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Definiciones

Existen varios términos que se usan
sistematicamente en el contexto del desarrollo
sostenible de infraestructuras y el desarrollo de

la infraestructura basado en la naturaleza. Las
definiciones a continuacion describen la forma en
que estos términos se utilizan en este informe.

Sistemas de infraestructura: incluyen redes
interconectadas de activos fisicos de infraestructura
(tanto la infraestructura construida como la
infraestructura basada en la naturaleza) y el

entorno facilitador (también conocido como
infraestructura inmaterial) que les permite funcionar
(es decir, prestar servicios) en todos los sectores

de la infraestructura. Este informe considera

los siguientes sectores como infraestructura:
construcciones, el sector civico, culturay
recreacién, comunicaciones digitales, educacién,
energia, finanzas, salud, fabricacién y produccion,
minorista, residuos sélidos, transporte y agua.

Infraestructura construida: también conocida como
infraestructura gris o infraestructura material, se
refiere a los activos de infraestructura construidos,
las redes y las instalaciones que proporcionan o
facilitan la prestacion de servicios de infraestructura.
Esto incluye los activos construidos de todos los
sectores de infraestructura, tales como hospitales
en el sector de la salud, carreteras y vias ferroviarias
en el sector del transporte, asi como centrales
eléctricas en el sector de la energia. Para el
propésito de este informe se utiliza el término
"infraestructura construida".

Soluciones basadas en la naturaleza (SbN):
basandose en el trabajo realizado por la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN), la Asamblea de las Naciones Unidas

sobre el Medio Ambiente (UNEA) (2022) define

las soluciones basadas en la naturaleza como las
«acciones para proteger, conservar, restaurar, utilizar
de forma sostenible y gestionar los ecosistemas

Definiciones

terrestres, de agua dulce, costeros y marinos
naturales o modificados que afrontan los desafios
sociales, econdmicos y ambientales de manera
efectiva y adaptativa, proporcionando al mismo
tiempo bienestar humano, servicios de ecosistema,
resiliencia y beneficios de biodiversidad». Las
soluciones basadas en la naturaleza son un
término genérico que agrupa diferentes conceptos,
incluyendo la adaptacién basada en el ecosistema,
la reduccién de desastres basada en el ecosistema,
la infraestructura verde y las soluciones naturales
climaticas. No incluyen las soluciones inspiradas
en la naturaleza (por ejemplo, la biomimética) ni las
soluciones derivadas de la naturaleza (por ejemplo,
la energia edlica, de las olas o solar, 0 materiales
derivados de la madera). Para poderla considerar
una solucion basada en la naturaleza, ésta debe
proporcionar beneficios tanto a nivel humano como
para la biodiversidad.

Las soluciones de infraestructura basada en

la naturaleza (IbN), a veces conocidas como
infraestructura verde, infraestructura natural o
infraestructura ecoldgica, son un tipo de solucion
basada en la naturaleza que incluye la proteccion,
la restauracion, la gestion mejorada o la creacion
de ecosistemas naturales o seminaturales para
prestar servicios pertinentes para el funcionamiento
de la infraestructura. La infraestructura basada en
la naturaleza se refiere a todos los ecosistemas,
incluyendo los que se encuentran en la tierra y las
ciudades (terrestres) o a lo largo de la costay en

el mar (marinos), tales como bosques, humedales,
parques urbanos, terrenos agricolas, playas,
praderas marinas, tejados y paredes verdes. La
infraestructura basada en la naturaleza se puede
planificar y gestionar estratégicamente para prestar
servicios de infraestructura a diferentes sectores de
la infraestructura (Ozment et al. 2015). Por ejemplo,
los humedales pueden asimilar contaminantes y
reducir la necesidad de infraestructura construida
para el tratamiento de aguas, mientras que los
manglares, las praderas submarinas y los arrecifes
pueden proteger la infraestructura costera de los
impactos climaticos tales como la erosiony la
inundacién de costas. Al igual que las soluciones
basadas en la naturaleza, las soluciones de
infraestructura basada en la naturaleza deben
proporcionar beneficios tanto a nivel humano
como para la biodiversidad. Los beneficios para

la biodiversidad son una propiedad fundamental

de la infraestructura basada en la naturaleza y no
simplemente un beneficio colateral adicional.



La infraestructura basada en la naturaleza se debe
implementar teniendo esto en cuenta para asegurar
la salud, la resiliencia y la permanencia a largo plazo
de los ecosistemas que se usan para proporcionar
servicios de infraestructura.

Infraestructura hibrida: incluye tanto

la infraestructura construida como la
infraestructura basada en la naturaleza y también
es conocida como infraestructura verde-gris. Por
ejemplo, los ecosistemas costeros, tales como
manglares, arrecifes de coral y marismas salinas
pueden funcionar junto con la infraestructura
construida, tal como diques, para proporcionar
servicios que protejan de los peligros costeros
(Green-Grey Community of Practice 2020). Para
el propdsito de este informe, se usa el término
"infraestructura hibrida".

Entorno facilitador: abarca el conocimiento, las
instituciones y las estructuras de politicas asociadas
con la infraestructura, tales como reglamentos, leyes,
recursos humanos, recursos financieros, procesos,
herramientas e informacién. Se aplica durante el ciclo
de vida de la infraestructura, desde la planificacién

estratégica aguas arriba, pasando por la construccion,

el funcionamiento y el desmantelamiento.

Sistemas de infraestructura sostenibles: también
conocidos a veces como sistemas de infraestructura
verde, son sistemas que aseguran la sostenibilidad a
lo largo de todo el ciclo de vida de la infraestructura,
abarcando la planificacion, el disefio, la construccién,
el funcionamiento y el desmantelamiento. La
infraestructura sostenible asegura que se tengan

en cuenta todos los aspectos de la sostenibilidad,
incluyendo los aspectos econémicos, financieros,
sociales e institucionales, e incorpora la resiliencia
climatica. Dicha infraestructura puede incluir la
infraestructura construida, la infraestructura natural,
la infraestructura inmaterial, o la infraestructura
hibrida. Para el propdsito de este informe, se adoptd
el término "infraestructura sostenible".

Desarrollo compatible con el clima: es el "desarrollo
gque minimiza el dafio causado por los impactos
climaticos, maximizando las muchas oportunidades
de desarrollo humano que presenta un futuro con
bajas emisiones, mas resistente" (Mitchell & Maxwell
2010). Es esencial para el logro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) y el Acuerdo de Paris.

Definiciones

Infraestructura resistente al cambio climatico:

la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE) (2018) la define
como la infraestructura que ha sido planificada,
implementada y gestionada de una manera que
anticipa, se prepara y se adapta a condiciones
climaticas cambiantes. Puede soportar, responder
y recuperarse rapidamente de perturbaciones
causadas por estas condiciones climaticas. Dicha
infraestructura puede incluir la infraestructura
construida, la infraestructura natural, el entorno
facilitador o la infraestructura hibrida.
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El estudio identifica cinco funciones mediante las
cuales la infraestructura basada en la naturaleza
puede proporcionar beneficios respecto a la
prestacion de servicios de infraestructura:

1. "Entregar” servicios de infraestructura
directamente

2. "Mejorar" la entrega de servicios a través de la
infraestructura construida

3. "Proteger" la infraestructura construida contra los
impactos del cambio climatico y de los desastres

naturales

4. Proporcionar beneficios a la "mano de obra"
que contribuye al funcionamiento de la
infraestructura

5. Proporcionar "multiples beneficios adicionales”
mas alla de la prestacién de servicios de
infraestructura.

Para algunos tipos de infraestructura basada en la
naturaleza, tales como los del sector del agua, la
funcidn principal puede ser mas obvia y estar muy
bien reflejada en los andlisis de la relacién costo/
beneficio. Sin embargo, el rango completo y la

combinacion de las funciones que la infraestructura

basada en la naturaleza puede proporcionar en los
distintos sectores a menudo se pasan por alto. Al

subestimarlos, las personas responsables de la toma
de decisiones ponen en riesgo el logro de las metas

de ODS, el Acuerdo de Paris y el Convenio sobre la
Diversidad Biolégica.

« Lainfraestructura basada en la naturaleza

puede influir en hasta el 79% de las metas de los

17 ODS. Si las soluciones de la infraestructura
basada en la naturaleza se combinan con las

obras de infraestructura construida, los sistemas

de infraestructura pueden tener un impacto
acumulado mayor en las metas de los ODS
que lo que la infraestructura construida o la
infraestructura basada en la naturaleza pueden
tener individualmente, influyendo en hasta en

Mensajes clave

el 95% de las metas de los ODS. Esto indica la
importancia de la planificacién estratégica de
sistemas de infraestructura integrados para
lograr el mayor progreso posible en los ODS.

La infraestructura basada en la naturaleza puede
proporcionar beneficios decisivos para abordar
tanto la adaptacion al cambio climatico como

los componentes de mitigacion del Acuerdo de
Paris. Para la adaptacidn, la implementacién de
la infraestructura basada en la naturaleza puede
ocasionar: mayor flexibilidad y adaptabilidad de
los sistemas de infraestructura, mayor resiliencia
a nivel de todo el sistema en los sectores, mayor
resistencia fisica y mental de la mano de obra,
asi como multiples beneficios adicionales en lo
referente a la resiliencia econdmica, la resiliencia
de la sociedad, la resiliencia ambiental y la
resiliencia de las comunidades indigenas. Para la
mitigacion, la implementacién de la infraestructura
basada en la naturaleza es esencial para la
expropiacion de carbono y para evitar el cambio
del uso de la tierra, pero la infraestructura basada
en la naturaleza también puede tener un rol
importante en la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) mediante la
sustitucion, complementacion o proteccion de las
obras de infraestructura construida.

La infraestructura basada en la naturaleza

puede contribuir a cumplir tres de los cuatro
objetivos a largo plazo y el 70% (16) de las

metas del Marco Mundial de Biodiversidad

de Kunming-Montreal bajo el Convenio sobre

la Diversidad Bioldgica. Especificamente, la
implementacion de la infraestructura basada en

la naturaleza puede contribuir a lograr el Marco
Mundial de Biodiversidad de Kunming-Montreal
de la siguiente manera: asegurar que los valores
de la biodiversidad estén incorporados en la
planificacion de la infraestructura espacial,
revertir la pérdida de la naturaleza, reduccién

de la contaminacion de la naturaleza producida
por la infraestructura, promover una mayor
resiliencia y salud de la biodiversidad, apoyar una
mayor sensibilizacion y educacién sobre el valor
de la naturaleza, proporcionar beneficios a las
comunidades indigenas, mujeres y nifios y nifias, y
facilitar mayores flujos financieros a la naturaleza.

La infraestructura basada en la naturaleza es la
unica forma mediante la cual los paises pueden
lograr un progreso mutuo y sinérgico sobre
los ODS, el Marco Mundial de Biodiversidad



de Kunming-Montreal y el Acuerdo de Paris al
mismo tiempo. Con su capacidad para brindar
servicios de infraestructura y proporcionar
también multiples beneficios adicionales, la
infraestructura basada en la naturaleza puede
proporcionar oportunidades para progresar en
el desarrollo sostenible, el cambio climatico y la
biodiversidad de forma simultanea.

+ Laimplementacion de la infraestructura basada
en la naturaleza es compleja, y existen barreras
para integrar la infraestructura basada en la
naturaleza en el ambito de la infraestructura
sostenible. Las barreras clave que se deben
afrontar incluyen: limitaciones en el desempeiio,
variaciones en el desempefio funcional, retrasos
de tiempo en la provision de beneficios, resiliencia
de la infraestructura basada en la naturaleza
(para persistir, funcionar y proporcionar servicios),
disponibilidad de datos e informacion, desafios

de gestion y mantenimiento en ciertos contextos,
disponibilidad de capacidad humana, institucional
y técnica, compensaciones inevitables en el
proceso de toma de decisiones, alineacion y
colaboracion de miltiples partes interesadas
diversas, costos e inquietudes sobre quién debe
asumirlos, asi como la necesidad de la toma de
decisiones transfronterizas en ciertos contextos.

Maximizar el potencial de la infraestructura
basada en la naturaleza para afrontar desafios
de desarrollo global sostenible requiere acciones
armonizadas por parte de un amplio rango de
partes interesadas en todo el ciclo de vida de la
infraestructura. Esto va desde la planificacion
estratégica y visionaria entre las personas
encargadas de formular politicas, hasta la
priorizacion, la preparacion, la financiacion, el
disefio, la construccién, el funcionamiento y el
desmantelamiento de proyectos.

Figura 1: La infraestructura basada en la naturaleza es el tnico tipo de infraestructura que puede
contribuir a un progreso mutuo y sinérgico hacia el desarrollo sostenible, la biodiversidad y la lucha
contra el cambio climatico
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Introduccion

Desafios globales

Los paises se enfrentan a los desafios sin
precedentes que representa cumplir las
necesidades de desarrollo y adaptarse a los
impactos del cambio climatico, enfrentandose

al mismo tiempo al aumento de la temperatura
global y a la pérdida de biodiversidad. En el 2020,
2.000 millones de personas no tenian acceso a
agua potable segura, 733 millones de personas
no tenian acceso a la electricidad, y el 25% de

las escuelas primarias no tenian acceso a los
servicios basicos de electricidad, agua potable

y saneamiento (Organizacién de las Naciones
Unidas [ONU] 2022). En el 2021, las temperaturas
medias globales alcanzaron por primera vez
1,1°C por encima de los niveles preindustriales
(Organizacion Meteorolégica Mundial [OMM]
2022), acercandose al limite de 1,5°C necesario
para evitar los peores impactos del cambio
climatico en las sociedades y en la biodiversidad.
Muchos impactos climaticos ya son aparentes: se
estimd que las pérdidas econdmicas mundiales
a causa de desastres naturales fueron de 93.000
millones USD tan solo durante la primera mitad
del 2021, incluyendo 42.000 millones USD de
pérdidas aseguradas (Aon 2021). Al mismo
tiempo, el mundo se enfrenta a una crisis global
de la biodiversidad, solo el 3% de los ecosistemas
del planeta siguen intactos (Plumptre et al.
2021), y hasta el 66% del entorno marino y el

75% del entorno terrestre han sido alterados de
forma significativa por las actividades humanas
(Plataforma Intergubernamental Cientifico-
normativa sobre Diversidad Biologica y Servicios
de los Ecosistemas [IPBES] 2019), y se considera
que T millén de especies estaran en peligro de
extincion en las préoximas décadas (IPBES 2019).

Introduccioén

El rol de la infraestructura en los
desafios globales

Las decisiones sobre la inversion en infraestructura
tendrdn implicaciones significativas a la hora de superar
0 no estos desafios. Los sistemas de infraestructura

son criticos para el desarrollo, ya que respaldan el
funcionamiento de las sociedades y las economias
mediante la prestacion de servicios esenciales que
incluyen la electricidad, el agua, el saneamiento, la

salud, el transporte y las comunicaciones. Si se disefia
una infraestructura correcta y se maneja de la forma
adecuada, los sistemas de infraestructura tienen el
potencial de contribuir a los 17 ODS, incluyendo el 92% de
las 169 metas de los ODS (Thacker et al. 2019), y de apoyar
los esfuerzos tanto de adaptacion como de mitigacién
bajo el Acuerdo de Paris (Thacker et al. 2021) (cuadro 1).

Los sistemas de infraestructura consisten en la
infraestructura construida, la infraestructura natural y

el entorno facilitador (Thacker et al. 2021). A la fecha,

las inversiones en infraestructura se han centrado
predominantemente en los sistemas de infraestructura
construida, a expensas del entorno natural. El desarrollo
de la infraestructura construida tiene un impacto en

el entorno natural de diversas maneras, incluyendo la
fragmentacién del habitat, la pérdida de biodiversidad, la
contaminacion, la exacerbacion de la erosion del suelo y
la lixiviacién de nutrientes, asi como el uso de recursos
naturales como materiales de construccion. (Seiler 2003;
Ibisch et al. 2016). Un énfasis desproporcionado en la
infraestructura construida esta impulsando el cambio
climatico a través de emisiones de gases de efecto
invernadero y de carbono incorporadas a lo largo del ciclo
de vida, un problema que se ve agravado por la pérdida y
degradacién de sumideros naturales de carbono. Muchos
sistemas de infraestructura construida y sus servicios son
cada vez mas vulnerables ante los impactos climaticos,
tales como inundaciones, sequias y huracanes, lo cual
amenaza el progreso logrado hasta ahora hacia los ODS 'y
representa el riesgo de estancar el progreso posterior por
la necesidad de desviar fondos destinados al desarrollo de
nueva infraestructura hacia la reparacién y el reemplazo de
sistemas dafnados (Fuldauer et al. 2022). Existe el riesgo
de que el énfasis excesivo continuo en los sistemas de
infraestructura construida pueda perjudicar el progreso en
la resolucién de estos desafios y que lleven a resultados
mucho mas negativos para la salud humana, los medios
de vida y la biodiversidad.
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Soluciones de infraestructura basada
en la naturaleza

La infraestructura basada en la naturaleza ofrece a
las personas responsables de la toma de decisiones
oportunidades para afrontar estos desafios
simultaneamente y progresar en multiples agendas
de desarrollo incluyendo los ODS, el Acuerdo de
Paris y el Convenio sobre Diversidad Bioldgica (CBD)
(figura 1), mediante la integracion estratégica de

la infraestructura basada en la naturaleza con los
sistemas de infraestructura construida. Los estudios
han destacado el potencial de la infraestructura
basada en la naturaleza para proporcionar servicios
relevantes para la infraestructura y los resultados
del desarrollo sostenible, incluyendo el suministro
de agua dulce, la filtracion de la contaminacion, la
disipacion de olas, la regulacion de inundaciones,

el enfriamiento urbano y la regulacion de la erosion
del suelo (p. €j., Kapos et al. 2019; Vogl et al.

2016; Guannel et al. 2016; Faivre et al. 2017). La
infraestructura basada en la naturaleza también
proporciona multiples beneficios adicionales, que
con frecuencia se denominan "cobeneficios’, tales
como el secuestro de carbono, la mejora de la calidad

del aire, el empoderamiento de las comunidades,

y la mejora de los medios de vida, que son
fundamentales para hacer frente a los desafios
globales. Por definicion, ademas de los servicios

de infraestructura, la infraestructura basada en la
naturaleza también debe proporcionar beneficios
para la biodiversidad (Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza [UICN] 2020; Seddon
et al. 2021), y estos se deberian considerar una
propiedad fundamental de la infraestructura basada
en la naturaleza y no solo un beneficio adicional.
Esto es porque la capacidad de los ecosistemas
para proporcionar servicios y su resiliencia
funcional a factores de estrés tales como el cambio
climatico estan fuertemente determinadas por la
salud de los ecosistemas, incluyendo la diversidad
y la conectividad de los ecosistemas (Seddon et al.
2021; Key et al. 2022). La idea de base cientifica de
la salud de los ecosistemas debe integrarse en la
planificacién de la infraestructura para salvaguardar
los servicios de los ecosistemas, incrementar los
beneficios para la biodiversidad y maximizar el
potencial para que los proyectos de infraestructura
basada en la naturaleza funcionen a largo plazo.

