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2.4 Asegurar la sostenibilidad de los sisternas de produccion de alimentos y de los ecosistemas,
su capacidad de adaptacion al cambio climatico, los fendmenos meteoroldgicos extremos, las

sequias, las inundaciones v otros desastres. .

1
'
3.3 Combatir las enfermedades !
transmitidas por el agua. '
3.8 Lograr la cobertura sanitaria ‘

universal.

AGUA LIMPIA
¥ SANEAMIENTO

91 Desarrollar infraestructuras flams,
sostenibles, resilientes y de calidad.

a1

11 Asegurar el acceso de todos a viviendas y servicios basicos adecuados,
seguros y asequibles. 11.5 Reducir el nimera de pérdidas humanas y
materiales causadas por los desastres relacioonados con el agua.

131 Fortalecer la resiliencia a los riesgos relacionados con el clima y desastres naturales.

Figura 1. Relacién directa del Objetivo para el Desarrollo Sostenible 6 con otros de la Agenda 2030.
Fuente: elaboracién propia en concordancia con los lineamientos emitidos por el Departamento de Comunicacién Global de la Organiza-
cién de las Naciones Unidas, 2020.

cer la biodiversidad, el bienestar y la resiliencia desde enfoques trans e
interdisciplinarios. Su implementacién mejora el entorno urbano, crea
dreas agradables a la vista e incrementa el bienestar de la poblacién en

los espacios publicos abiertos aprovechando el microclimay contrarres-
tando el fenomeno de isla de calor.

Las SbN se sustentan en el concepto de economia circular. Este mo-
delo econémico impulsa la reduccién de los desechos y la gestion sus-
tentable a través de su revalorizaciéon priorizando la reutilizacion de agua
y nutrientes recuperados. En consecuencia, disminuye la contaminacién
y los costos en la gestion hidrica (Martinez-Castrején et al., 2022a).

Por otro lado, las principales estrategias del enfoque de preserva-
ciéon del ciclo hidrolégico urbano de las SbN son la proteccion del te-
rreno permeable y el fomento de zonas vegetadas intraurbanas. Algu-
nos ejemplos de éstas son: implementacién de humedales artificiales y
restauracion o conservacion de los naturales, sistemas de captacion de
agua de lluvia, suelos y pavimentos permeables, techos y muros verdes
y sombras vegetales.

Todas estas SbN traen una serie de ganancias colaterales para los se-
res humanos, ademas de las directamente relacionadas con la gestién
hidrica. Entre éstas resaltan la dotaciéon y regulacién de la calidad del
agua, favorecer el confort térmico, aprovechamiento de nutrientes, pre-
vencion de inundaciones o disminucién de la escorrentia pluvial, evitar
la dispersion de contaminacién, la reduccién del ruido, la purificacion
del aire, fijacién del didéxido de carbono, escenarios estéticos y zonas
de recreacién urbana.

CIENCIA UANL / ANO 28, No.131, mayo-junio 2025
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LIMITACIONES PARA LA ADOPCION DE SO-
LUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA

A pesar de los multiples beneficios de las SbN, estas propuestas no
han alcanzado una implementacion significativa en el contexto urba-
no latinoamericano (Ozment et al., 2021). La mayoria queda en nivel
de promesa sin alcanzar la implementacién debido a la insuficiencia
de recursos. La carencia econémica de los gobiernos municipales, de
los proveedores de servicios de infraestructura y los responsables de
la gestion de los recursos urbanos es un escenario comun en paises
en vias de desarrollo. En Latinoamérica no existe un marco de politica
publica que incentive la aplicacion de las SbN y las guias de gestion
actuales no las incluyen (llieva et al., 2018).

Otra limitante es que los proyectos propuestos son iniciativas a mi-
croescala dirigidas a la comunidad local que no cuenta con capital o
con capacidad crediticia que les permita afrontar la inversiéon que re-
quiere su implementacién. Ademas de las econdémicas, se presentan
limitaciones de indole sociocultural como la falta de confianza en la
eficiencia, en la calidad de los efluentes recuperados y los sub-
productos, y en su capacidad para satisfacer las necesidades
reales de la sociedad. Asimismo, la falta de preparacién técni-
ca y el desconocimiento generalizado sobre su aplicacién en
escenarios reales. La desinformacién restringe la participa-
cién ciudadana y su involucramiento en la demanda y gestion
de las SbN ante los organismos gubernamentales gestores del
agua y del espacio urbano.

