identificacion
de patrones conceptuales y practicos clave, al evitar sesgos en la seleccion de fuentes. Al adoptar este enfoque,
la revision proporciona una base robusta para comprender tanto el potencial como las limitaciones de las
soluciones basadas en la naturaleza en contextos de cambio climatico. @223
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Identificacion de palabras clave y disefo de ecuaciones de busqueda
Delimitacion temporal (2020-2025) y seleccion de bases de datos (Scopus)

Aplicacion de filtros por idioma (espanol/inglés) y tipo de documento
(articulos cientificos)

Exportacion de registros bibliograficos

Revision de titulos y resumenes para pertinencia tematica
Exclusion de documentos no alineados con los objetivos del estudio

Categorizacion de contenidos por ejes tematicos emergentes
Sintesis critica de hallazgos y brechas de conocimiento

Triangulacion de fuentes para asegurar consistencia
Elaboracion de conclusiones basadas en evidencia

Figura 1. Etapas del proceso de revision documental

RESULTADOS

Desafios en la Implementacion de Soluciones Basadas en la
Naturaleza
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Figura 2. Desafios en la implementacion de soluciones basadas en la naturaleza
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El analisis documental revelo que las soluciones basadas en la naturaleza para la adaptacion climatica
constituyen un campo de investigacion dinamico y multidimensional, donde convergen saberes cientificos,
practicas comunitarias y politicas publicas. La literatura examinada muestra que estos enfoques han
evolucionado desde intervenciones puntuales hasta estrategias integrales que buscan reconciliar el desarrollo
humano con los limites ecologicos. A través del estudio sistematico de las fuentes, emergieron cuatro ejes
tematicos fundamentales que estructuran el debate actual: capacidad de regulacion hidrica y térmica,
marcos institucionales y normativos, participacion social y equidad ambiental, y escalabilidad y sostenibilidad
financiera (figura 2). Estos ejes no operan de forma aislada, sino que se entrelazan en complejas dinamicas que
determinan el éxito o fracaso de las intervenciones basadas en ecosistemas.

Capacidad de Regulacion Hidrica y Térmica

Los estudios analizados coinciden en destacar el papel fundamental de los sistemas naturales como
reguladores climaticos en entornos urbanos y rurales.®2>2 Los humedales, bosques riparios y areas verdes
urbanas funcionan como infraestructuras ecoldgicas que mitigan fenomenos extremos mediante procesos
naturales de retencion, infiltracion y evapotranspiracion.@2® Investigaciones en diversas latitudes demuestran
como estos ecosistemas pueden amortiguar los impactos de las lluvias intensas y reducir las temperaturas en
corredores urbanos, al crear microclimas mas estables. %30

Wanghe®" revela que la efectividad de estas soluciones depende criticamente de su disefo ecologico y
conectividad espacial. Corredores verdes bien planificados, por ejemplo, no solo refrescan el aire sino que
permiten el flujo de especies polinizadoras, lo que combina asi adaptacion climatica con conservacion de
biodiversidad. %) Sin embargo, se identifican limitaciones importantes si estos sistemas se implementan de
forma fragmentada o sin considerar las caracteristicas hidrologicas del territorio.?

Un hallazgo relevante es el creciente interés por soluciones hibridas que combinan infraestructura verde con
tecnologias sostenibles. Los techos y muros vegetales, al integrarse con sistemas de captacion de agua pluvial,
muestran resultados prometedores para el manejo integrado del ciclo hidrico en zonas urbanas densas. ¢33
No obstante, su efectividad a largo plazo requiere mantenimiento especializado y adaptacion a condiciones
climaticas locales.