No hacerlo incrementa el riesgo de que falle un
proyecto de infraestructura basada en la naturaleza.

Cuadro 1: los sistemas de infraestructura se relacionan con:

0 [/
U US>
17 92% 88% Costos

Objetivos de ODS Metas de los ODS de adaptacion

al prondstico

Introduccion

94 billones USD
Necesidad de inversion

15 billones USD
Brecha de inversion

®)

79% Emisiones
de gases de efecto
invernadero
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La necesidad de tomar decisiones
correctas sobre infraestructura

Existen enormes necesidades globales de inversion
en infraestructura. Se estima que entre el 2016 y

el 2040 se necesitara una inversion de casi 100
billones USD a nivel global en infraestructura de
energia, transporte, agua y telecomunicaciones
(Global Infrastructure Hub 2017), casi el doble del
valor de los sistemas de infraestructura existentes.
La larga vida util de las obras de infraestructura
construida, que abarca varias décadas o mas, los
altos costos y la dificultad de revocacién implican
que las inversiones en infraestructura determinan
los patrones de desarrollo de las préximas décadas,
independientemente de si son positivos o negativos
(Thacker et al. 2019). Se corre el riesgo de que, si no
se toman las decisiones correctas, las inversiones
en infraestructura podrian perpetuar practicas de
desarrollo no sostenibles que generan elevadas
emisiones de carbono, dejar a los paises vulnerables
ante los impactos climaticos y ocasionar una
mayor fragmentacioén, degradacién y pérdida de
ecosistemas naturales y sus servicios (Hall et al.
2016). Ademas, si los sistemas de infraestructura

no estan disefiados para cumplir las necesidades de
servicios de diferentes grupos de partes interesadas,
particularmente mujeres y nifias, se corre el riesgo
de exacerbar las brechas de género y otras
desigualdades (Morgan et al. 2020).

Al mismo tiempo, es necesario invertir a gran escala
en la naturaleza para revertir la pérdida global de
biodiversidad. Se estima que se requieren 484.000
millones USD en soluciones basadas en la naturaleza
anualmente para el 2030 (Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente [PNUMA] 2022)

para cumplir las metas globales relacionadas con el
cambio climatico, la biodiversidad, y la degradacion
de la tierra. Con recursos limitados disponibles para
hacer frente a estos desafios, es necesario invertir
fondos de manera premeditada y sabia. Es necesario
reorientar las inversiones en infraestructura lejos

de los enfoques tradicionales utilizados de forma
habitual que por defecto se centran en las soluciones
en infraestructura construida y que normalmente
trabajan en pro de una agenda politica a la vez
(Instituto Internacional para el Desarrollo Sostenible
[11ISD] 2021), hacia soluciones que sirvan para
maximizar los beneficios para el desarrollo, el cambio
climatico y la biodiversidad, y que minimicen las
compensaciones negativas que pueden afectar el
progreso en las agendas politicas globales.

Introduccioén

La infraestructura basada en la naturaleza ofrece
potencial como un enfoque sinérgico para afrontar
estos desafios y maximizar el uso de los recursos
financieros. Es esencial que la infraestructura basada
en la naturaleza sea considerada en las decisiones
sobre inversién e infraestructura desde el inicio de
la planificacion de la infraestructura para asegurar
que el desarrollo de nueva infraestructura no
continde ocasionando la pérdida y degradacion de
los ecosistemas y sus servicios, y asegurar que se
maximice el potencial de la infraestructura basada
en la naturaleza para proporcionar servicios para un
desarrollo sostenible compatible con el clima.

Las siguientes secciones de este informe
proporcionan un marco para reflexionar sobre
soluciones basadas en la naturaleza en el contexto
de la infraestructura y delinear los beneficios, los
desafios y las recomendaciones clave para apoyar
su ampliacién en la planificacion, el disefio y la
implementacién de la infraestructura.
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Cuadro 2: La biodiversidad como una propiedad fundamental de la infraestructura basada en la naturaleza.

Por definicién, la infraestructura basada en la naturaleza debe proporcionar beneficios tanto a nivel humano como para
la biodiversidad (IUCN, 2020; Seddon et al, 2021). Los beneficios para la biodiversidad se deben considerar una propiedad
fundamental de la infraestructura basada en la naturaleza y no simplemente un beneficio adicional. Los/as profesionales
de la infraestructura deberian tenerlo en cuenta a la hora de implementar la infraestructura basada en la naturaleza

para asegurar el funcionamiento y la salud a largo plazo de los ecosistemas que se usan para brindar servicios de
infraestructura, ademas de su durabilidad a largo plazo. Esto es particularmente importante para maximizar la resiliencia
de los ecosistemas naturales y el éxito a largo plazo de la infraestructura basada en la naturaleza en vista del incremento
de temperaturas y los impactos del cambio climatico.

La capacidad de los ecosistemas para proporcionar servicios y su resiliencia funcional ante factores de estrés tales
como el cambio climatico estadn fuertemente determinadas por la salud de los ecosistemas, incluyendo la diversidad y
la conectividad de los ecosistemas (Seddon et al, 2021). La idea de base cientifica de la salud de los ecosistemas debe
integrarse en la planificacion de la infraestructura para salvaguardar los servicios de los ecosistemas, incrementar

los beneficios para la biodiversidad y maximizar el potencial para que los proyectos de infraestructura basada en la

naturaleza funcionen a largo plazo. Los pilares clave para la salud de los ecosistemas incluyen (Key et al, 2022):

Diversidad: incluyendo la diversidad de especies y diversidad genética, por
ejemplo a través de la restauracion de una mezcla de especies autdctonas.

Biomasa: incluyendo la extension del habitat, la densidad, y la densidad del arbolado.

de edades, el indice de recuperacion, la resistencia y la tasa de supervivencia.

Composicién de ecosistemas: incluyendo la abundancia de especies y la composicién
de las comunidades.

Calidad del habitat: incluyendo la presencia de las caracteristicas particulares
del paisaje y la calidad del suelo.

@ Funcionamiento de ecosistemas y dindmica de la poblacién: incluyendo la estructura

Estructura del paisaje: mayor conectividad ecolégica y menor fragmentacion
ﬁ? del paisaje.

Estado de conservacion: cambio en el estado de conservacion o la probabilidad
de extincion.

=N

|"i—| No especificado: cambio general percibido en la salud de los ecosistemas.

Estos pilares de la salud de los ecosistemas son esenciales para la sostenibilidad de la infraestructura basada en la
naturaleza a largo plazo, su capacidad para funcionar y proporcionar servicios de ecosistema. Si no se incorpora una
reflexién en cuanto a los beneficios de la biodiversidad y la salud de los ecosistemas en todo el ciclo de vida de los
proyectos de infraestructura basada en la naturaleza, se corre un riesgo considerable de que la financiacion se destine
a proyectos que finalmente fracasaran.

Introduccion 14
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Un marco para pensar acerca de la infraestructura
basada en la naturaleza

Después de Haggis et al. (pendiente de publicacion) y tomando como base el trabajo de Ozment et al. (2015) y
Browder et al. (2019), este informe define cinco funciones mediante las cuales la infraestructura basada en la
naturaleza puede proporcionar beneficios a la infraestructura y, ademas, con respecto a la prestacion de servicios:

<5

Funcion de entrega

Funcién 1: "Entregar"” el servicio directamente y ser asi un sustituto total o

parcial para la obra de infraestructura construida. La infraestructura basada en la
naturaleza puede entregar servicios de infraestructura que pueden reducir o evitar
la necesidad de activos de infraestructura construida.

i

Funcién de mejora

Funcion 2: "Mejorar" el servicio entregado por una obra de infraestructura 'y
complementar asi esa obra. La infraestructura basada en la naturaleza puede
mejorar el funcionamiento de las obras y los sistemas de infraestructura que
pueden incrementar la calidad y la eficiencia de la prestacion del servicio, ademas
de reducir la necesidad de mantenimiento y contribuciones.

i

Funcioén de proteccion

Funcién 3: "Proteger” el servicio entregado por una obra de infraestructura y
proteger asi esa obra o los recursos clave sobre los que se basa el sector del
cambio climatico y de los desastres naturales.

(&

Funcion de mano

Funcion 4: Beneficiar a la "mano de obra" y beneficiar asi al capital humano que
sustenta la prestacion de servicios de infraestructura. La prestacién de servicios
de infraestructura depende de las personas que trabajan ahi: la implementacion
de la infraestructura basada en la naturaleza en las obras de infraestructura puede
impulsar el funcionamiento y la salud de los/as trabajadores/as del sector de la

de obra infraestructura, lo cual puede generar beneficios econémicos para el sector en el
que se implemente la infraestructura basada en la naturaleza.
£ s Funcién 5: "Muiltiples beneficios adicionales", denominados con frecuencia

G

Funcion de multiples
beneficios adicionales

"cobeneficios" ademas del servicio de infraestructura principal para el cual se
implementa la infraestructura basada en la naturaleza. La infraestructura basada
en la naturaleza puede proporcionar una gama de beneficios sociales, ambientales
y econémicos que pueden ayudar a avanzar el progreso en cuanto a los ODS, el
Acuerdo de Paris y el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica.

Un marco para pensar acerca de la infraestructura basada en la naturaleza 16



La infraestructura basada en la naturaleza puede Al usar este marco, los/as profesionales pueden

llevar a cabo multiples funciones al mismo tiempo reflexionar de manera mas sistematica acerca de
mediante la prestacion de muchos servicios de las maneras en las que la infraestructura basada
ecosistema de manera simultanea. Por ejemplo, los en la naturaleza puede proporcionar beneficios a
arboles de las calles pueden "mejorar" la calidad diferentes sectores, asi como a las comunidades
y fiabilidad de la movilidad en las carreteras al de forma mas amplia. Esto puede proporcionar
incrementar la capacidad de atencion del conductor y una base para comprender el potencial que ofrece
reducir asi el nimero de accidentes de tréafico (Davies la integracién de la naturaleza en los sistemas de
et al. 2014), mientras ayudan a proteger las carreteras infraestructura, y para integrar la consideracion
pavimentadas del calor mediante la sombra que sistematica de la infraestructura basada en la
proporcionan (McPherson and Muchnick 2005), al naturaleza en la planificacion y el disefio de los
mismo tiempo que proporcionan multiples beneficios sistemas de infraestructura sostenible.

adicionales, tales como el secuestro de carbonoy
la mejora de la calidad del aire (Greater Manchester
Combined Authority [GMCA], 2019).

Beneficios potenciales de la infraestructura basada
en la naturaleza

Este estudio evalu¢ la aplicabilidad de la infraestructura basada en la naturaleza en 13 sectores, que se
muestran en la tabla 1 con ejemplos de obras de infraestructura construida en esos sectores. Los sectores
se seleccionaron siguiendo el trabajo anterior realizado por el PNUMA, UNOPS y la Universidad de Oxford en
el marco de la Alianza sobre Infraestructura Sostenible. Se han incluido "Construcciones” como un sector
separado para reflejar el hecho de que la infraestructura basada en la naturaleza se puede aplicar de igual
manera a las construcciones de todos los sectores de infraestructura.

© Freepik




Tabla 1. Los 13 sectores de infraestructura considerados en este estudio con ejemplos de obras
construidas (ONU, 2008)

Sector Ejemplo de obras construidas

+  Construcciones en todos los sectores de infraestructura, incluyendo

rr . .. P . .

rr terminales de aeropuertos, oficinas, edificios residenciales, etc.
rr| CC
rr rr

Construcciones

+  Estado de derecho: oficinas de instituciones legales, autoridades locales y
otras instituciones del sector publico.
+  Respuesta a emergencias: estaciones de policia, estaciones de bomberos,

— terminales para el despacho de ambulancias.

Civico

+ Bibliotecas, museos, archivos, instalaciones deportivas.

Cultura y recreacion

+  Cables submarinos, estaciones de aterrizaje para cables submarinos,
cables terrestres (subterraneos y por tierra).

N +  Puntos de intercambio de Internet y otros centros de datos, infraestructura
3

N de transmision inaldmbrica (torres y antenas).
Comunicaciones
digitales
«  Universidades, escuelas, colegios, campos deportivos (en el caso de
O educacion deportiva y de recreacion).
Educacién

«  Energia hidroeléctrica (plantas de energia, presas, depdsitos).

+  Norenovable (refinerias de petréleo, campos petroliferos, estaciones de
energia impulsadas por gas, plantas de energia nuclear, plantas de energia
térmica).

+  Solar: paneles solares montados en el suelo, paneles solares montados en
tejados.

Energia +  Transmision: tuberias, lineas eléctricas aéreas, pilones, lineas eléctricas
subterraneas.

+  Viento: turbinas edlicas.

Beneficios potenciales de la infraestructura basada en la naturaleza



Ejemplo de obras construidas

+  Agencias de crédito, bancos, compaiiias de seguro y de reaseguro.

Finanzas
T +  Hospitales y otras instalaciones médicas, dentistas, instalaciones de
@ cuidados de enfermeria, centros de asistencia residencial.
’E 1 E‘
Salud

+  Plantas de procesamiento, almacenes de fabricacidn, fabricas, destilerias.

Fabricacién y
produccion

I_:Ll +  Tiendas minoristas, outlets, mercados, puestos.

——— 1

Comercio minorista

. Plantas de tratamiento de residuos solidos, plantas de reciclaje, zonas de
l@l eliminacion, p. ej., basureros, incineradores, compost, fermentadores.

Residuos sédlidos

« Aire: terminales de aeropuertos, pistas de aterrizaje, pistas aéreas,
instalaciones.

ogogd Q «  Ferrocarril: vias ferroviarias, estaciones de trenes, garitas de sefiales.

«  Carreteras: carreteras pavimentadas y no pavimentadas, estaciones de

0@ @ servicio.

+  Agua: puertos de mercancias, puertos, canales de navegacion, vias

Transporte . ; , .
p de navegacioén tierra adentro incluyendo rios y canales, terminales de

contenedores.

+  Agua potable: depésitos, pozos, plantas de tratamiento de aguas, tuberias,
captacion de agua pluvial de construcciones.

+  Aguas residuales: plantas de tratamiento de aguas residuales, tuberias.

+  Gestidn de agua superficial: diques, muros de encauzamiento, presas.

Agua

Beneficios potenciales de la infraestructura basada en la naturaleza
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Evaluacion de la escala de beneficio que la infraestructura basada en la
naturaleza puede proporcionar a la infraestructura

Mediante una evaluacidn sistematica, este informe constata que todos los sectores de infraestructura pueden
integrar la infraestructura basada en la naturaleza mediante una o mas de las cinco funciones definidas en la
seccion anterior. La tabla 2 indica cual de las cinco funciones se aplica a cada sector de infraestructura.

A continuacién, se describen ejemplos ilustrativos de la aplicabilidad de la infraestructura basada en la
naturaleza a cada sector.

Tabla 2. La aplicabilidad de diferentes funciones de infraestructura basada en la naturaleza a la
infraestructura

‘ Entrega ‘ Mejora Proteccion Mano de obra

BER
BER

Edificios

&@ ® o o

Civico

)

E@ ® o o o o

Cultura y recreacion

0& ® ® ®
&

Comunicaciones digitales

IO
el O | ® ®

Educaciéon

Energia
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Finanzas

E%ﬂ ® o o o | o

Salud

Fabricacion y produccion

T o ® o ®

— —— 1

Comercio minorista

W o o o | o

Residuos sélidos

OO O » . O

Transporte

Q ® o o o o

Agua

. Notas: un circulo indica que la funcién

: * MBA: Mdiltiples beneficios adicionales
se aplica a ese sector.

Beneficios potenciales de la infraestructura basada en la naturaleza 21



_l-.\.;’i" #

i s !-
raIe'zﬁ
las obras

Cial, para '

een los
i &F
,Salud y agué\

s S

I i) ‘ h i : Az I8
L - !’l R Ellse Lakglf
" i L

i .T_;j-‘j;r_;f-';.- o M h‘ 'zrﬁ‘__ﬂ .&

.

s
-




Ademas de las obras de infraestructura construida, tales como museos y galerias de

arte, el sector de cultura y recreacion incluye reservas naturales, parques urbanos,
> jardines botanicos, sitios de patrimonio (incluyendo el patrimonio natural) y playas
para bafiarse (ONU 2008). En consecuencia, la implementacion de la infraestructura
basada en la naturaleza puede proporcionar los servicios del sector directamente. La
Convencidn para el Patrimonio Mundial de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) ha reconocido formalmente el valor
patrimonial de los ecosistemas naturales incluyendo el Parque Nacional Serengeti, la
Gran Barrera de Coral y el bosque de manglares de Sundarbans.

Culturay
recreacion

La infraestructura basada en la naturaleza puede constituir un valioso recurso para la
entrega de resultados de salud fisica y mental mejorados. El Centro Europeo de Medio
Ambiente y Salud ha creado el manual "Nature on Prescription Handbook" para destacar
los beneficios que la naturaleza puede proporcionar para la salud mental, incluyendo
la horticultura y la jardineria, los grupos para caminar, la apreciacion de la naturaleza,
y la conservacion (Fullam et al. 2021). Se considera que la terapia de la naturaleza
’Eﬁz‘ proporciona beneficios médicos preventivos, mediante la relajacion fisioldgica y la

1 recuperacion del estrés, asi como soluciones potenciales para pacientes mayores que
realizan una rehabilitacién y aquellos/as que sufren de altos niveles de estrés mental
y dolor fisico(Jo et al. 2019). También se evidencian los beneficios de la naturaleza
para prevenir los problemas de salud fisica relacionados con la presién sanguineay la
frecuencia cardiaca, los niveles de estrés, la obesidad, la diabetes tipo 2, la recuperacién
postoperatoria, el peso al nacer, las enfermedades cardiovasculares, y respuestas
inmunes mejoradas (Banco Mundial 2021).