En suma, la concientizacidn de la sociedad sobre las ven-
tajas de las SbN es prioritaria, sin esta accién jamas habréa un
avance significativo en su implementacién. La concientiza-
cién en los tomadores de decisiones es esencial; sobre
ellos recae la responsabilidad de la gestion sustentable
del agua en las urbes y la educaciéon ambiental de
los beneficiarios finales de estas soluciones técnicas.

EJEMPLOS DE INSPIRACION

Entre los esfuerzos latinoamericanos hacia la adopcién de SbN, Mé-
xico y Colombia encabezan la lista con mayor cantidad de expe-
riencias de aplicacion. Sin embargo, se enfocan en zonas rurales
y no urbanas donde los efectos de escasez hidrica y el cambio
climatico no se resienten por una mayor cantidad de poblacién
(Ozment et al,, 2021). La comunidad cientifica se ha esforzado

por destacar la utilidad de su implementacién en las metrépolis.
Tellman et al. (2018) estimaron los beneficios directos en la gestion

CIENCIA UANL / ANO 28, No.131, mayo-junio 2025

hidrica en 70 ciudades de Latinoamérica y el Caribe. Los autores reportan
que la mejora en la calidad del agua y la mitigacion de los efectos adversos
por inundaciones en temporada pluvial son los dos principales problemas
que se pueden mitigar.

Una estrategia disefiada para atenuar la escorrentia pluvial es el caso
de Silva (2016), quien logré la reconversién del techo de una vivienda
ubicada en una zona marginal, en un tejado verde en Rio de Janeiro,
Brasil (https://oppla.eu/). La temperatura interior de la vivienda des-
cendi6 significativamente en relacion con el exterior durante las horas
de calor. Otra experiencia de reconversion es la reportada por Marti-
nez-Castrején et al. (2022b). Un caso de estudio en la ciudad de Aca-
pulco, Guerrero, en el que la captacion pluvial a partir de una losa de
una vivienda unifamiliar logra satisfacer la demanda hidrica destinada a
usos secundarios de una familia promedio por tres meses y contribuye
con la disminucién de la escorrentia pluvial.

Por otro lado, Beltrdn-Hernandez et al. (2020) proponen un riguroso
estudio sobre alternativas que mitiguen los efectos del sellado del sue-
lo urbano. Entre las SbN propuestas por los investigadores destacan la
implementacién de tres tipos de pavimento sustentable: permeable,
de alta reflectancia y fotocatalitico para la descomposicién de gases
de efecto invernadero. Ademas, se proponen los corredores verdes y
jardines publicos dotados de oasis de lluvia, lo pozos de absorcion y las
zanjas de infiltracion.

En las investigaciones citadas, la participacién multidisciplina-
WO ria y de los ciudadanos es de suma relevancia, quienes con la
implementacion de las SbN se convierten en cogestores del
%‘agua cuando éstas se aplican en el entorno doméstico.

CONSIDERACIONES
FINALES

El respeto por la superficie permeable en las ciuda-
des es un factor decisivo para la preservacién de
la biodiversidad, recarga de acuiferos y la bue-
.‘ na gestion del recurso hidrico. A pesar de que esta
‘ ‘ practica ya se encuentra respaldada por los reglamentos
’." de construccion locales, es necesario supervisar su cum-
“. plimiento. Dicha vigilancia requiere de la colaboracién de
0 la sociedad a través del ejercicio de una gobernanza partici-
‘ pativa, que sélo puede lograrse de la mano de la educacién
ambiental. Ademas, las SbN propician la descentralizacion
de la infraestructura fortaleciendo en los ciudadanos la auto-
gestién hidrica. Sus beneficios se sostienen en la conciencia
ambiental y se enfocan en la gestion sustentable del ciclo
urbano del agua y su revaloracién desde la perspectiva inter-
disciplinaria.

N
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Las limitaciones econémicas pueden ser resueltas con la creacién
de asociaciones entre proveedores de infraestructura y tecnologia, los
gobiernos y las comunidades. Estas pueden llevar a la propuesta de
privilegios fiscales para quienes integren SbN a los proyectos de vivien-
da nueva y reconversién de la existente.

Las SbN son aplicaciones que se sujetan a las condiciones particula-
res naturales, econémicas y sociales de cada contexto. Por esta razoén,
es necesario desarrollar mas investigaciones aplicando SbN y dar a co-
nocer los beneficios para apoyar a los tomadores de decisiones, a los
gestores municipales, privados y a la sociedad en general.
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