Salviano® también destaca la importancia de considerar las temporalidades ecologicas en el disefio de
estas soluciones. Mientras que algunas intervenciones ofrecen beneficios inmediatos (como los jardines de
lluvia), otras requieren anos para alcanzar su plena capacidad reguladora (como los bosques urbanos). Esta
dimension temporal suele subestimarse en la planificacion urbana convencional.¢"3%

Finalmente, los estudios advierten sobre riesgos de maladaptacion si las soluciones basadas en la
naturaleza no se basan en conocimiento ecologico riguroso. La seleccion inadecuada de especies vegetales o la
alteracion de regimenes hidrologicos naturales pueden generar problemas mayores a los que intentan resolver,
particularmente en contextos de alta vulnerabilidad climatica.®3)

Marcos Institucionales y Normativos

El analisis documental evidencia que el éxito de las soluciones basadas en la naturaleza depende en gran
medida de la existencia de marcos regulatorios claros y coordinados entre diferentes niveles de gobierno. &3
Las ciudades europeas lideran este proceso, con normativas especificas que exigen porcentajes minimos de
infraestructura verde en nuevos desarrollos urbanos. “?

Se observa que los principales avances normativos ocurren si las soluciones basadas en la naturaleza se
integran a politicas sectoriales existentes, como los planes de gestion del riesgo, ordenamiento territorial y
calidad del aire."*) Sin embargo, persisten desafios significativos en la articulacion interinstitucional, donde
frecuentemente se superponen competencias o existen vacios regulatorios entre entidades ambientales,
urbanisticas y de gestion hidrica.“?

Un hallazgo preocupante es la frecuente desconexion entre las normas aprobadas y su implementacion
efectiva. Factores como la rotacion de funcionarios, la falta de capacidad técnica local y la presion de intereses
inmobiliarios limitan lamaterializacion de los avances normativos en intervenciones concretas en el territorio. #3#9

El analisis sugiere que los marcos regulatorios mas exitosos son aquellos que adoptan enfoques flexibles
y adaptativos, al permitir ajustes segln aprendizajes acumulados y cambios climaticos observados.“ Esta
flexibilidad debe equilibrarse, en opinion de los autores, con la necesidad de estabilidad juridica que requieren
las inversiones en infraestructura verde a largo plazo.

Participacion Social y Equidad Ambiental

Kabisch®) y Almenar“”) enfatizan que las soluciones basadas en la naturaleza no son meras intervenciones
técnicas, sino procesos sociales profundamente imbricados con dinamicas comunitarias y relaciones de poder.
Cardenas“® muestra que los proyectos mas exitosos son aquellos que involucran activamente a las comunidades
locales desde su disefo hasta su mantenimiento, al reconocer sus conocimientos y necesidades especificas.
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Existen situaciones donde las soluciones basadas en la naturaleza han exacerbado conflictos territoriales o
reproducido desigualdades existentes.“ Esto ocurre especialmente al imponerse las intervenciones sin consulta
adecuada, desplazan usos tradicionales del suelo o generan procesos de gentrificacion verde que excluyen a
poblaciones vulnerables.®1

Wickenberg®® destaca la importancia de abordar explicitamente las dimensiones de justicia ambiental
en el disefio de soluciones basadas en la naturaleza. Esto incluye considerar quiénes se benefician de las
intervenciones, quiénes asumen sus costos y como se distribuyen espacialmente sus impactos. (%33

Un hallazgo alentador, en opinion de los autores, es el creciente reconocimiento de saberes locales y
tradicionales en el disefio de soluciones basadas en la naturaleza. Experiencias con comunidades indigenas
y campesinas demuestran como estos conocimientos pueden complementar el enfoque cientifico, al generar
soluciones mejor adaptadas a contextos especificos y con mayor apropiacion local. “"4:51

Escalabilidad y Sostenibilidad Financiera

El analisis de la literatura revela que uno de los principales desafios para las soluciones basadas en la
naturaleza es su transicion desde proyectos piloto hacia intervenciones a escala urbana o regional. Muchas
experiencias exitosas a pequefa escala encuentran obstaculos insalvables si intentan ampliarse, debido a
limitaciones en capacidad técnica, financiamiento continuo o coordinacion interinstitucional.®253

Se identifican diversos modelos innovadores de financiamiento que buscan superar estas barreras, al incluir
fondos rotatorios, pago por servicios ambientales, bonos verdes y mecanismos de valorizacion inmobiliaria. Sin
embargo, estos instrumentos suelen requerir condiciones institucionales y de mercado que no estan presentes
en muchos contextos, particularmente en ciudades de paises en desarrollo. 545>

Hekrle®® muestra que los costos de mantenimiento constituyen un cuello de botella frecuentemente
subestimado. Mientras que la infraestructura gris tradicional tiene costos operativos predecibles, las soluciones
basadas en la naturaleza requieren manejo adaptativo continuo que muchas veces no esta presupuestado
adecuadamente.®'® Estas métricas son esenciales para justificar inversiones publicas y privadas, pero ain no
estan estandarizadas ni ampliamente aceptadas.