La infraestructura basada en la naturaleza estda altamente interrelacionada con el agua
y puede reemplazar la infraestructura construida para entregar en todos los servicios
del sector, incluyendo el suministro y almacenamiento de agua dulce, el mantenimiento
de la calidad del agua, el tratamiento de aguas residuales, y la prevencion de
inundaciones. Al parecer, hasta el 90% del agua de la ciudad de Nueva York se
suministra a través de tres cuencas protegidas, de las cuales el 75% se encuentra
bajo gestion forestal, y programas de gestion agricola mejorada, que en conjunto
reducen la necesidad de disponer de infraestructura construida para el tratamiento de
agua (Browder et al. 2019). Los/as planificadores e inversionistas de infraestructura
Agua tienen una gran oportunidad para satisfacer las necesidades relacionadas con el
agua al mismo tiempo que amplian la proteccién y la restauracién de ecosistemas
naturales mediante inversiones en infraestructura basada en la naturaleza, y deberian
tratar de priorizar la infraestructura basada en la naturaleza frente a las opciones de
infraestructura construida o utilizar una combinacion de las dos en el sector en la
medida de lo posible.

La capacidad de la infraestructura basada en la naturaleza para reemplazar la infraestructura de agua
construida esta bien reconocida (p. €j., el Programa sobre la Evaluacion Mundial de los Recursos Hidricos

de la Organizacion de las Naciones Unidas [WWAP] 2018). Sin embargo, la capacidad de la infraestructura
basada en la naturaleza para proporcionar los servicios del sector de cultura y recreacion y del sector

salud es relativamente poco conocida, y por lo tanto, existe el riesgo de que se excluya en las decisiones de
infraestructura. La consideracidn sistematica de la infraestructura basada en la naturaleza en estos sectores
puede ayudar a asegurar que estos beneficios sean reconocidos e incorporados en las estrategias nacionales
de desarrollo, cuando sea posible.

Beneficios potenciales de la infraestructura basada en la naturaleza 23
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Edificios

Existe la posibilidad de integrar la infraestructura basada en la naturaleza en los
edificios para sustentar su funcionamiento. Esto incluye la creacién de jardines,
muros y tejados verdes, que pueden aportar regulacién térmica y reducir la
necesidad de calefaccién y refrigeracién (Ezri et al. 2017), asi como humedales
construidos que pueden contribuir al saneamiento (PNUMA 2014). Por ejemplo,

el aeropuerto de Incheon en Corea del Sur ha plantado vegetacion autéctona

que ayuda a enfriar los edificios del aeropuerto y reducir la necesidad de aire
acondicionado, generando asi ahorros de energia para el aeropuerto (Peters 2016).

(O,

il

Educacion

La infraestructura basada en la naturaleza puede proporcionar varios servicios
que sustentan los resultados educacionales positivos, tales como el desarrollo

de la creatividad, mayor capacidad de atencién, mayor funcionamiento cognitivo

y desarrollo cognitivo (Stenfors 2019; Bratman 2015). Los estudios indican que

la infraestructura basada en la naturaleza puede conducir a mayores progresos

en la memoria de trabajo y reducir las distracciones (Dadvand et al. 2015). Por
ejemplo, en los Paises Bajos, los/as nifios/as en aulas con paredes verdes tuvieron
mejores calificaciones en una prueba de atencion selectiva que aquellos/as en
aulas sin paredes verdes (van de Berg et al. 2016). La interaccion con espacios
verdes esta relacionada con un desarrollo mejorado del comportamiento, reduccién
de sintomas emocionales y de problemas con compaferos/as, ademas de una
tasa reducida de Trastorno por Déficit de Atencion con Hiperactividad (TDA-H)

en nifios/as (Amoly et al. 2014). Los jardines educacionales pueden proporcionar
oportunidades para los estudiantes discapacitados y con necesidades especiales
para conectar con la naturaleza mediante la estimulacién sensorial y desarrollar el
aprendizaje interactivo (Hussein 2010; Hussein 2012). La infraestructura basada en
la naturaleza también puede facilitar el aprendizaje de los/as estudiantes acerca
de la naturaleza y el medio ambiente, incrementar las conexiones con la naturaleza
e impulsar los comportamientos a favor del medio ambiente, lo cual es de suma
importancia dada la crisis climatica y de biodiversidad actual (Kuo et al. 2019).

Energia

La infraestructura basada en la naturaleza puede proporcionar muchos beneficios
al sector de la energia. Por ejemplo, en el subsector solar, los tejados verdes pueden
actuar como un balasto para mantener los paneles solares anclados en el techo,
mientras que la evapotranspiracién de las plantas ayuda a mantener frios los
paneles solares y puede incrementar su tasa de productividad hasta un 20%' (Enzi
2017; Semeraro 2020; Kaewpraek et al. 2021). En el subsector de la transmision de
energia, el proyecto Elia de la Unién Europea ha demostrado que la protecciony la
restauracion de infraestructura basada en la naturaleza de baja altitud, incluyendo
huertas, estanques y humedales, alrededor de infraestructura de transmisién aérea
puede evitar el crecimiento de vegetacién que podria interferir con las lineas de
transmisién y reducir la fiabilidad de la transmision de energia (Life Elia 2021). En el
subsector de la energia hidroeléctrica, la infraestructura basada en la naturaleza tal
como la proteccion de bosques y las practicas mejoradas de gestidn agricola, puede
proporcionar servicios que reducen los flujos de sedimento a los canales de agua
que alimentan las presas de energia hidroeléctrica. Los beneficios que esto puede
ocasionar incluyen (a) turbidez reducida, lo cual reduce el desgaste de las turbinas

y presas de energia hidroeléctrica; (b) menores requerimientos de dragado para
preservar la capacidad de almacenamiento de la sedimentacion; (c) incremento en
la vida util de la infraestructura construida y reduccion de los requerimientos para la
reparacién de componentes; y (d) mayor productividad y eficiencia de la generacién
de energia (Browder et al. 2021; Ozment et al. 2015; Stickler et al. 2013; Waves 2015).

1 La productividad de los paneles solares se reduce cuando la temperatura del aire es superior a 25°C (Enzi et al. 2017).
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Finanzas

La mayoria de las partes interesadas, como las aseguradoras y reaseguradoras,
no evaluan regularmente los riesgos relacionados con la naturaleza, pero tienen
una oportunidad de beneficiarse de la integracion de la infraestructura basada en
la naturaleza dentro del sector (Cambridge Institute for Sustainability Leadership
[CISL] 2022). Los beneficios que la infraestructura basada en la naturaleza puede
proporcionar incluyen una menor frecuencia y gravedad de reclamaciones de
seguros, mayor resiliencia de los clientes, y menores primas de seguros (CISL
2022; Golnaraghi and Mellot 2022; Kousky 2022). Existe una oportunidad

para que la infraestructura basada en la naturaleza se utilice de manera mas
sistematica entre compainiias aseguradoras y reaseguradoras para mejorar
simultaneamente la prestacion del servicio mientras se protegen y restauran los
ecosistemas naturales.

La implementacion de la infraestructura basada en la naturaleza puede
proporcionar varios beneficios de salud que pueden complementar la prestacién
de servicios de la infraestructura construida dentro del sector de la salud. Por
ejemplo, los jardines terapéuticos pueden acelerar el tiempo de recuperacién y
reducir la duracion de estancias en el hospital (Viray 2018; Newman 2018; Raanaas
et al. 2011; Ulrich et al. 1984), redundar en una reduccion del estrés en las salas

de espera de los hospitales (Beukeboom et al. 2012) y proporcionar propiedades
reparadoras en las areas de descanso de los hospitales (Nejati et al. 2016).

Fabricacion
y produccion

El uso de sistemas de estanques, juncos y humedales de tratamiento construidos
puede tratar las aguas residuales que se generan en varios procesos industriales
(Vymazal 2022), incluyendo la fabricacién y produccién. Por ejemplo, su eficacia
ha sido demostrada para el tratamiento de efluentes procedentes de productos
lacteos, mataderos, procesamiento de carne, pasta y papel, asi como de bodegas
vitivinicolas, cervecerias, procesamiento de vegetales, procesamiento de bebidas
refrescantes, procesamiento de maderay piel, curtidurias y almazaras, y de la
industria textil (Stefanakis 2018; WWAP 2018). Las aguas residuales tratadas
usando humedales construidos se pueden reutilizar para fines no potables (Kesari
et al. 2021), lo cual ofrece un potencial para que la infraestructura basada en

la naturaleza contribuya a la reutilizacion del agua dentro de los procesos del
sector de fabricacién y produccion. Los humedales construidos también ofrecen
el beneficio adicional de ser capaces de proporcionar tratamiento de aguas
residuales en el lugar donde se producen. Las oportunidades de usar humedales
de tratamiento construidos para el tratamiento de aguas residuales industriales
dependen del tipo de contaminante y de su carga (WWAP 2018). Puede que la
infraestructura construida siga siendo necesaria para sustancias mas téxicas
asociadas con las descargas industriales y para evitar la contaminacién de

los humedales y el dafio a su funcionamiento y salud (ibid.). Algunas especies

de la infraestructura basada en la naturaleza también requieren tiempos de
retencién mas prolongados para filtrar los contaminantes, pero se deberian seguir
considerando junto con la infraestructura de tratamiento de aguas convencional
para el sector de la fabricacién y produccioén (ibid.).
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Comercio minorista

La implementacion de la infraestructura basada en la naturaleza en torno a
centros comerciales minoristas ha demostrado mejorar el nimero de clientes/

as e incrementar las ventas. Por ejemplo, Wolf (2003) descubrié que los

bosques urbanos aumentan el nimero de clientes/as dispuestos/as a pagar
pagar en un 10% en un distrito comercial en el centro de la ciudad en ciudades
estadounidenses. Wolf (2005) indicé que los arboles ayudan a formar experiencias
mas positivas para los/as consumidores/as en los distritos comerciales centrales,
y los/as visitantes estan dispuestos a gastar entre un 9% y un 12% mas en
productos y servicios, con incrementos mayores de gasto a raiz de una cubierta
formada por las copas de los arboles de mayor calidad. Han and Hyun (2018)
descubrieron que la infraestructura basada en la naturaleza puede influenciar a
los/as clientes/as, incluyendo su comportamiento de acercamiento o evasion, y su
lealtad. En una época en la que muchas tiendas situadas en calles comerciales se
ven obligadas a cerrar, las personas responsables de la toma de decisiones tienen
una oportunidad para integrar la infraestructura basada en la naturaleza en zonas
de comercio minorista como parte de estrategias para sustentar el desarrollo y el
crecimiento econémico globales.

Residuos sélidos

El cierre de vertederos modernos normalmente implica cubrir los residuos con
arcilla para evitar la percolacién del agua en los residuos, controlar el movimiento
de lixiviados, reducir la emision de gases y sus olores, y prevenir la contaminacion
ambiental de escurrimientos y desbordamientos de agua (Lamb et al. 2019; Khapre
et al. 2019). Las soluciones de cubierta con arcilla se consideran cada vez mas
ineficaces para reducir la percolacion del agua en los residuos, debido a la posible
fractura de la arcilla, que puede propiciar un espacio para que se infiltre el agua.
Una solucioén alternativa consiste en utilizar plantas como cubierta para evitar

que el agua entre al vertedero mediante tres mecanismos: 1) la interceptacion de
la lluvia mediante cubiertas vegetales; 2) el almacenamiento de agua en el suelo;
y 3) la evapotranspiracion del agua (Lamb et al. 2019). Las cubiertas vegetales

se consideran al menos tan eficaces como las cubiertas de arcilla para reducir

la percolacion a los vertederos, y pueden incrementar la estabilidad de las
cubiertas, reducir la erosién de los materiales de cubierta, ademas de reducir el
desprendimiento de polvo debido al viento (ibid.) Asi mismo, aunque las cubiertas
de arcilla se pueden deteriorar con el tiempo, las cubiertas vegetales tienen un
tiempo de vida util mas prolongado. Los humedales construidos también se
pueden implementar para tratar las corrientes de lixiviados que surjan de un
vertedero, reduciendo los requerimientos de infraestructura construida (Kumar
and Choudhary 2018).
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Existen varias oportunidades para incrementar la integracién de la infraestructura
basada en la naturaleza en la infraestructura de transporte para beneficiarla
prestacion de servicios. Por ejemplo, las carreteras bordeadas con arboles dan la
impresion de que la carretera es mas estrecha e incitan a conducir mas despacio,
pueden incrementar la capacidad de concentracion de los/as conductores/as 'y
pueden actuar también como una barrera entre los/as peatones/as y los vehiculos
de carretera (Davies et al. 2014). Esto puede llevar a una mayor seguridad en la

NN Q carretera llevando a un menor nimero de accidentes de trafico (GMCA 2019).
La infraestructura basada en la naturaleza a lo largo de canales? de navegacion
@@ @ en el sector de transporte por agua puede mantener aguas tranquilas y evitar la

sedimentacion de los corredores maritimos (Hijdra et al. 2021; Almstrom et al.
2022). La infraestructura basada en la naturaleza también se puede implementar
en los aeropuertos. Por ejemplo, el Aeropuerto de Heathrow en Londres, Reino
Unido, usa juncos y estanques para tratar las corrientes de aguas residuales
incluyendo los fluidos anticongelantes (Airport Technology [AT] 2016). La
infraestructura basada en la naturaleza también se puede implementar a lo largo
de redes ferroviarias para incrementar la fiabilidad del transporte ferroviario y
reducir los requerimientos de mantenimiento (Varley 2018).

Transporte

La integracién de la infraestructura basada en la naturaleza en el sector del
agua puede mejorar la prestacion de servicios al reducir la sedimentacién de
suministros de agua y la necesidad asociada de mantenimiento, tal como el
dragado. La proteccién de bosques y humedales dentro de las areas de captacion
de agua, las practicas mejoradas de gestion agricola, tales como una menor
densidad de pastoreo, y la restauracion de la vegetacion riberefia, pueden ayudar
a estabilizar los suelos, reducir la erosion del suelo, y prevenir que los sedimentos
infiltren los cauces de agua, reduciendo los requerimientos de dragado. Asi mismo,
la pérdida y la degradacion de los ecosistemas naturales puede ocasionar una
reduccion del funcionamiento del sector del agua. Por ejemplo, la conversién de
Agua paisajes naturales en zonas de agricultura dentro del cauce que alimenta el rio
Tana en Kenia, que proporciona el 80% del agua potable de Nairobi, ha reducido
la capacidad de almacenamiento de los depésitos de agua e incrementado los
requerimientos de tratamiento de aguas (WWAP 2018).

Dado que las obras de infraestructura construida proporcionan el servicio primario de infraestructura de

la mayoria de estos sectores, muchos de los servicios complementarios de la infraestructura basada en

la naturaleza pueden resultar menos evidentes para las personas responsables de la toma de decisiones
sobre infraestructuray, por lo tanto, existe el riesgo de que no se tengan en cuenta. Sin embargo, mediante
la integracién con los sistemas de infraestructura construida, los/as profesionales tienen la oportunidad de
incrementar la calidad y la fiabilidad del servicio de infraestructura y ayudar al mismo tiempo a crear espacio
para la naturaleza.

2. No se considera que la infraestructura basada en la naturaleza proporcione el servicio de navegacién de agua directamente. Esto se debe a la
necesidad de que la infraestructura basada en la naturaleza proporcione beneficios simultdneos a los seres humanos y a la biodiversidad: el uso de
canales de navegacion por barcos, barcas y otras embarcaciones probablemente ocasionara una degradacion del ecosistema en lugar de beneficios
para la biodiversidad.
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Estudio de caso:

Ubicacioén:
Bélgica

Fuente:
Life Elia-RTE (2018)

Estudio de caso

Life-Elia-RTE, Bélgica

El Proyecto LIFE Elia-RTE fue un proyecto de seis afios que la Unién Europea
(Programa LIFE), Elia (Operadora de sistemas de transmision belga) y RTE
(Operadora de sistemas de transmision francesa) comenzaron en el 2011 y que
implementd practicas de gestion de vegetacion alternativa debajo de lineas de
transmision aéreas de alto voltaje en la region de Valonia, en Bélgica.

La vegetacion debajo de las lineas eléctricas aéreas se suele gestionar con
maquinaria pesada y practicas de desbroce agresivas que tienen un impacto
negativo en la biodiversidad y el funcionamiento del ecosistema. En el marco del
proyecto, se aplicaron medidas innovadoras que permitieron a las operadoras
mejorar la seguridad de los corredores de transmision y reducir el drea que requeria
desbroce y siega, mejorando la biodiversidad y la salud del ecosistema, ademas

de mejorar la estética y los valores recreativos de los bosques circundantes. Las
medidas especificas incluyeron:

- la plantacion y restauracion de los margenes de los bosques

- la plantacion de arboles frutales de especies silvestres y locales

- larestauracion de habitats naturales protegidos por la Directiva de Habitats
de la Unién Europea (ciénagas, paramos, pastizales calizos y prados magros)

+ la excavacion de estanques

- el establecimiento de un pasto o siega

+ lalucha contra especies de plantas invasoras

- la cosecha de semillas, siembra y siega de prados de flores

El monitoreo a largo plazo demuestra que estas medidas lograron sus objetivos
de biodiversidad en el 79% de las zonas donde se implementaron medidas, y se
mantuvo el status quo previo a la intervencion en otro 19% de las zonas (Godeau
et al. 2020). El andlisis de relacion costo-beneficio demostrd que aunque estos
métodos alternativos tuvieron un costo inicial mas alto, fueron entre un 1,4y un
3,9 veces menos costosos durante un periodo de 30 afios.
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Inundaciones de superficies

Diferentes opciones de infraestructura basada

en la naturaleza pueden ser eficaces para apoyar

la mitigacion de las inundaciones de superficies
(Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico [IPCC] 2019) y el impacto de las
inundaciones en los sistemas de infraestructura
construida. Esto incluye la proteccidn y restauracion
de humedales naturales, turberas, bosques,
estanques y lagos, una gestién agricola mejorada,

y la creacion de humedales construidos (Chausson
et al. 2020; Dadson et al. 2017). Los mecanismos
mediante los cuales la infraestructura basada

en la naturaleza puede contribuir a la mitigacion

de inundaciones incluyen la evapotranspiracion,

una mayor infiltracién del agua en el suelo, mayor
capacidad de almacenamiento de agua, y cambios
en la distribucién temporal de los caudales de agua
a través de una reduccion de la velocidad de los
caudales de agua (Moos et al. 2018; Broadmeadow
et al. 2018). Hay indicios de que las soluciones de
infraestructura basada en la naturaleza son menos
eficaces para mitigar grandes inundaciones, o
inundaciones a escala de grandes cuencas, pero
pueden ser eficaces para contribuir a la reduccién
de inundaciones menores a moderadas que ocurren
con una frecuencia de hasta una vez cada 100 afios,
en cuencas pequefias y medianas y en cuencas

con escasas precipitaciones y suelos profundos
(PNUMA 2014; Dadson et al. 2017). El uso de la
infraestructura basada en la naturaleza para proteger
la infraestructura de las inundaciones ha sido
documentado en el caso de redes ferroviarias, para
las que la proteccion de los bosques puede ayudar a
reducir el impacto de altas precipitaciones sobre las
vias y el riesgo de problemas durante la ejecucion de
movimientos de tierras (Blackwood et al. 2022).

Inundaciones fluviales

En muchos casos, las personas responsables de

la toma de decisiones invierten en opciones de
infraestructura construida, tales como presas,
diques, modificaciones de canales y muros de
encauzamiento para la gestion de inundaciones
fluviales (PNUMA 2014; Dadson et al. 2017). Sin
embargo, la infraestructura basada en la naturaleza
puede ofrecer opciones alternativas o adicionales

a las soluciones de infraestructura construida.
Pueden utilizarse para almacenar agua, administrar

la conectividad hidroldgica y el abastecimiento

de agua, ademas de preservar la capacidad de
almacenamiento de agua de los rios mediante

la reduccién de la sedimentacién (Dadson et al.
2017; Browder et al. 2021). Como en el caso de
inundaciones de superficies, la infraestructura
basada en la naturaleza puede servir para almacenar
agua y liberarla con el tiempo (Dadson et al. 2017).
Las franjas de arboles en la parte baja de las

laderas de praderas pueden interceptar el agua y
reducir los flujos pico (Chausson et al. 2020). La
gestion mejorada del pastoreo puede reducir la
compactacién de suelos, lo que ocasiona una mayor
infiltracion y menor escurrimiento de agua a los

rios. Los bosques riberefios y de llanuras aluviales
incrementan la rugosidad de la superficie, lo que
puede detener el escurrimiento de agua y reducir los
flujos pico de los rios. La infraestructura basada en
la naturaleza también puede preservar la capacidad
de los rios para almacenar y transportar agua,
previniendo la sedimentacién en los canales fluviales
(Broadmeadow et al. 2018; Dadson et al. 2017). Por
ejemplo, franjas de proteccion riberefias de 10 a 30
metros alrededor de los canales fluviales pueden
evitar que los sedimentos entren en los canales
fluviales, y los humedales pueden atrapar entre el

80 a 90% de los sedimentos de los escurrimientos
(WWAP 2018). Para determinados propdsitos, como
la proteccion de humedales y la revegetacion de
laderas, la infraestructura basada en la naturaleza
puede ser mas efectiva para la mitigacion de
inundaciones que las opciones de infraestructura
construida tales como los diques de contencién,

el almacenamiento artificial de agua y los tanques
intermedios (Chausson et al. 2020). Como en el
caso de inundaciones de superficies, el rol de la
infraestructura basada en la naturaleza para la
mitigacién de desbordamientos de rios se considera
mas efectiva a escala espacial pequefia (menos de
20 km?)* y para desbordamientos pequefios, y menos
para los desbordamientos mas extremos (Dadson

et al. 2017). El impacto de la infraestructura basada
en la naturaleza en la reduccidn de sedimentos y

la gestion de la capacidad de almacenamiento de
canales fluviales a menudo se pasa por alto en las
evaluaciones de riesgos de inundaciones, pero puede
constituir un factor importante en el caso de rios que
reciben altos niveles de aporte de sedimentos (ibid.).
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Inundaciones urbanas

Existe la posibilidad de integrar la infraestructura
basada en la naturaleza en areas urbanas para
apoyar la mitigacion de inundaciones urbanas,
evitar dafios causados por inundaciones a la
infraestructura en areas urbanasy aliviar la

presion sobrela infraestructura construida para la
gestion de inundaciones. Los tejados verdes, las
paredes verdes y los espacios verdes, tales como
jardineria con sistema de biofiltracion, humedales,
y parques urbanos, pueden ayudar a absorber el
agua, incrementar la infiltracién del agua al suelo,

y minimizar la cantidad que permanece como agua
superficial (PNUMA 2014; Chausson et al. 2020). De
igual manera, la restauracién de los cauces urbanos,
la vegetacion riberefia a lo largo de las riberas y la
proteccion o reconexion de las llanuras aluviales
pueden ayudar a almacenar los escurrimientos de
agua urbana (Dadson et al. 2021).

Sequia

Multiples sectores de infraestructura dependen de
un suministro de agua para funcionary, por lo tanto,
se ven afectados por la sequia. Esto incluye sectores
como los del agua, la energia (energia hidroeléctrica)
y transporte (transporte por agua), que se basan en el
agua para proporcionar su servicio. También incluye
sectores como el de la fabricacion y produccion, que
usan agua en los procesos de produccién; el sector
de la energia (no renovable) como mediante el uso
de agua para enfriamiento en plantas de energia
térmica; y el servicio de bomberos también depende
del agua en el sector civico. La infraestructura
basada en la naturaleza puede apoyar la mitigacion
de las sequias mediante procesos que incluyen el
almacenamiento de agua, la infiltracién de agua

y la recarga de las reservas de agua subterranea,
ademas de apoyar la reutilizacion del agua (PNUMA
2014). Tanto los humedales naturales como los
construidos pueden almacenar agua durante los
periodos humedos que se puede usar durante los
periodos secos consiguientes. Por ejemplo, en
Zambia, una tercera parte del rio Kafue, que alimenta
dos depésitos para energia hidroeléctrica y el 40% de
la electricidad de Zambia, fluye a través del pantano
de Lukanga. El pantano puede almacenar hasta
10.000 millones de metros cubicos de agua, que
libera durante la temporada seca, salvaguardando

los caudales de agua y protegiendo la generacion

de energia hidroeléctrica en el pais (Opperman et al.
2021). Aungue muchos bosques pueden reducir la
disponibilidad de agua, los bosques nubosos pueden
captar precipitaciones y apoyar el suministro de agua
dulce a los rios, ayudando asi a reducir la escasez de
agua (Browder et al. 2019). Los bosques regionales
pueden incrementar los caudales de agua al tener

un impacto en los flujos de precipitaciones mediante
la evapotranspiracion: Stickler et al. (2013) constato
que bajo proyecciones sin cambios de una pérdida

de bosques del 40% para el 2050, la generacion de
energia hidroeléctrica simulada se reduce al 25%

de la produccién de energia maxima en la Cuenca
Amazénica. Las practicas agricolas mejoradas pueden
mejorar la capacidad de retencion de agua de los
suelos, como mediante canales de surcos, la reduccidn
de labores de cultivo, el mantenimiento de las cubiertas
vegetales y la mejora del contenido organico del suelo,
que reduce la presién sobre los suministros de agua
para la irrigacién (Browder et al. 2019). La densidad de
pastoreo reducida puede minimizar la compactacion
de suelos y facilitar la infiltraciéon de agua en los suelos
y la recarga de los suministros de agua subterranea.
Las barreras forestales pueden reducir la velocidad

del viento sobre los campos, lo cual puede reducir la
cantidad de agua perdida por evaporacion (ibid.). Los
humedales construidos para el tratamiento de agua
pueden tratar corrientes de aguas residuales, que se
pueden reutilizar posteriormente, incluyendo para

el suministro de agua para servicios de bomberos,
reduciendo la presion sobre los suministros de los
sectores que dependen del agua (Kesari et al. 2021).

Calor

El aumento de las temperaturas representa un riesgo
para el funcionamiento de la infraestructura, tal como
las carreteras y las vias ferroviarias, que pueden sufrir
dafios estructurales durante periodos de calor extremo.
La infraestructura basada en la naturaleza puede ayudar
a mitigar el impacto del aumento de las temperaturas
sobre la infraestructura mediante procesos que incluyen
la evapotranspiracion y el suministro de sombra.

La evapotranspiracion puede llevar al enfriamiento

de las temperaturas locales y a la reduccion de las
temperaturas maximas en verano de entre 1y 5°C (entre
2y 9°F) (Banco Mundial 2021). Incluso los espacios
verdes pequefios en las ciudades pueden tener un efecto
de enfriamiento: un espacio verde en Lisboa, Portugal,

3. No se tienen datos medidos sobre el impacto de la infraestructura basada en la naturaleza en la crecida de rios en escalas espaciales grandes (100 km2)

(Dadson et al. 2017).
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que era de 0,24 ha, tuvo un efecto de enfriamiento de
6,9°C en comparacién con el area circundante (Browder
et al. 2019). Se ha sefialado que las superficies con
sombra pueden estar hasta 11y 25°C (entre 20 y 45°F)
mas frias que las temperaturas maximas constatadas
en materiales sin sombra (Banco Mundial 2021).

Los estudios han demostrado que el efecto de la
sombra de los arboles de la calle puede proteger las
aceras asfaltadas de hormigén del calor a lo largo de
redes de carreteras, dando como resultado menores
agrietamientos por fatiga, mayor durabilidad y un
mejor desempefio de las aceras, una menor necesidad
de reparaciones tales como el repavimentado, y los
ahorros de costos relacionados (McPherson and
Muchnick 2005). Un estudio realizado en California ha
constatado que el repavimentado se podria retrasar
diez afios en el caso de una calle que esté bien
sombreada, y hasta 25 afios en calles que estén muy
bien sombreadas(ibid). Asi mismo, el desarrollo de
corredores verdes a lo largo de las redes ferroviarias
puede incrementar el suministro de sombra de la
vegetacion y proteger las vias de altas temperaturas
para lograr un riesgo reducido de alabeo y ruptura de
las vias ferroviarias (Blackwood et al. 2022).

Incendios

Los incendios forestales son intrinsecos a la
composicion, la estructura y la dindmica de muchos
ecosistemas (Chausson et al. 2020). Sin embargo,
los estudios han demostrado que la infraestructura
basada en la naturaleza puede formar parte de
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estrategias para reducir la gravedad, la incidencia o la
extensién espacial de los incendios forestales (ibid.).
Por ejemplo, la restauracion de tierras de pastoreo

y sabanas puede mejorar los procesos ecologicos y
la resistencia ante los incendios (Kapos et al. 2019).
Las estrategias de gestion que incluyen la eliminacion
de especies invasoras, propensas a los incendios

y la restauracion de especies nativas, resistentes a
incendios pueden formar parte de las estrategias de
adaptacién a los incendios.

Vientos fuertes

Existen posibilidades para implementar la
infraestructura basada en la naturaleza como parte de
las estrategias para reducir el impacto del viento en los
sistemas de infraestructura. Por ejemplo, las barreras
forestales a lo largo de las redes de ferrocarril pueden
protegerlas de los vientos fuertes y reducir la carga

del viento sobre las estructuras, tales como los postes
de ferrocarril (Blackwood et al. 2022). Los manglares
pueden proteger las redes de infraestructura costera
del impacto del viento: se ha constatado que los
manglares pueden reducir la velocidad media del
viento del viento de hasta 5 m/s en mas del 85%,

y de vientos superiores a 15 m/s en mas del 50%
(Browder 2019). El uso de practicas de gestion agricola
mejoradas, tales como terrazas o cultivos de cobertura,
puede ayudar a reducir la erosion del suelo causada
por el viento de los terrenos de cultivo, ayudando a
salvaguardar los suministros de agua para las redes
de energia hidroeléctrica y de agua.

Beneficios potenciales de la infraestructura basada en la naturaleza 33



Desprendimientos de tierra

En las zonas con pendientes, los desprendimientos de
tierra representan un riesgo grave para los sistemas
de infraestructura. Los enfoques de infraestructura
construida para proteger contra los desprendimientos
de tierra pueden ser muy costosos de implementar

y mantener, pero existen oportunidades para usar

la infraestructura basada en la naturaleza como

parte de estrategias para mitigar la posibilidad de
desprendimientos de tierra, para reducir su distancia
de avance, disminuir la velocidad del movimiento

de las masas de tierra deslizantes y redirigir sus
trayectorias de flujo (Chausson et al. 2020; Moos et al.
2018). La cubierta de vegetacion tiene menos efecto
en los desprendimientos de tierra profundos (con

una profundidad de la superficie de deslizamiento
>2m), ya que las raices de los arboles solo penetran
en la capa superior de la tierra, y en casos en donde
las precipitaciones son fuertes y continuas, pero

los arboles y los arbustos pueden contribuir a la
mitigacién de los desprendimientos de tierra de poca
profundidad (con una profundidad de la superficie

de deslizamiento <2m) mediante una serie de
mecanismos (IPCC 2019; Moos et al. 2018). Pueden
aumentar la resistencia de la tierra y reforzar las capas
de tierra, proporcionar puntos de anclaje a sustratos
mas profundos y mas estables mediante sistemas de
raices laterales densas, actuar como barreras contra
el movimiento de rocas, escombros y movimientos de
tierra, limitar la distancia de avance, reducir los niveles
de humedad mediante la interceptacion, evaporacion y
transpiracion, asi como mejorar el drenaje (IPCC 2019;
Moos et al. 2018). El efecto hidrolégico de los bosques
se considera relevante para las laderas que drenan
grandes areas de contribucién, pero menor para
laderas cortas donde los desprendimientos de tierra
son ocasionados por precipitaciones intensas y breves
(Moos et al. 2018). Los estudios han mostrado que

los desprendimientos de tierra son mas frecuentes

y extensos después de la deforestacion de areas de
pendientes pronunciadas, lo que esta relacionado

con la pérdida de raices de arboles que proporcionan
estabilidad a la tierra (Lehmann, von Ruette, and Or
2019; Shmaltz et al. 2017). Se ha constatado que la
tala rasa de bosques en regiones con una topografia
escarpada y altas precipitaciones incrementa los
casos de desprendimientos de tierra de dos a diez
veces mas en comparacién con las pendientes con
vegetacion (Lehmann et al. 2019). En zonas en las

que los bosques se han eliminado, se observa una
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mayor frecuencia de desprendimientos de tierra de
poca profundidad entre uno y cinco afios después de
la explotacion forestal (Moos et al. 2018). El impacto
de la infraestructura basada en la naturaleza en los
desprendimientos de tierra dependera de las especies,
la edad, el sustrato y el relieve. Las dimensiones de

los bosques y sus caracteristicas estructurales, tales
como las zonas sin vegetacion, pueden limitar su
efecto protector en algunos casos (ibid.).

Nevadas

La nieve se puede acumular en las obras de
infraestructura construida tales como carreteras,

vias de ferrocarril y aeropuertos, y perturbar su
funcionamiento y capacidad para prestar servicios.
La infraestructura basada en la naturaleza, tal como
pastos, arbustos y arboles, puede formar cercas vivas
contra la nieve y proporcionar opciones alternativas
para las cercas construidas. Se pueden disefiar
especificamente para desviar la nieve de manera

que caiga y se acumule en zonas previstas para ello
(Kuhn, Hanley and Gehringer 2009; Daigneault and
Betters 2000). Se ha constatado que las cercas vivas
contra la nieve tienen ciclos de vida Utiles mucho mas
prolongados que la infraestructura construida, de
aproximadamente 50 a 75 afos en comparacién con
los cinco a siete afios de ciclo de vida de una cerca
de rejillas tipica, y pueden atrapar la nieve que cae
con una eficiencia del 79% (Blanken 2018).

Avalanchas

Hay posibilidades de usar la infraestructura basada
en la naturaleza para mitigar el riesgo de avalanchas
para la infraestructura, particularmente mediante la
proteccion de bosques en pendientes pronunciadas.
Moos et al. (2018) informan sobre varios procesos
fisicos mediante los cuales los bosques pueden
ayudar a reducir el riesgo de avalanchas,
principalmente mediante la estabilizacién de la
cubierta de nieve: (1) las ramas de los arboles
pueden interceptar del 5 al 60% de la nieve que cae,
formando masas de nieve que son menos gruesas

y de estructura mas variable en los bosques en
comparacion con las superficies abiertas; (2) los
bosques reducen la radiacién de entrada y de salida:
esto significa que la escarcha, que puede llevar a
capas débiles en la masa de nieve, se forma con
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menos frecuencia en terreno boscoso que en terreno
no boscoso; (3) los bosques reducen la velocidad
del viento, llevando a una distribucién mas uniforme
de la nieve y a una formacién reducida de placas

de viento; (4) los troncos de los arboles, las raices

y los escombros de madera pueden estabilizar la
cubierta de nieve e incrementar la rugosidad del
terreno; (5) los arboles pueden influir en la trayectoria
de las avalanchas y en la distancia que recorren,
predominantemente en el caso de avalanchas
pequefias que ocurren dentro del bosque o solo a
distancias cortas por encima del limite del bosque.
La medida en que la infraestructura basada en

la naturaleza puede contribuir a la mitigacion de
avalanchas depende de factores que incluyen la
densidad de los arboles, la altura de los arboles

con relacién a la profundidad maxima de la nieve, el
tamafo de las zonas sin vegetacién y las especies.
La infraestructura basada en la naturaleza tiende a
ser menos eficaz en el caso de avalanchas grandes
que pueden alcanzar altas velocidades de 80 m/s 'y
derribar arboles (ibid.).

Desprendimientos de rocas

En el drea donde se originan los desprendimientos de
rocas, las raices de la vegetacién pueden incrementar
el riesgo de desprendimiento de rocas al crecer en las
fisuras de las rocas y ocasionar su desplazamiento,
en particular cuando hay vientos fuertes.

© Shutterstock

Sin embargo, la infraestructura basada en la
naturaleza puede proporcionar un efecto protector
contra las rocas que caen en la trayectoria de flujo

o el area de depdsito, lo cual puede ayudar a mitigar
el impacto de los desprendimientos de rocas en la
infraestructura ubicada pendiente abajo. Los arboles
pueden actuar como una barrera que puede disminuir
la velocidad, reorientar o detener las rocas que caen.
La caida de rocas grandes generalmente no puede
ser detenida por los bosques, pero si se puede
reducir su extension espacial (Moos et al. 2018).

Flujo de escombros

Los flujos de escombros transportan una mezcla
de agua y material sélido, tal como tierra y pedazos
de roca fragmentada, pendiente abajo en canales
montafiosos pronunciados (Moos et al. 2018).

La infraestructura basada en la naturaleza puede
contribuir a la mitigacién de flujos de escombros

y a su impacto en los sistemas de infraestructura
mediante procesos similares a los de las avalanchas
y los desprendimientos de rocas, como se describid
arriba. Ademas, la infraestructura basada en la
naturaleza, tal como la proteccién o restauracién
de vegetacién autéctona, también puede contribuir
a la reduccion del flujo de escombros mediante el
incremento de la rugosidad de los canales, lo que
puede ocasionar una disipacién de energia y reducir
la intensidad del flujo de escombros.
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La presencia de arboles también puede ocasionar
cambios en el angulo de la direccién del flujo. Se
ha constatado que existe una mayor posibilidad de
flujos de escombros en ausencia de vegetacion,
generalmente en un periodo de entre uno y cinco
afos después de la cosecha (ibid.).