DISCUSION

Los hallazgos de esta revision documental revelan que la efectividad de las intervenciones basadas en
ecosistemas depende criticamente de su capacidad para integrarse armonicamente en los procesos naturales
del territorio. Sin embargo, se observa que su implementacion fragmentada o desconte*tualizada puede
generar resultados contrarios a los esperados, al evidenciar la necesidad de aproximaciones mas sistémicas en
su planificacion y ejecucion.®”%® Este desafio resulta particularmente relevante en contextos urbanos, donde
las presiones sobre el espacio limitado y la urgencia por resultados inmediatos suelen favorecer intervenciones
aisladas sobre estrategias integrales.

Un aspecto clave que emerge del analisis es la importancia de los arreglos institucionales para superar
la frecuente desconexion entre el marco normativo y su aplicacion concreta. Las experiencias mas exitosas
demuestran que la coordinacion entre diferentes niveles de gobierno, combinada con mecanismos claros de
monitoreo y participacion ciudadana, puede generar condiciones propicias para la implementacion efectiva de
estas soluciones. %% No obstante, persisten importantes brechas en la capacidad técnica local y en la voluntad
politica para priorizar intervenciones basadas en ecosistemas frente a alternativas tradicionales de ingenieria
gris. Estos desafios institucionales se agudizan en contextos de alta rotacion de funcionarios y presupuestos
limitados, donde las intervenciones a largo plazo suelen quedar en desventaja.“%

La dimension social emerge como factor determinante para el éxito o fracaso de las intervenciones
analizadas. Por el contrario, si se implementan de forma vertical sin considerar los saberes locales ni las
dinamicas comunitarias existentes, suelen generar resistencias o terminar abandonadas. “**9 Esta tension entre
el conocimiento técnico-cientifico y los saberes locales representa una oportunidad para desarrollar enfoques
hibridos que enriquezcan tanto la practica como la teoria de la adaptacion climatica.

Finalmente, los resultados destacan la paradoja entre el reconocimiento creciente del valor de estas
soluciones y las persistentes dificultades para financiarlas a escala adecuada. Si bien existen experiencias
innovadoras de financiamiento que combinan recursos puUblicos, privados y comunitarios, estas alin no han
logrado superar la preferencia por soluciones convencionales en la mayoria de los procesos de inversion publica.
(52.60) Avanzar en este frente requiere desarrollar métricas mas comprehensivas que capturen el valor agregado de
estas intervenciones en multiples dimensiones (ecologica, social, econémica), asi como mecanismos financieros
mas flexibles que permitan su adaptacion a diferentes contextos y escalas. La integracion de estos aprendizajes
en politicas publicas representa un desafio urgente frente a la aceleracion de los impactos climaticos.

CONCLUSIONES
Esta revision documental evidencia que las Soluciones Basadas en la Naturaleza representan un paradigma
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promisorio para la adaptacion climatica, pero su implementacion efectiva requiere superar visiones
reduccionistas que las abordan como meras intervenciones técnicas. Los hallazgos destacan la necesidad de
enfoques integrales que articulen conocimiento ecologico, gobernanza multinivel, participacion comunitaria y
mecanismos financieros innovadores, adaptados a las particularidades de cada territorio.

El estudio sugiere tres direcciones prioritarias para investigacion y politica publica: fortalecer los sistemas de
monitoreo y evaluacion de largo plazo, desarrollar marcos institucionales flexibles que permitan aprendizajes
adaptativos, y promover modelos de financiamiento que reconozcan el valor multidimensional de estos enfoques.
Solo mediante esta vision sistémica las soluciones basadas en la naturaleza podran cumplir su potencial como
estrategias transformadoras frente a la crisis climatica.
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