Inundaciones costeras

Las opciones de adaptacidn para proteger los
sistemas de infraestructura de las inundaciones
costeras con frecuencia se sustentan en soluciones
de infraestructura construida, tales como rompeolas,
diques, diques de encauzamiento y malecones. Sin
embargo, la infraestructura basada en la naturaleza
puede proporcionar enfoques alternativos o
adicionales para la mitigacion de las inundaciones
costeras, y puede minimizar el dafio por inundaciones
a lainfraestructuray la intrusion de agua salina en
los suministros de agua de sectores que dependen
del agua (Chausson et al. 2020; PNUMA 2014). Por
ejemplo, la infraestructura costera basada en la
naturaleza, tal como la proteccién, la restauracion

y la gestion de arrecifes de coral, playas y dunas,
praderas marinas y manglares, puede ser eficaz para
reducir la energia y la altura de las olas, y minimizar
el impacto de los peligros costeros (Ferrario et

al. 2014; Narayan et al. 2016; Tiggeloven et al.

2022). Los arrecifes de coral pueden actuar como
rompeolas naturales y contribuir a la reduccién de
inundaciones mediante la ruptura de las olas y la
atenuacién de la energia de las olas (Beck et al.
2018). Los manglares pueden constituir defensas
fisicas contra las inundaciones e incrementar la
friccion del fondo (Menendez et al. 2020). Los
beneficios de la proteccién contra inundaciones

de los sistemas costeros, tales como arrecifes de
coral y manglares, se consideran particularmente
criticos para estados en desarrollo e islas pequefas,
tales como Madagascar, Belice y Bangladesh, que
tienen una capacidad limitada respecto a su PIB para
hacer frente a las inundaciones (Beck et al. 2018). Se
podrian pasar por alto los servicios protectores de los
ecosistemas sumergidos, tales como los arrecifes de
coral y las praderas marinas, que son menos visibles
que los ecosistemas que se encuentran fuera del
agua (Beck et al. 2018). La consideracién sistematica
de estos ecosistemas dentro del portafolio de las
opciones de adaptacidn ante las inundaciones
costeras sera importante para asegurar que se
reconozcan los beneficios que pueden proporcionar.

Erosion costera

La infraestructura costera basada en la naturaleza puede
reducir la erosién costera que puede representar un
riesgo para los sistemas de infraestructura. Por ejemplo,
los arrecifes de coral forman una barrera natural y actdan
como la primera linea de defensa contra la erosion
costera al reducir la velocidad de las olas, y al reducir las
alturas de olas no producidas por tormentas en un 70%
(Ferrario et al. 2014). Las praderas marinas ayudan a
estabilizar el sedimento y regulan las corrientes de agua
que contribuyen a la erosién costera, y pueden reducir las
alturas de las olas no ocasionadas por tormentas en un
36%. Las marismas pueden estabilizar las lineas costeras
atrapando los sedimentos y reduciendo la velocidad,

y se ha constatado que reducen las alturas de las olas

no ocasionadas por tormentas en un 72% (PNUMA

2014; Banco Mundial 2021). Las raices aéreas de los
manglares pueden retener sedimentos, estabilizar el
suelo en areas entre mareas, y reducir la erosion costera,
mientras reducen las alturas de las olas en un 31%
(Menendez et al. 2020). Los arrecifes de ostras, similares
a los arrecifes de coral, pueden proteger los litorales de
la erosion costera reduciendo la velocidad del agua e
incrementando las tasas de sedimentacién. Las playas
arenosas pueden evitar la erosion costera ocasionada
por fuertes vientos, olas y mareas. Los sistemas de
dunas pueden amortiguar la erosién por tormentas y
ayudar a las costas a recuperarse nutriendo el litoral

de manera natural, sirviendo como reservas de arena
(Banco Mundial 2021). La vegetacion en las dunas puede
atrapar y almacenar arena, lo cual permite que crezcany
proporciona proteccion adicional ante la erosion.

Marejadas ciclonicas

Las raices, los troncos y las cubiertas de manglares
pueden ayudar a disipar las marejadas cicldnicas,
y su impacto en los sistemas de la infraestructura,
incluyendo la reduccion de los niveles de agua pico
y las profundidades de las inundaciones donde
estdn presentes en areas grandes (Menendez et al.
2020). Se ha observado que cada milla de humedal
continuo reduce las marejadas ciclénicas de 8 a 20
cm, incrementando la disipacién de energia en las
zonas entre mareas y reduciendo la energia de las
olas entrantes (PNUMA 2014). Las marismas de

6 a 10 km de ancho pueden reducir las marejadas
cicléonicas incrementando la resistencia del flujo
(Banco Mundial 2021).
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Tsunamis

La infraestructura costera basada en la naturaleza
puede contribuir a la mitigacién de tsunamis y su
impacto en los sistemas de infraestructura costera.
Por ejemplo, mientras se ha constatado que las

areas pequefias de manglares tienen un impacto
limitado sobre los tsunamis, las franjas mas anchas
de manglares, de 100 m de ancho o mas, pueden
contribuir a la reduccién de olas de tsunami (Banco
Mundial 2021). Se ha observado que los manglares
de 200 m de ancho reducen la profundidad de las
inundaciones, el areay la distancia de aceleracién en
un 10%. Los manglares pueden reducir la profundidad
de las inundaciones causadas por tsunamis entre un
5y un 30% durante tsunamis con una profundidad de
inundacion de tres metros y un periodo de olas de 30
minutos cuando los manglares presentan una anchura
de varios cientos de metros (Browder et al. 2019).

Los peligros arriba descritos representan riesgos
para los sistemas de infraestructura alrededor

del mundo. Mediante la consideracion de la
infraestructura basada en la naturaleza durante

el desarrollo de las estrategias de adaptacion, las
personas responsables de la toma de decisiones de
todos los sectores pueden tener un rol importante a
la hora de ampliar la aceptacién de la infraestructura
basada en la naturaleza, reduciendo el nivel de riesgo
para los sistemas de infraestructura construida y
revirtiendo la pérdida de naturaleza.
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Estudio de caso: Restauracion de estanques naturales como depésitos
de agua y sistemas de drenaje sostenible para proteger
contra inundaciones en la isla de Mannar, Sri Lanka
(UNOPS)

La temporada de monzones ocasiona lluvias torrenciales en la isla de Mannar, en Sri

;’::_:::;on' Lanka donde viven mas de 30.000 personas. Décadas atras, mas de 70 estanques
actuaban como desague natural y protegian contra inundaciones en esta zona,
. pero con el tiempo muchos de estos fueron rellenados para recuperar terrenos para
Fuente: asentamientos planificados y no planificados y la construccién de edificios. Esto
UNOPS (2016)

ocasiond inundaciones fuertes que forzaron a los/as habitantes a huir a tierras mas
altas, los espacios y servicios publicos no estuvieron accesibles durante varios dias y
hubo una escasez de alimentos y pérdidas econémicas debido a los dafios.

Con la financiacién de la Union Europea, UNOPS, la Secretaria del distrito de Mannar
y el Consejo urbano de Mannar colaboraron para restaurar los estanques naturales
para que funcionaran como soluciones gratuitas para el almacenamiento de agua

y de desviacion de aguas pluviales, y ayudaron a mejorar los sistemas de drenaje
mediante la construccion de redes de canales de drenaje. Las obras de rehabilitacion
de estanques requirieron trabajos considerables de preparacion y una coordinacion y
cooperacion efectiva con la poblacién local.

La obra de rehabilitacion de estanques ya ha mostrado signos positivos a la hora de
minimizar los dafios ocasionados por inundaciones y ha ayudado a incrementar la
capacidad de retencién de agua en 8.840 m?3. Esto permite que los estanques capten
mas escurrimientos de agua, lo cual reduce el riesgo de inundaciones y ayuda a
incrementar la infiltracion del agua, que a su vez mejora la calidad y la cantidad del
agua subterranea, incrementando el acceso de las comunidades locales a agua limpia.

© Freepik
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Estudio de caso:

Ubicacion:
Litoral de Dar es Salaam,

Republica Unida de Tanzania

Fuente:
PNUMA (2019) y PNUMA

(sin fecha)

Estudio de caso

Adaptacion basada en el ecosistema para reducir
la vulnerabilidad en la Republica Unida de Tanzania
(PNUMA)

La linea costera del océano indico de Tanzania es vulnerable a una mayor actividad
de mareas y un incremento de marejadas ciclénicas debidas al cambio climatico.
Esto ocasiona inundaciones y erosion costera, amenazando los medios de vida y la
economia indirecta de las comunidades costeras. Las inundaciones ponen en peligro
activos publicos y privados por valor de 5.300 millones de dolares USD.

En este contexto, la Oficina del Vicepresidente colabord con el PNUMA y UNOPS para
implementar medidas de adaptacién especificas basadas en el ecosistema y reducir
la vulnerabilidad. Financiado por el Fondo de Adaptacion, el proyecto se enfoco en

la rehabilitacion costera y en plantar vegetacion como medio para proteger otras
obras de infraestructura claves a lo largo de la costa, incluyendo carreteras, edificios,
puertos y mercados.

Las intervenciones de soluciones basadas en la naturaleza incluyeron la restauracion
del arrecife de coral y del bosque de manglares, y la revegetacion de pendientes
con vegetacion de raices profundas. En total, se rehabilitaron 1.000 hectareas de
manglares, 3.000 m2 de arrecifes de coral y 30.000 m2 de vegetacion litoral. El
arrecife de coral en las reservas marinas de las islas de Mwakatunde y Sinda, en el
litoral de Dar es Salaam, se rehabilité trasplantando e injertando corales resistentes
al blanqueamiento traidos de otras zonas. Se plantaron especies autdctonas de
hierbas y arboles en lugares seleccionados, incluyendo rompeolas, con el propdsito
de estabilizar los suelos contra la erosion invasora. Los bosques de manglares

se rehabilitaron plantando plantulas resilientes, dragando y creando zonas de
prohibicion total de capturas.

La restauracion se llevo a cabo usando especies resilientes al clima, disponibles
localmente y, se estima que se beneficié a 8.600 personas mediante la proteccion
contra inundaciones y la promocion de oportunidades para generar medios de
vida, ademas de proporcionar habitats para la vida silvestre. Para combatir las
practicas de explotacién no sostenibles, se establecieron zonas de prohibicién total
de capturas, con el objetivo de reducir la deforestacion en un 40% en las zonas
restauradas, y se crearon 87 grupos comunitarios para gestionar los manglares.

© Freepik
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Eficiencia y productividad

Los estudios han demostrado que la infraestructura
basada en la naturaleza puede incrementar el
funcionamiento cognitivo, la capacidad de atenciony
la motivacion de los/as trabajadores/as, y puede dar
como resultado una mayor productividad y eficiencia
en el trabajo. El contacto con la naturaleza urbana

se ha relacionado con una mayor capacidad para
afrontar los factores estresantes de la vida, mejorar
la productividad en el trabajo y reducir la frustracion
relacionada con el trabajo, incrementar la autoestima,
y mejorar la capacidad de prestar atencién (Sturm
and Cohen 2014). La infraestructura basada en la
naturaleza puede mejorar el desempefio a través de
la satisfaccion de los/as trabajadores/as y puede
ayudar en las mejoras de la productividad y las
ganancias a largo plazo, como se demostré en el
caso de la mano de obra de un hotel (Yu et al. 2020).

Retencion del personal y fidelizacion

Los estudios indican los beneficios que la
infraestructura basada en la naturaleza puede
proporcionar en cuanto a la fidelizacién de la mano
de obra (p. €j., Han and Hyun 2018). Por ejemplo, los
negocios en Glasgow, Escocia, que estaban ubicados
junto a un espacio verde recién regenerado, tuvieron
una mejor retencién y espiritu de trabajo del personal
(GMCA 2019).

Beneficios para la salud mental

La implementacion de la infraestructura basada en la
naturaleza a través de los sectores de infraestructura
puede mejorar la salud mental y el bienestar
emocional de la mano de obra(Han and Hyun 2018),
e incrementar el desempefio y la satisfaccion en

el trabajo (Yu et al. 2020). La naturaleza puede
proporcionar un entorno tranquilo, reducir el estrés,
reducir el agotamiento y la fatiga, incrementar la
relajacion fisiolégica y psicoldgica, y dar como
resultado que los/as trabajadores/as se sientan mas
comprometidos/as con el trabajo (Elsadek et al. 2019;
Han and Hyun 2018; Nejati et al. 2016).

Beneficios para la salud fisica

La infraestructura basada en la naturaleza puede dar
como resultado una mejora de la salud fisica de los/
as trabajadores/as. Por ejemplo, la infraestructura
basada en la naturaleza puede mejorar el

confort térmico, la calidad del aire, proporcionar
oportunidades para hacer ejercicio, y apoyar el
suministro de alimentos nutritivos. Un estudio indicé
que los/as trabajadores/as de una oficina con plantas
de follaje presentaron menos sintomas fisicos,
incluyendo tos, garganta irritada y fatiga, que cuando
no habia plantas (Fjeld 2000).
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Medio ambiente

El desarrollo de la infraestructura basada en la
naturaleza puede dar como resultado multiples
beneficios para el medio ambiente y la biodiversidad.
Estos incluyen:

Mejora de la conectividad del ecosistema

La infraestructura basada en la naturaleza puede
llevar a una mejora de la conectividad del sistema

y a una reduccion de la fragmentacién, un factor
que sustenta la biodiversidad (Key et al. 2022). Por
ejemplo, mediante la inversion en la infraestructura
basada en la naturaleza, los/as profesionales de

la infraestructura pueden ayudar a crear redes
ecoldgicas que pueden facilitar el movimiento
seguro de la fauna silvestre y la diversidad genética
(Banco Mundial 2021). Esto incluye el desarrollo de
corredores ecolégicos a lo largo de la infraestructura
interconectada, tales como carreteras, vias de
ferrocarril y vias navegables. También incluye la
conexion de espacios verdes pequefios, tales como
redes de tejados verdes, jardines y parques urbanos,
con espacios verdes mas grandes, tales como
bosques y praderas, en otros lugares de la regién.

Habitat

La infraestructura basada en la naturaleza puede
incrementar la prevalencia del habitat para varias
especies mediante la proteccion, restauracion,
mejora de la gestion y la creacion de ecosistemas
terrestres y marinos (Banco Mundial 2021). Por
ejemplo, en Filipinas, la empresa Manila Water
Company, Inc., que presta los servicios de suministro
de agua y de gestién de aguas residuales y de
saneamiento, ha invertido en esfuerzos de captacion
a gran escala para mejorar la calidad del agua 'y
reducir el impacto de la erosion del suelo en los
suministros de agua durante tifones y precipitaciones
fuertes. En asociacién con el Metropolitan
Waterworks and Sewerage System, el Departmento
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, multiples
unidades gubernamentales locales , comunidades
indigenas y otras partes interesadas se han
reforestado especies autdctonas de arboles y se

ha ayudado a proteger 171.901 hectéareas dentro de
las cuencas de General Nakar, Ipo, La Mesa, Pan as
Hayiban y Villa Maria (Manila Water 2022).

Diversidad de especies

A través de la implementacién de la infraestructura
basada en la naturaleza, los/as profesionales del
sector de la infraestructura pueden ayudar a mantener
o mejorar la diversidad genética de las especies.

Esto se puede lograr protegiendo o restaurando los
ecosistemas nativos y facilitando el movimiento de la
biodiversidad a través de ecosistemas conectados.
Por ejemplo, las cercas contra la nieve convencionales
funcionan como una barrera fisica que puede perturbar
el movimiento de la fauna silvestre, mientras que

las cercas vivas contra la nieve pueden facilitar

el movimiento continuo de la fauna silvestre y
proporcionar, al mismo tiempo, un valor estético para
las personas (Blanken 2018).

Contaminacion del aire

La implementacion de la infraestructura basada en

la naturaleza puede proporcionar beneficios parala
infraestructura y al mismo tiempo apoyar la reduccién
de la contaminacién que surge de diferentes sectores
de la infraestructura y el medio ambiente en general
(Choi et al. 2021). Los arboles y la vegetacion pueden
absorber contaminantes gaseosos a través de la
superficie de sus hojas e interceptar el polvo, la ceniza
y el polen, mientras liberan oxigeno a través de la
fotosintesis. Al moderar las temperaturas locales del
aire, pueden reducir la frecuencia de las condiciones
en las cuales se forma el 03 a nivel de suelo (Millward
and Sabir 2011). En las ciudades, se ha observado
que los parques urbanos filtran hasta el 85% de la
contaminacion del aire (Browder et al. 2019).

Contaminacion de la tierra y del agua

El uso de la infraestructura basada en la naturaleza
puede ayudar a reducir la contaminacion del ambiente
marino y terrestre locales que generan los sistemas
de infraestructura. Por ejemplo, la vegetacion, tal
como los humedales, puede asimilar contaminantes

y toxinas. El uso de cubiertas vegetales en vertederos
dentro del sector de los residuos soélidos puede
impedir que los contaminantes de los vertederos
lleguen a filtrarse en el medio ambiente local (Lamb
et al. 2019; Khapre et al. 2019). Se ha constatado

que el uso de programas de pastoreo en lugar de
mantenimiento mecanizado en los aeropuertos elimina
la necesidad de pesticidas que pueden contaminar los
sistemas de agua local (AT 2016).
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Diéxido de carbono

Dependiendo de factores tales como el tipo de
ecosistema, las especies y las practicas de gestion,
la infraestructura basada en la naturaleza puede
absorber y almacenar didxido de carbono. Por
ejemplo, la reduccion de la degradacion y de la
deforestacion se considera una estrategia principal
para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (IPCC 2019). Las praderas almacenan
mas del 10% de carbono de biomasa terrestre y
podrian absorber mil millones de toneladas de
carbono anualmente si se gestionan de manera
sostenible (Chausson et al. 2020). Las turberas
almacenan mas de 30 Gt de carbono a nivel mundial,
que es mas del doble de la cantidad de los bosques
del mundo (PNUMA 2021). Los manglares absorben
aproximadamente entre tres y cinco veces mas

de diéxido de carbono por unidad de superficie en
comparacion con los bosques terrestres (Opperman
et al. 2021). También se ha observado que las
practicas de gestion agricola mejoradas tienen
potencial de mitigacion (IPCC 2019).

Economico

Una infraestructura basada en la naturaleza bien
planificada puede dar como resultados varios
beneficios econdmicos. Estos incluyen:

Turismo

Los beneficios que la infraestructura basada en la
naturaleza puede proporcionar respecto al valor
estético, la biodiversidad y la recreacién puede
llevar a beneficios econémicos mediante el turismo.
Por ejemplo, mientras que los arboles de las calles
pueden brindar beneficios para las carreteras

al funcionar como una barrera entre vehiculos y
peatones, los que florecen de forma estacional
pueden atraer también al turismo de temporada
(Banco Mundial 2021), como se demuestra en el
caso de los cerezos japoneses. Los arrecifes de
coral pueden proteger la infraestructura de los
peligros costeros y al mismo tiempo incrementar el
nuamero de turistas que viajan a paises para bucear
(Spalding et al. 2017). Los manglares pueden evitar
la erosion costera e incrementar al mismo tiempo
las oportunidades para el ecoturismo, como en el
caso de los manglares en Kenia, que se encuentran
principalmente en el condado de Lamu y el delta del
rio Tana, que proporcionan beneficios de ecoturismo
ademas de sustentar la produccion apicola, la

acuicultura y las industrias pesqueras (Opperman

et al. 2021). Se ha constatado que los paises con
centros de biodiversidad global tienen un crecimiento
anual mayor de inversiones turisticas que otros
paises (Blicharska et al. 2016).

Incremento del valor de las propiedades

Determinados tipos de infraestructura basada en

la naturaleza, tal como un parque urbano o una
reserva natural, pueden incrementar el atractivo de
un areay llevar a un incremento en los precios de las
propiedades (Ommer et al. 2022). Se ha constatado
que el incremento en los precios de propiedades
puede ser de hasta un 5-20% (Kapos et al. 2019;
Bockarjova et al. 2020).

Provision de recursos comercializables

La infraestructura basada en la naturaleza puede
sustentar la produccion de recursos naturales
comercializables, tales como pescado, cosechas,

y madera, que pueden proporcionar beneficios
econdémicos a las personas de las comunidades
locales en donde son producidos y tener beneficios
econdémicos mas amplios a través de las cadenas de
produccién (Kapos et al. 2019; Banco Mundial 2021,
PNUMA 2014). Por ejemplo, las llanuras aluviales
pueden proteger los sistemas de infraestructura

de los desbordamientos de rios y al mismo

tiempo constituir un habitat para desove y crianza
criticos para peces que finalmente terminan en las
industrias pesqueras de agua dulce (Opperman et

al. 2021). Los ecosistemas costeros, tales como

los arrecifes de coral, las praderas marinas y los
manglares, sustentan las industrias pesqueras
marinas. La implementacion de tierras de pastoreo
debajo de infraestructuras de transmision aérea
puede mejorar la transmision de energia y al mismo
tiempo facilitar la crianza de ganado, que sustenta a
millones de personas, incluyendo a grupos pobres 'y
marginados (Chausson et al. 2020). El uso de arboles
como parte de los sistemas de agrosilviculturay
barreras forestales puede reducir la erosiény la
sedimentacién de sistemas de infraestructura basada
en el agua mientras genera ingresos adicionales para
las comunidades locales (Browder et al. 2019).

Gasto e inversion locales

La implementacion de la infraestructura basada en la
naturaleza puede atraer negocios a una zonayy llevar
a un incremento de la inversion.
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Por ejemplo, en Finlandia, se ha observado que los
ecosistemas naturales mejoran el paisaje local,
incrementan el disfrute de los/as habitantes de

una zonay atrae negocios, lo cual a su vez pueden
atraer a clientes/as, trabajadores/as y otros servicios
(Venn and Niemela 2004). La infraestructura basada
en la naturaleza también puede ocasionar un
incremento del gasto en los negocios locales. Por
ejemplo, los arboles de las calles pueden proteger
simultaneamente las carreteras del impacto del calor
y causar un mayor gasto en los restaurantes y cafés
locales, incrementando la clientela de los restaurantes
en un 30% entre semanay un 50% los fines de
semana (Treeconomics and Green Blue Urban 2018).

Empleos

Como con las opciones de infraestructura construida,
el desarrollo de la infraestructura basada en la
naturaleza puede llevar a la creaciéon de empleos

para comunidades locales durante el ciclo de

vida de la infraestructura basada en la naturaleza
(Banco Mundial 2021; Kapos et al. 2019). Se

requieren recursos humanos para la planificacion,

el disefio, la implementacion, el mantenimiento, la
gestidn y el monitoreo de la infraestructura basada
en la naturaleza. Las politicas para promover la
participacion de las mujeres en empleos relacionados
con la infraestructura basada en la naturaleza pueden
ayudar a promover la igualdad de género en la mano
de obra y ayudar a asegurar que las necesidades de
servicios de mujeres se estén satisfaciendo mediante
el desarrollo de la infraestructura.

© Shutterstock

Social

El disefio y desarrollo cuidadosos de la
infraestructura basada en la naturaleza pueden
ocasionar miultiples beneficios para las sociedades.
Estos incluyen:

Produccion de alimentos

En muchos casos, la infraestructura basada en la
naturaleza puede apoyar el suministro de recursos
alimentarios para las comunidades locales. Por
ejemplo, la proteccidn, la restauracion y la gestién
mejorada de los bosques puede tener un rol clave
en el suministro de recursos naturales alimentarios
tales como la fruta, los hongos y los alimentos de
origen animal (Banco Mundial 2021; IPCC 2019).

Se informa que la carne de origen silvestre y el
pescado de agua dulce proporcionan entre el 30%
y el 80% de los aportes de proteinas de muchas
comunidades rurales (IPCC 2019). Los tejados
verdes pueden apoyar el suministro de alimentos,
lo cual puede ofrecer beneficios adicionales al
apoyar a pequefios negocios agricolas y reducir la
distancia que los alimentos deben recorrer desde
los productores hasta los consumidores (Banco
Mundial 2021). Mediante la implementacién de

la infraestructura basada en la naturaleza, los/as
profesionales del sector de la infraestructura pueden
ayudar a mantener una diversidad de polinizadores,
que pueden asegurar la polinizacién de cultivos, de
los cuales depende el 35% de la produccién mundial
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de alimentos (Blicharska et al. 2016; Kapos et al.
2021; Banco Mundial 2021). Debido al importante

rol que tienen en la produccién de alimentos en

las economias en desarrollo, es importante que

se tengan en cuenta los conocimientos y las
contribuciones de las mujeres cuando se consideren
los impactos de la infraestructura basada en la
naturaleza en la produccién local de alimentos.

Suministro de recursos naturales

La infraestructura basada en la naturaleza puede
apoyar el suministro de recursos naturales que son
usados por las comunidades locales. Estos incluyen
los recursos naturales medicinales, vegetales,
productos de pescados y carnes para el consumo
doméstico. Por ejemplo, el pantano de Lukanga en
Zambia protege los suministros de agua para generar
energia hidroeléctrica y también funciona como un
recurso crucial para as comunidades locales, quienes
lo usan para fines de pesca, caza y produccién de
carbon vegetal (Opperman et al. 2021).

Valor estético

La infraestructura basada en la naturaleza, junto

con las redes de infraestructuras tales como vias de
ferrocarril, puede proporcionar una pantalla natural
alrededor de la infraestructura construida que
proporciona un valor estético (Blackwood et al. 2022;
Anderson et al. 2022). Los tejados y paredes verdes
pueden proteger la infraestructura en las ciudades
de inundaciones y del calor al mismo tiempo que
proporcionan beneficios estéticos para los habitantes
locales (Choi et al. 2021). Esto puede hacer que las
areas sean mas atractivas para los/as habitantes
(Banco Mundial 2021) e incrementar la aceptacion
publica de la infraestructura (Anderson et al. 2022;
Browder et al. 2019).

Reduccion del ruido

La infraestructura basada en la naturaleza, tal como
la creacién de corredores verdes, puede funcionar
como barrera que protege a las personas del ruido de
la infraestructura a gran escala (Banco Mundial 2021).
Un estudio de la vegetacidn situada en ambos lados
de las carreteras en Sri Lanka observé que puede
llevar a una reduccién promedio del ruido del trafico
de la carretera de cuatro decibelios, y una reduccion
del 40% en la energia acustica promedio (Kalansuriya
et al. 2009). Los muros vivos en las ciudades pueden
reducir la contaminacién acustica en entre uno y diez

decibelios (Enzi et al. 2017). La medida en que los
espacios verdes reducen la contaminacion acustica
depende de factores que incluyen la cantidad, |a
calidad y la distancia del origen.

Cohesion social

La participacion de las comunidades locales durante
el ciclo de vida de los proyectos de infraestructura
basada en la naturaleza, a través de la planificacion,
el disefio, y el mantenimiento de la infraestructura
basada en la naturaleza, puede incrementar la
cohesion de la comunidad (Banco Mundial 2021). Los
espacios verdes también pueden mejorar la cohesidn
social al proporcionar areas para encuentros
sociales. Esto puede incrementar la capacidad de
los/as habitantes de interactuar positivamente y
fomentar un sentido de comunidad (Cohen et al.
2008; Kim and Kaplan 2004).

Delincuencia

Se ha asociado la infraestructura basada en la
naturaleza con una menor incidencia de delincuencia
en varios estudios. Por ejemplo, en Baltimore,
Estados Unidos de América, Troy (2012) constatd
una reduccidn del 1,2% en los niveles de delincuencia
por cada incremento del 1% del arbolado. De igual
manera, en Vermont, un estudio observo que un
incremento del 10% en la cobertura de arboles
equivale a aproximadamente un 12% de reduccién

de la delincuencia. Se considera que la presencia de
arboles incrementa el uso de espacio publico, mejora
la vigilancia y sirve potencialmente como un simbolo
de control social del barrio si se les da buen cuidado
(Donovan and Prestemon 2012). Sin embargo, los
beneficios de la reduccion de la delincuencia que
aporta la infraestructura basada en la naturaleza
pueden variar. Por ejemplo, la presencia de arboles
pequefos en un terreno privado puede incrementar
la incidencia de la delincuencia, ya que algunos/as
delincuentes los pueden usar para esconderse detras
de ellos y evitar ser detectados/as.

Mujeres

En muchos paises, las mujeres tienen un rol central
en la gestion y proteccion de los recursos naturales
(Browder et al. 2019). La infraestructura basada en
la naturaleza puede mejorar la igualdad de género
mediante la participacion y la intervencion de las
mujeres a lo largo del ciclo de vida de los proyectos
de infraestructura basada en la naturaleza, desde la
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planificacion y el disefio, hasta la implementacion y

el mantenimiento. Al mismo tiempo, la integracién

de las mujeres y su conocimiento Unico sobre los
ecosistemas locales puede incrementar la efectividad
de los proyectos de infraestructura basada en la
naturaleza.

Comunidades indigenas

Las comunidades indigenas representan el 5% de

la poblacion pero administran aproximadamente

el 22% de la tierra a nivel mundial y protegen casi

el 80% de la biodiversidad global (ONU 2018; 1ISD
2022b). Las vidas de las comunidades indigenas
estan profundamente interrelacionadas con

los ecosistemas naturales: sus medios de vida,
tradiciones, cultura e identidad dependen de la
naturaleza (Salmon 2000; Garnett et al. 2018;
Seddon et al. 2021). En consecuencia, la pérdida

y la degradacion de los ecosistemas naturales
afecta desproporcionadamente a las comunidades
indigenas (11ISD 2022b). Mediante la implementacion
de la infraestructura basada en la naturaleza, los
profesionales de la infraestructura pueden ayudar a
proteger los paisajes naturales de los que dependen
las comunidades indigenas. Las comunidades
indigenas deberian estar completamente integradas
a lo largo del ciclo de vida de los proyectos de
infraestructura basada en la naturaleza, desde

la planificacion y el disefio, hasta la gestion y el
mantenimiento, y deberian conservar la propiedad
sobre sus paisajes naturales a largo plazo.

Las inversiones en infraestructura pueden ayudar a
lograr muchos de los beneficios arriba descritos. El
potencial de la infraestructura basada en la naturaleza
para proporcionar tantos beneficios adicionales para
el medio ambiente, las economias y las sociedades
deberia ser un factor determinante para priorizar las
opciones de infraestructura basada en la naturaleza
sobre las opciones de infraestructura construida

en las decisiones sobre infraestructura y ampliar su
aceptacion en los paises (Browder et al. 2019).

El riesgo de no tener en cuenta la
naturaleza en la toma de decisiones

Las subsecciones anteriores destacan las multiples
y complejas maneras en las que la infraestructura
basada en la naturaleza forma parte integral del
sistema general de infraestructuras. Una implicacion
de esto es que cuando no se considera su rol en la
prestacion de servicios de infraestructuras debido

a la subestimacién de la funcién de mejora, por
ejemplo, la degradacién resultante del ecosistema
puede aumentar los riesgos para los servicios de los
que dependen nuestras sociedades y economias,
principalmente en lo referente a los desastres
naturales. Este desafio se ve aumentado por la
sensibilidad de los ecosistemas ante las amenazas
duales del cambio climatico y de la pérdida de
biodiversidad (Malhi et al. 2020). Por ejemplo, en

el subsector de la energia hidroeléctrica, se ha
demostrado que la alta sedimentacién resultante de
la degradacion de las cuencas lleva a una pérdida
en la capacidad de almacenamiento de agua de
depdsitos de entre el 10y el 15% en un periodo de
tres décadas a lo largo del rio Tana en Kenia (Jain et
al. 2020), lo cual aumenta la vulnerabilidad del sector
de energia keniano ante la sequia.

Mediante la consideracion sistematica de las
maneras en que la infraestructura basada en

la naturaleza puede proporcionar beneficios,
los/as profesionales pueden tanto mejorar la
prestacion de servicios de infraestructura y ayudar
a asegurar que los ecosistemas naturales puedan
seguir persistiendo, funcionando y que continten
proporcionando multiples beneficios a largo plazo.
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Estudio de caso:

Ubicacion:
Port Salut, Haiti

Fuente:
Network Nature (sin fecha)

Estudio de caso

El enfoque de la "cordillera al arrecife” para proporcionar
multiples beneficios en Port Salut, Haiti (PNUMA)

El municipio de Port Salut en Haiti esta densamente concentrado cerca de la orilla

en el Departamento Sur del pais. Muchos de los/as 18.000 habitantes disponen

de medios de vida mixtos, basados tanto en la pesca como en la agricultura de
subsistencia, mientras que el turismo también es una industria creciente. Sin embargo,
el municipio es vulnerable ante los peligros costeros y requiere un rango de servicios
socioeconémicos y oportunidades para proteger los medios de vida mixtos.

En asociacion con el Gobierno Nacional, el municipio de Port Salut y asociados locales,
el PNUMA y la Comision Europea implementaron un proyecto piloto de demostracion
sobre la reduccion de riesgos de desastres basado en ecosistemas en Port Salut. El
proyecto uso el enfoque de "cordillera al arrecife" para demostrar la efectividad de

las soluciones basadas en la naturaleza para la mitigacion de los peligros costeros,
preservar la biodiversidad y proporcionar una serie de beneficios adicionales. Este
enfoque se centra tanto en proteger contra la degradacion ambiental de las tierras altas
("cordillera") y proteger o restaurar los ecosistemas marinos ("arrecife") para planificar
intervenciones holisticas y proporcionar beneficios en las comunidades.

El proyecto permitio reforestar mas de 140 hectareas en zonas expuestas a peligros
costeros e inundaciones. Para apoyar estas actividades se establecié un vivero forestal
gue produce 137.000 plantulas de especies costeras y riberefias y arboles frutales, lo cual
beneficié directamente a 200 hogares. En los humedales de tierra alta, se establecieron
cultivos sostenibles de vetiver en 6,5 hectareas para demostrar el control eficaz de la
erosion del suelo en las laderas y reducir el indice de sedimentacion corriente abajo,

asi como la contaminacion y el encenagamiento asociados en la costa. Finalmente,

el proyecto también se centrod en la creacion de practicas pesqueras sostenibles,
incorporando al mismo tiempo la planificacién de acciones participativas, la creacién
de refugios, la mejora de las embarcaciones y actividades de capacitacion sobre
seguridad. Los beneficios socioecondmicos mas amplios de las soluciones basadas en
la naturaleza incluyen la creacion de empleos respetuosos con el medio ambiente, un
mayor sentido de pertenencia a la comunidad y la inclusion social.
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Los beneficios de la infraestructura
basada en la naturaleza para hacer
frente a los desafios mundiales

Objetivos de Desarrollo Sostenible

La naturaleza solo se menciona explicitamente en dos
ODS (ODS 14: "Vida submarina" y ODS 15: "Vida de
ecosistemas terrestres"). Sin embargo, se reconoce
que ofrece un potencial mas amplio para influir en los
ODS (Blicharska et al. 2016). Este informe evalué los
ocho sectores de infraestructura que Thacker et al.
(2019) determiné que podrian influir en el 92% de las
metas de los ODS (civico, comunicaciones digitales,
educacion, energia, salud, residuos sélidos, transporte
y agua), y concluye que la infraestructura basada en la
naturaleza puede influir en hasta el 79% de las metas
de los 17 ODS (figura 2), incluyendo cuatro metas

que no se consideré que estuvieran influenciadas

por la infraestructura construida (tabla 3). Cuando se
combinan las soluciones de infraestructura basada en
la naturaleza con obras de infraestructura construida,
los sistemas de infraestructura pueden tener un
impacto acumulado mayor en las metas de los ODS de
lo que pueden tener por ellas solas la infraestructura
construida o la infraestructura basada en la
naturaleza, para influir en hasta el 95% de las metas
de los ODS. Esto indica la importancia de planificar
estratégicamente sistemas de infraestructura
integrados para lograr el maximo progreso posible
hacia los ODS.

La importancia de integrar la infraestructura basada
en la naturaleza con la infraestructura construida
para un mayor progreso en las metas de los ODS
resulta mas evidente cuando se considera al nivel

de los sectores individuales: este informe considera
que si la infraestructura basada en la naturaleza se
implementa de manera estratégica como parte de los
sistemas de infraestructura, la infraestructura en un
solo sector podria influir entre un 24% y un 47% mas
en las metas de los ODS en comparacion con el uso de
la infraestructura construida por si sola en ese sector
(consulte la Figura 3), dependiendo del sector. Esto
se debe a la capacidad de la infraestructura basada
en la naturaleza de proporcionar multiples beneficios
adicionales de indole social, ambiental y econémico
ademas del servicio de infraestructura previsto
primeramente. Esto demuestra que los profesionales
en los diferentes sectores de infraestructura podrian
contribuir en un mayor grado a cumplir el objetivo

de la politica nacional de los ODS si incorporaran

Figura 2. La influencia de la infraestructura
construida en comparacion con la
infraestructura basada en la naturaleza en
las metas de ODS
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la infraestructura basada en la naturaleza en los
disefios y planes de infraestructura. También indica
la importancia de evaluar los beneficios adicionales
que la infraestructura basada en la naturaleza puede
proporcionar de manera que se puedan incluir en los
andlisis de la relacion costo-beneficio de diferentes
soluciones de infraestructura; algo que no se lleva a
cabo sistematicamente actualmente. Al subestimar
estos beneficios adicionales, tales como el secuestro
de carbono y la reversién de la degradacién de
ecosistemas, las personas responsables de la toma
de decisiones corren el riesgo de no lograr las metas
de los ODS, el Acuerdo de Paris y el Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica.

Un estudio realizado por Fuldauer et al. (2022)
encontré que la adaptacién climatica de los sistemas
de infraestructura es necesaria para salvaguardar
el progreso hacia todas las metas de los ODS. Este
informe concluye que las personas responsables
de la toma de decisiones podrian incorporar la
infraestructura basada en la naturaleza en la
adaptacion de sistemas de infraestructura para
salvaguardar el progreso hacia todas las metas de
los ODS, ayudando al mismo tiempo a revertir la
pérdida de naturaleza y biodiversidad. Por lo tanto,
las estrategias desarrolladas en aras del desarrollo
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sostenible deberian tratar de integrar la infraestructura
basada en la naturaleza para avanzar y salvaguardar el
progreso hacia las metas medioambientales, sociales
y econodmicas conforme a la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible.

Adaptacion climatica

Mayor flexibilidad y adaptabilidad

Mas alla de contribuir a la adaptacion de los sistemas
de infraestructura, la infraestructura basada

en la naturaleza puede llevar a beneficios mas
amplios para la adaptacion y la resiliencia. Algunas
infraestructuras basadas en la naturaleza son mas
flexibles y adaptables ante el cambio climatico que
las soluciones convencionales de infraestructura
construida y, por lo tanto, son mas resilientes ante los
impactos climaticos (Chazdon et al. 2007; Seddon

et al. 2020; Moos et al. 2018). Por ejemplo, algunos
ecosistemas costeros pueden adaptarse al aumento
del nivel del mar mediante procesos que incluyen

la acumulacion de sedimentos y el retroceso de la
linea costera (Banco Mundial 2016; Zhai 2019). Se

ha observado que los manglares son capaces de
adaptarse a indices moderadamente altos de aumento
del nivel del mar mediante la acumulacidn vertical
(Krauss et al. 2013; Menendez et al. 2020), y las
dunas con vegetacion pueden acumular sedimentos,
permitiéndoles crecer y ser mas adaptables para
soportar la erosién costera (Feagin et al. 2015;

Banco Mundial 2021). En contraste, las obras de
infraestructura para la proteccién costera, tales
como los rompeolas, deben ser elevados y ampliados
continuamente para poder hacer frente al aumento del
nivel del mar (Tiggeloven et al. 2022).

Mayor resiliencia en todo el sistema

El despliegue de la infraestructura basada en la
naturaleza dentro de cada sector de infraestructura
puede apoyar la resiliencia de otros sectores de
infraestructura. Por ejemplo, el uso de humedales

de tratamiento construidos para el tratamiento de
aguas y su reutilizacién en el sector energético (p. €j.,
para el enfriamiento en plantas de energia térmica)
puede incrementar la resiliencia del sector del agua
reduciendo la presion sobre otros suministros de
agua. De igual manera, el uso de paredes verdes y
tejados verdes en el sector de la construccién puede
aportar aislamiento térmico y reducir las necesidades
de calefaccién o aire acondicionado para asi reducir la
presioén en las redes locales de energia.

De igual manera, mediante la implementacidn
estratégica de la infraestructura basada en la naturaleza
para proteger las obras clave de infraestructura, los/as
profesionales pueden salvaguardar la accesibilidad y la
prestacion de servicios de los activos de infraestructura
en otros sectores. Por ejemplo, al implementar la
infraestructura basada en la naturaleza para proteger
las redes de infraestructura de transporte contra las
inundaciones, los/as profesionales pueden salvaguardar
el acceso a obras de infraestructura, como hospitales,

y la prestacién de servicios de salud, y proteger las
cadenas de suministro de bienes esenciales.

Por lo tanto, las personas responsables de la toma de
decisiones pueden aumentar los beneficios para la
adaptacion y la resiliencia tanto a escala local como
nacional, y potencialmente mas alla de las fronteras de
paises, mediante el desarrollo de estrategias integradas
de infraestructura basada en la naturaleza en multiples
sectores de infraestructura.

Mano de obra resiliente

El cambio climatico ha sido reconocido por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS 2021)

como la mayor amenaza mundial para la salud. La
implementacidn de la infraestructura basada en la
naturaleza en varios sectores puede tener como
resultado una mayor resiliencia fisica y mental de la
mano de obra, que son criticas para la prestacion de
servicios de infraestructura. La infraestructura basada
en la naturaleza puede mejorar la calidad del aire,
reducir el calor, y ayudar a regular el entorno local en el
que trabajan. Se prevé que las compaiiias afrontaran
cada vez mas requerimientos legales y regulatorios
para apoyar la salud ocupacional en respuesta al
cambio climatico. La Division de Seguridad y Salud
Ocupacional de California (OSHA por sus siglas en
inglés, sin fecha) ha establecido el California Heat
lliness Prevention Standard (sin fecha) que por ley
exige que los/as empleadores/as en los sectores de
infraestructura tales como la energia y la construccion
proporcionen acceso a la sombra para reducir el
impacto del calor extremo en los/as trabajadores/as.
La infraestructura basada en la naturaleza también
puede ayudar a aliviar la ansiedad y el estrés mental
asociados con el cambio climatico (Mind 2021). Al
reconocer el potencial de la infraestructura basada

en la naturaleza para proporcionar estos beneficios,
las personas responsables de la toma de decisiones
sobre infraestructura pueden ayudar a asegurar que
sus trabajadores/as sean resilientes frente al cambio
climatico, y que sean capaces de realizar sus trabajos.
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Tabla 3. Objetivos que solo pueden ser influenciados por la infraestructura basada en la naturaleza y
no por la infraestructura construida en los ocho sectores de infraestructura considerados por Thacker
et al. (2019). Basado en estudios llevados a cabo por Blicharska et al. (2016); Fuldauer et al. (2022) y
Thacker et al. (2019).

Meta Descripcién Justificacién

1 5 9 Para 2020, integrar los valores de los ecosistemas y

¢ la diversidad biolégica en la planificacién nacional y
local, los procesos de desarrollo, las estrategias de
reduccion de la pobreza y la contabilidad.

Influenciada mediante servicios que
incluyan educacién ambiental y valor
para la investigacion cientifica.

1 sa Movilizar y aumentar de manera significativa los

recursos financieros procedentes de todas las fuentes
para conservar y utilizar de manera sostenible la
diversidad biolégica y los ecosistemas

Educacién ambiental: una mejor
comprensién de los ecosistemas
ayuda a abogar por el incremento
de los recursos financieros para
conservarlos.

1 5b Movilizar recursos significativos de todas las fuentes y
a todos los niveles para financiar la gestion sostenible

de bosques y proporcionar incentivos adecuados a

los paises en desarrollo para avanzar dicha gestion,

incluso para la conservacién y la reforestacion

1 7,3 Movilizar recursos financieros adicionales para los
paises en desarrollo de miltiples fuentes

Figura 3: Porcentaje de las metas de los ODS influenciadas por la infraestructura, cony sin la
infraestructura construida, con y sin los miultiples beneficios adicionales de la naturaleza
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Multiples beneficios de adaptacion adicionales .

La infraestructura basada en la naturaleza puede
generar beneficios de adaptaciéon mas amplios,
reduciendo el grado en que las personas, las
comunidades y las sociedades se ven afectadas por los
impactos climaticos (Seddon et al. 2021). Estos incluyen:

» Resiliencia economica: la diversificacion de
ingresos se considera una estrategia principal de
adaptacion y una forma de gestionar riesgos (IPCC
2019). La infraestructura basada en la naturaleza
permite diversificar las corrientes de ingresos
mediante el suministro de recursos naturales
y oportunidades de trabajo (Kapos et al. 2021).

Esto puede proporcionar beneficios econémicos

a las comunidades locales, lo cual puede ayudar

a suavizar las fluctuaciones en corrientes de
ingresos que sostienen los medios de vida, generar
una mayor seguridad financiera y proporcionar

un mayor nimero de opciones para afrontar los
impactos del cambio climatico cuando se pierden
los cultivos u otras fuentes de ingresos (IPCC 2019).
La infraestructura basada en la naturaleza también
puede crear beneficios econdmicos mediante un
incremento de los ahorros de costos, la rentabilidad
y el dafio econdmico evitado a las redes de
infraestructura por los efectos del cambio climatico.
Los esfuerzos especificos para asegurar que las
mujeres y los miembros de otros grupos marginados
y vulnerables se beneficien son cruciales.

* Resiliencia de la sociedad: la infraestructura
basada en la naturaleza puede proporcionar
alimentos y otros recursos naturales que
pueden funcionar como una red de seguridad
para las comunidades frente al incremento de
la variabilidad climatica (Blicharska et al. 2016)
y durante tiempos de inseguridad alimentaria
(IPCC 2019). Al apoyar la prestacion de servicios
basicos, tales como energia, agua, educacion, y
salud y bienestar, y generar multiples beneficios
adicionales, la infraestructura basada en la
naturaleza puede proporcionar los resultados
positivos adicionales que pueden mejorar la
resiliencia de la sociedad. Los beneficios de la
infraestructura basada en la naturaleza para la
resiliencia de la sociedad son particularmente
importantes en el hemisferio sur, donde la
dependencia de los recursos naturales locales
como fuentes de alimentos e ingresos es alta
(ibid.), asi comopara las mujeres y los segmentos
vulnerables de la poblacion.

Beneficios potenciales de la infraestructura basada en la naturaleza

Resiliencia ambiental: la resiliencia de los
ecosistemas es clave para el éxito de la
infraestructura basada en la naturaleza y para
asegurar la persistencia de los ecosistemas
naturales ante el incremento de las temperaturas
globales y el aumento de la frecuenciay la
gravedad de los impactos climaticos. Los/

as profesionales de la infraestructura pueden
incrementar la resiliencia de los ecosistemas
mejorando la salud de los ecosistemas, por
ejemplo, mediante el incremento de la conectividad
ecoldgicay la diversidad de las especies (Key et al.
2022). Mediante la restauracion de ecosistemas
nativos y diversos, la infraestructura basada

en la naturaleza puede apoyar los servicios de
polinizacion, proteger las redes ecoldgicas e
incrementar la resiliencia de la biodiversidad.

Resiliencia de las comunidades indigenas: la
pérdida y la degradacion de los ecosistemas
naturales, incluyendo como consecuencia del
cambio climatico, afecta el bienestar, la cultura
y los medios de vida de las comunidades
indigenas, cuyas vidas estan profundamente
interrelacionadas con la naturaleza. Al proteger
los ecosistemas naturales e incorporar las
necesidades y valores de las comunidades
indigenas en los disefios de la infraestructura
basada en la naturaleza, los/as profesionales
pueden ayudar a incrementar la resiliencia de las
comunidades indigenas ante el cambio climatico.
El Gobierno de Nueva Zelanda es progresista

en sus intentos por incluir las necesidades y

los valores de las comunidades indigenas en

su primera evaluacion nacional de los riesgos
del cambio climatico (National Climate Change
Risk Assessment,NCCRA). Lo hace combinando
a los indigenas Maories y su vision del mundo
"Te ao Maori" que reconoce su "interconexién

e interrelacion de todas las cosas vivas y no
vivas, su conexioén vital y su dependencia

del mundo natural" con andlisis cientificos,
técnicos y estudios de expertos/as (Nueva
Zelanda, Ministerio de Medio Ambiente 2020).
La evaluacion nacional destaca especificamente
los "riesgos para el bienestar social, cultural,
espiritual y econdmico de los Maories por la
pérdida de especies y biodiversidad debido a
una mayor variabilidad climatica y un incremento
continuo del nivel del mar" (ibid). Identifica los
riesgos, las oportunidades y las brechas que
tienen especial relevancia para los derechos,
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los valores, las practicas y las comunidades
Maories, e incorpora el conocimiento Maori
en el desarrollo de respuestas de adaptacién
apropiadas (ibid.).

Mitigacion climatica

Hay un amplio consenso sobre el hecho de que
muchos ecosistemas pueden captar y almacenar
carbono y, por lo tanto, contribuir a limitar el
incremento de la temperatura global como se define
en el Acuerdo de Paris (IPCC 2019; ONU 2015). El
Climate Change and Land Report del IPCC concluyé
que todos los escenarios coherentes con la meta de
mantener en incremento de la temperatura global por

debajo de 1,5°C se basan en estrategias de mitigacién

del uso de la tierra ademas de descarbonizacién
(IPCC 2019). La 27a Conferencia de las Partes (COP)
del Acuerdo de Paris incluyé el término "soluciones
basadas en la naturaleza" en el texto de decision

de la portada de la COP, reflejando su importancia
para los resultados de mitigacién, asi como la
adaptacion. La implementacion de la infraestructura
basada en la naturaleza puede por lo tanto contribuir
al componente de mitigacion del Acuerdo de Paris
mediante la proteccion y restauracion de sumideros
de carbono naturales, la mejora de la gestion de los
paisajes naturales y la creacién de nuevos sumideros
naturales mediante sistemas de infraestructura
basada en la naturaleza tales como parques urbanos,
tejados verdes y paredes verdes.

Un estudio realizado por Roe et al. (2021) concluyé
que la mayor parte de la mitigacion basada en el uso
de la tierra (para un total de 8 a 13,8 GtCO,eq por
afo entre el 2020 y el 2050) potencialmente rentable
(hasta 100 USD/ tC0O,eq) se encuentra en paises en
desarrollo y paises menos desarrollados. Existe una
correlacion con los paises en donde existen mayores
necesidades de inversion en infraestructura (PNUMA
2022a). Por lo tanto, es critico que las personas
responsables de la toma de decisiones en estas
regiones prioricen el uso de la infraestructura basada
en la naturaleza, que puede contribuir a satisfacer
las necesidades de desarrollo local, maximizando

al mismo tiempo la proteccién de estos valiosos
sumideros de carbono.

Es importante recalcar que los compromisos y
acciones sobre la infraestructura basada en la
naturaleza no pueden reemplazar la urgente necesidad
de descarbonizacion de todos los sectores de la
infraestructura (Seddon et al. 2020). Sin embargo,

este informe considera que la infraestructura basada
en la naturaleza tiene un rol potencialmente mayor
gue desempefiar en las estrategias nacionales de
mitigacion que el mero secuestro de carbono y evitar
el cambio de uso de la tierra:

+  Mediante el reemplazo de las obras de
infraestructura construida, las opciones de
infraestructura basada en la naturaleza pueden
eliminar o reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero incorporadas dentro del ciclo
de vida de la infraestructura construida, incluyendo
los materiales, el transporte, la construccion,
el funcionamiento, el mantenimiento, y el
desmantelamiento. Por ejemplo, la proteccion
y restauracion de manglares, arrecifes de coral,
praderas marinas y playas puede eliminar la
necesidad de obras construidas como rompeolas
y sus emisiones incorporadas.

+ Al complementar las obras de infraestructura
construida, la infraestructura basada en la
naturaleza puede ayudar a reducir las emisiones
asociadas al mantenimiento de la infraestructura
construida, incluso mediante la reduccion de las
necesidades de dragado y siega, y de insumos
como los floculantes. Por ejemplo, los humedales
requieren menos energia que las opciones de
tratamiento de aguas tradicionales 'y, por lo tanto,
generan menores emisiones asociadas al uso de
la energia (WWAP 2018).

« Al proteger las obras de infraestructura
construida, la infraestructura basada en la
naturaleza puede ampliar la vida util de los
componentes de infraestructura construida
y reducir la frecuencia de las labores de
mantenimiento y reparacién, ocasionando una
reduccion de las emisiones asociadas. Por
ejemplo, se ha observado que los tejados verdes
implementados en el aeropuerto O'Hare de
Chicago han duplicado la vida util del techo y por
lo tanto reducen la frecuencia de las labores de
reparacion y reemplazo de materiales (AT 2016).

Beneficios potenciales de la infraestructura basada en la naturaleza 53



Biodiversidad

La 15° Conferencia de las Partes en el Convenio sobre
la Diversidad Bioldgica de la ONU dio como resulta-
do un nuevo marco global para detener y revertir la
pérdida global de la naturaleza, denominado el Marco
Mundial de Biodiversidad de Kunming-Montreal (GBF
COP15). Incluye cuatro objetivos a largo plazo que se
deben cumplir para el 2050, y 23 metas que requieren
una accion urgente y se deben lograr para el 2030
(Convenio sobre la Diversidad Bioldgica [CBD] 2022)
Este informe considera que la infraestructura

basada en la naturaleza puede tener un rol critico
para lograr el Marco Mundial de Biodiversidad de
Kunming-Montreal, y puede contribuir a lograr tres

de los cuatro objetivos a largo plazo y el 70% (16)

de las metas. La Tabla 4 muestra la influencia de

la infraestructura basada en la naturaleza en los
objetivos y metas del Marco Mundial de Biodiversidad
de Kunming-Montreal, respectivamente.

Las areas clave en donde la infraestructura basada
en la naturaleza puede contribuir al logro del Marco
Mundial de Biodiversidad de Kunming-Montreal del
Convenio sobre la Diversidad Biolégica se tratan a
continuacion:

» Valores de biodiversidad incorporados en la
planificacion de la infraestructura espacial: al
incorporar la consideracion de la infraestructura
basada en la naturaleza en la planificacion, .
disefio e implementacion de la infraestructura en
todos los sectores como parte de una practica
estandar, los/as profesionales pueden apoyar
el logro de metas incluyendo la 1,11, 12y 14 del
Marco Mundial de Biodiversidad de Kunming-
Montreal. La planificacion e implementacion
estratégicas de la infraestructura basada en
la naturaleza, incluyendo en zonas urbanas
tales como las ciudades, puede ayudar a tratar
el cambio de uso de la tierra, proporcionar
beneficios a las sociedades, incrementar la
conectividad ecolégica y avanzar el progreso
en las estrategias nacionales, incluyendo la
erradicacién de la pobreza.

* Reversion de la pérdida de la naturaleza:
mediante la implementacién de la infraestructura
basada en la naturaleza junto con la
infraestructura construida, y la priorizacién
de la infraestructura basada en la naturaleza
cuando sea posible, las personas responsables
de la toma de decisiones pueden hacer una
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contribucidn significativa para asegurar que

el desarrollo y la adaptacion de los sistemas

de infraestructura no contribuyan a la pérdida
de ecosistemas naturales, y en lugar de ello
contribuyan a la mejora de su proteccion,
restauracion y gestion. Esto puede conllevar
beneficios que permiten progresar directamente
hacia varias de las metas del Marco Mundial de
Biodiversidad de Kunming-Montreal, incluyendo
las metas 2, 3,9y 10.

Reduccidn de la contaminacion de la naturaleza
debida a la infraestructura: al ampliar la
integracion de la infraestructura basada en la
naturaleza, los/as profesionales pueden reducir
la contaminacién causada por la infraestructura
sobre los ecosistemas naturales y la
biodiversidad, y contribuir a la meta 7 del Marco
Mundial de Biodiversidad de Kunming-Montreal.
Esto incluye mediante la implementacion de
practicas de mejora de la gestion agricola

que pueden estabilizar suelos y prevenir la
contaminacion de los suministros de agua con
nutrientes procedentes de los escurrimientos
agricolas, la asimilacién de contaminantes
mediante la restauracion de humedales, y la
creacion de cubiertas vegetales en el cierre de
vertederos para reducir la contaminacién del
ambiente con lixiviados.

Incremento de la salud y resiliencia de la
biodiversidad: el uso de la infraestructura
basada en la naturaleza puede incrementar

la salud y la resiliencia de los ecosistemas
naturales y de la biodiversidad y contribuir

a las metas 4, 6 y 8 del Marco Mundial de
Biodiversidad de Kunming-Montreal. Por
ejemplo, como se describié arriba, mediante

el uso de especies autdctonas y la mejora de
acciones de gestion, tales como el deshierbe

y la eliminacién de especies invasoras. Los/as
profesionales pueden ayudar a incrementar la
diversidad genética y minimizar el impacto de
las especies no autdctonas en los ecosistemas
naturales, y mejorar la resiliencia de los
ecosistemas naturales ante el cambio climatico.

54


https://www.cbd.int/doc/decisions/cop-15/cop-15-dec-04-en.pdf
https://www.cbd.int/doc/decisions/cop-15/cop-15-dec-04-en.pdf

Estudio de caso:

Ubicacion:
Sierra Leona

Fuente:

UNOPS (sin fecha) y Sierra
Leona, Ministerio de Finanzas
(2018)

Estudio de caso

Remediacion de desprendimientos de tierra basada
en la plantacion de arboles en la montaha Sugarloaf,
Sierra Leona (UNOPS)

En agosto del 2017, la montafia Sugarloaf, ubicada en las afueras de la capital de
Sierra Leona, Freetown, se derrumbd tras dias de lluvias torrenciales. Esto provoco
una avalancha de lodo, agua, rocas y arboles que sepultd y destruyé hogares y
negocios en Regent, un municipio a las afueras de Freetown. Se registraron mas

de 1.100 victimas mortales y personas desaparecidas. El deslizamiento de tierra
también destruyo escuelas, puentes, instalaciones sanitarias y otras infraestructuras
esenciales, ocasionando una enorme pérdida economica en todos los sectores. Un
informe del Banco Mundial estimo que el valor econémico total del desastre fue de
aproximadamente 31,65 millones USD.

En respuesta, UNOPS inici¢ las obras para contrarrestar las consecuencias del
deslizamiento de tierra (estabilizar el suelo inestable) con financiacion del Banco
Mundial y del Gobierno de Sierra Leona, para que la zona fuera mas segura cuando

los sobrevivientes regresaran. Los/as ingenieros/as y gedlogos/as usaron drones e
imagenes en 3D para comprender mejor la naturaleza de la zona del deslizamiento de
tierra desde una distancia segura, recopilando la informacion necesaria para determinar
como estabilizar la zona. Se reconstruyeron cinco cauces y se volvieron a plantar
10.000 arboles como una solucion para ayudar a estabilizar el suelo y proporcionar una
fuente de alimentos e ingresos. Las actividades complementarias adicionales incluyeron
el manejo de escombros, la extraccion de restos humanos, la gestion de contratistas,
asi como la coordinacion y el compromiso de las partes interesadas.

Se revegetara la zona con arboles adicionales para promover la sostenibilidad de la
pendiente, lo cual es importante para el desarrollo futuro de diferentes formas de
infraestructura y actividades socioeconémicas. Estos arboles seran gestionados
por las comunidades locales para proporcionar alimentos y medicina, incluyendo
frutas, nueces, semillas, granos y hojas. También permitira a las comunidades
locales promover el crecimiento de las especies enumeradas en la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la IUCN. La comunidad local proporciond la mayoria de

la mano de obra del proyecto y recibié capacitacion sobre silvicultura y el cultivo de
arboles. La combinacién de las actividades del proyecto demuestra el potencial de la
infraestructura basada en la naturaleza para (re)construir resiliencia en los sistemas.

© UNOPS
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Tabla 4. La influencia de la infraestructura basada * Incremento de la sensibilizacion y educacion
en la naturaleza en los objetivos del Marco sobre el valor de la naturaleza: al incorporar
Mundial de Biodiversidad de Kunming-Montreal la infraestructura basada en la naturaleza en
las estrategias de desarrollo, adaptacién y
mitigacién en los sectores de infraestructura,

Meta Influencia de la IbN . )
los profesionales de la infraestructura pueden
A < apoyar el progreso hacia la meta 16 del GFB.
Las secciones anteriores del informe destacaron
B X los beneficios de ampliar la integracion de la
infraestructura basada en la naturaleza dentro
C del sector educativo en términos de aumento de

las conexiones emocionales con la naturaleza
y los comportamientos en favor del medio
ambiente (Kuo et al. 2019). La implementacién
de la infraestructura basada en la naturaleza

a lo largo del ciclo de vida de los proyectos

de infraestructura también puede servir para
sensibilizar sobre la importancia de la naturaleza
y las opciones de desarrollo sostenible entre
los/as profesionales de la infraestructura, y
apoyar potencialmente el establecimiento

de conexiones emocionales similares con la
naturaleza entre la mano de obra del sector.

+ Beneficios para las comunidades indigenas, las
mujeres y niios y nifias: multiples metas incluyen
referencias a las comunidades indigenas. Las
buenas practicas en la infraestructura basada
en la naturaleza deberian incorporar a las
comunidades indigenas y locales, incluyendo
a las mujeres (quienes frecuentemente tienen
la responsabilidad de gestionar los recursos
naturales), durante todo el ciclo de vida de los
proyectos, desde la planificacion y el disefio
hasta la implementacién, el monitoreo y la

10

11

12

XXX XXX X XXX XXX

13 . . . .
gestiéon. Como consecuencia, la implementacion

14 X de la infraestructura basada en la naturaleza
deberia avanzar el progreso hacia multiples

15 metas del Marco Mundial de Biodiversidad de
Kunming-Montreal, incluyendo las metas 1, 3,

16 >< 5,19 y 22. Se brinda mayor informacién sobre

17 los beneficios de la infraestructura basada en la
naturaleza para las mujeres y las comunidades

18 indigenas en las secciones arriba mencionadas.

19 X

20

21

22 ><

23
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* Incremento de los flujos financieros para la
naturaleza: la inversion en la infraestructura
basada en la naturaleza puede contribuir a la
meta 19 del Marco Mundial de Biodiversidad
de Kunming-Montreal ayudando a incrementar
los flujos financieros de la infraestructura en
la proteccidn y restauracién de ecosistemas
naturales. La seccion que aparece a
continuacién sobre "Cerrar las brechas de
financiacién en la naturaleza y la infraestructura"
proporciona mas informacion sobre los
beneficios que la infraestructura basada en
la naturaleza puede brindar en cuanto a la
movilizacion de fondos para la naturaleza
provenientes de multiples fuentes.

© Adobestock

Progreso sinergizado en multiples agendas
politicas mundiales

La infraestructura basada en la naturaleza es el tnico
tipo de infraestructura que puede contribuir al progreso
mutuo y sinérgico en los ODS, el Acuerdo de Paris y el
Marco Mundial de Biodiversidad de Kunming-Montreal.
Conforme los paises establecen compromisos e
implementan acciones hacia el logro de agendas
politicas nacionales, mediante contribuciones
determinadas a nivel nacional, planes nacionales

de adaptacidn, planes nacionales de desarrollo y
planes nacionales de infraestructura, existe tanto una
mayor necesidad como una enorme oportunidad de
reforzar la contribucién de la infraestructura basada
en la naturaleza. Esto puede permitir a los paises
incrementar los beneficios a partir de la misma
inversion y asegurar que las acciones hacia una
agenda politica no perjudiquen las acciones hacia otra.
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La eficacia en funcion del costo de la infraestructura basada en la naturaleza

Se aprecian cada vez mas pruebas de que la infraestructura basada en la naturaleza puede constituir
una solucién mas barata y mds rentable en comparacion con las opciones de infraestructura construida.
A continuacién se exponen ejemplos ilustrativos, considerados bajo la mira de las cinco funciones.

Funcion de entrega

Mediante la sustitucion de obras de infraestructura construida, la infraestructura
basada en la naturaleza puede eliminar la necesidad de inversién en opciones de
infraestructura construida. Por ejemplo, el Programa Working Forests Pollution
Prevention de la ciudad de Nueva York, que implementé la proteccién de bosques y
mejoro la gestion agricola para reducir la contaminacion en el suministro de agua
dulce, eliminé la necesidad de construir una planta de tratamiento de aguas que
hubiera costado entre ocho y diez mil millones USD. De igual manera, en Portland,
Maine, los servicios proporcionados por los bosques sanos eliminaron la necesidad
de invertir en una nueva planta de tratamiento de aguas; esto permitié ahorrar entre
97 y 155 millones USD en un periodo de dos décadas (Hallegatte et al. 2019). Los
estudios indican que la regulacién del flujo pico y los servicios de estabilizacion

de suelos que los bosques proporcionan ahorran a las compaifiias de tratamiento
de aguas en las ciudades mas grandes del mundo hasta 890 millones USD al

afo (McDonald 2014; Kapos 2019). En el sector de la salud, los servicios de salud
preventiva proporcionados por los ecosistemas naturales pueden lograr reducciones
de gastos. Por ejemplo, se ha estimado que en Inglaterra, Reino Unido, el Servicio
Nacional de Salud (NHS) podria ahorrar 2.000 millones GBP anualmente en materia
de tratamientos médicos si todas las personas tuvieran acceso a un espacio verde
de buena calidad (Gobierno del Reino Unido, Agencia de Medio Ambiente 2020).

Asi mismo, la pérdida de los servicios de la naturaleza puede incrementar los
costos de la infraestructura. Se estima que la degradacién de las cuencas cuesta a
las ciudades en todo el mundo 5.400 millones USD al afio en costos de tratamiento
de aguas e impacta el agua potable de mas de 700 millones de personas (Tremolet
and Karres 2020; Browder 2019; PNUMA 2014). A escala mundial, los costos
anuales para reemplazar la capacidad perdida de almacenamiento de depésitos
debido a la sedimentacidn, a través de la construccién de presas nuevas o del
aumento de la capacidad de las presas existentes se estiman entre 10 y 20 mil
millones USD (Tremolet and Karres 2020; Browder 2019; PNUMA 2014).

Funcién de mejora

El disefio de los sistemas integrados de infraestructura que usan la infraestructura
basada en la naturaleza para mejorar el funcionamiento de las obras de
infraestructura puede generar multiples ahorros de costos en los sectores en

los que se implementan. Por ejemplo, el Proyecto Life Elia demostré la forma

en que la infraestructura basada en la naturaleza, tal como la restauracion de

las turberas y otros habitats de zonas bajas situadas debajo de las lineas de
energia, puede tener como resultado la reduccién de los costos de mantenimiento
de la infraestructura. Se demostré que este proyecto alcanzaria el umbral de
rentabilidad tras entre tres y 12 afios y result6 entre 1,4y 3,9 veces mas barato,
dependiendo de la infraestructura basada en la naturaleza, que los métodos de
mantenimiento tradicional después de tres décadas (Comision Europea 2019; Life
Elia 2021; Life Elia sin fecha). Dentro del sector financiero, se ha demostrado que
la infraestructura basada en la naturaleza en los bosques reduce las primas de
seguros residenciales en un 41% en zonas con riesgo de incendios forestales en
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Sierra Nevada (CISL 2022). También en el sector financiero, el costo de la proteccién
de los arrecifes de coral a lo largo de las costas de México mediante seguros

contra catastrofes es entre 50.000 y 150.000 USD menor que las alternativas de
infraestructura construida, tales como rompeolas, que ascienden a un millén USD
por cada media milla (CISL 2022).

La infraestructura basada en la naturaleza puede reducir la sedimentacién del agua
y la necesidad de mantenimiento en forma de dragado (PNUMA 2014; WWAP 2018).
The Nature Conservancy estima que una reduccién del 10% de los sedimentos
puede reducir los costos de operacién y mantenimiento de las compafiias de

agua en un 2,6%. Vogl et al. (2016) indican que los costos anuales de operacion

y mantenimiento en India se estiman en un 5% de los costos de capital para las
instalaciones hidroeléctricas con aportes altos de sedimentos, en comparacién
con entre un 1y un 4% en condiciones normales. Asi mismo, se ha observado una
reduccién del 4% en la eficiencia energética de la generacién de energia durante los
caudales de monzon con altos sedimentos en la planta de energia hidroeléctrica
Jhimruk de 12MW en Nepal. De igual manera, la infraestructura basada en la
naturaleza en los bosques ha reducido el encenagamiento de rios en Costa Rica y
ha reducido los requerimientos de dragado (Ozment et al. 2021).

Existen indicios de que los servicios de proteccidn de la infraestructura basada en
la naturaleza pueden tener un costo menor que las alternativas de infraestructura
construida (Kapos et al. 2019) y dar como resultado multiples ahorros en costos.
Por ejemplo, se ha observado que las cercas vivas contra la nieve son hasta un
90% mas econdmicas en su instalacidon y mantenimiento que las cercas de rejillas
contra la nieve (Arbor Day Foundation, sin fecha). Narayen et al. (2016) estiman que
la restauracién de los ecosistemas costeros puede ser entre dos y cinco veces mas
econdémica que la infraestructura construida en 52 proyectos de defensa costera
en los Estados Unidos, mientras que los proyectos de manglares en Vietnam
pueden ser entre tres y cinco veces mas econdmicos que la infraestructura de
rompeolas construida. Ferrario (2014) descubrié que la construccién de arrecifes
de coral estructurales puede reducir la altura de las olas en una proporcién
comparable a la de los rompeolas construidos (reduccion de la altura de las olas
entre un 51% y un 74% mediante los arrecifes de coral y entre un 30% y un 70%
mediante los rompeolas), pero su costo de construccion es inferior al 10% del
costo de los rompeolas (costo promedio del proyecto de 1.290 USD/m y 19.791
USD/m respectivamente). En este caso, la infraestructura basada en la naturaleza
Funcién de proteccion puede resultar mas rentable en lugares con mayor profundidad del agua, ya que la
construccion de rompeolas es mas costosa en aguas mas profundas.

El potencial de la infraestructura basada en la naturaleza para proteger la
infraestructura, las sociedades y la economia de los impactos climaticos puede
dar como resultado beneficios econémicos derivados de los dafios evitados. Por
ejemplo, los manglares y los arrecifes en Filipinas han demostrado evitar mas de
1.000 millones USD en pérdidas por desastres anualmente (Hallegatte et al. 2019).
El aeropuerto O'Hare de Chicago ha creado mas de 338.000 ft? de tejadosverdes
en 12 edificios del aeropuerto; estos son capaces de retener hasta el 90% de las
precipitaciones (2 millones de galones de aguas pluviales anualmente), lo cual
ayuda a duplicar la vida util de los tejados y ahorra al aeropuerto 1,5 millones USD
en costos de restauracion de tejados(AT 2016). Los manglares cuestan alrededor de
1 millén USD al afio, pero se estima que ahorran costos de 7 millones USD para el
mantenimiento anual de diques (PNUMA 2014).
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Los servicios que la infraestructura basada en la naturaleza puede proporcionar a

la mano de obra puede contribuir a los beneficios econédmicos de los sectores de

la infraestructura. Por ejemplo, Elzeyadi (2011) observé que los/as trabajadores/
%] e as que tenian vistas a arboles y paisajes naturales tenian un 16% menos licencias
por enfermedad al afio, en comparacion con los que no tenian vistas a la
naturaleza, lo que supone un ahorro de mas de 2.000 USD por cada trabajador/a.
De igual manera, la infraestructura basada en la naturaleza puede incrementar
la productividad de la mano de obra (Sturm and Cohen 2014), lo cual, en algunos
casos, puede redundar en beneficios econdémicos para el sector.

Funcién de mano
de obra

El potencial de la infraestructura basada en la naturaleza para proporcionar varios
beneficios adicionales, tales como para el medio ambiente, los medios de vida,

la igualdad de género, los valores de la propiedad y el atractivo turistico, pueden
redundar en beneficios econémicos mas amplios y resiliencia econémica (Kapos
2019). Por ejemplo, se estima que los arrecifes de coral proporcionan 36.000 millones
USD al afio en valor econémico mediante servicios al turismo (Spalding et al. 2017). Un
estudio en la ciudad neerlandesa de Utrecht concluyé que los precios de la propiedad
en zonas con intervenciones basadas en la naturaleza pueden ser hasta un 20% mas
altos que en zonas en las que no se realizan (Bockarjova et al. 2020).

La infraestructura basada en la naturaleza también puede influir en la capacidad
crediticia de los paises, la probabilidad de insolvencia y el costo del capital (CISL
* 2022). La Universidad de Cambridge observé que en 26 paises, la pérdida de los
(5 servicios del ecosistema podria incrementar el pago anual de intereses de la deuda
en hasta 53.000 millones USD al afio, lo cual podria dejar a muchas naciones en
Dg riesgo de quiebra (CISL 2022). La priorizacién de la infraestructura basada en la
naturaleza sobre las opciones de infraestructura construida sera fundamental para
apoyar la resiliencia econémica de estos paises, asi como su capacidad financiera
para lograr progreso en sus metas nacionales.

Funcion de multiples
beneficios adicionales

La adaptabilidad de la infraestructura basada en la naturaleza y la capacidad de
prestar servicios puede incrementar con el tiempo, a diferencia de lo que sucede
con las obras de infraestructura construida. Los beneficios mas amplios de la
infraestructura basada en la naturaleza que las obras de infraestructura construida
no son capaces de proporcionar, pueden dar lugar a una mayor relacién costo-
beneficio en comparacién con las opciones de infraestructura construida. Sin
embargo, estos beneficios adicionales no siempre se reflejan plenamente en las
evaluaciones de costo-beneficio de la infraestructura. Es esencial que el valor
completo de los miltiples beneficios mas amplios de la infraestructura basada en la
naturaleza, incluyendo el valor econémico, se tengan en cuenta durante la toma de
decisiones, para ayudar a justificar la inversion.
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Cerrar las brechas de financiacion en
la naturaleza y la infraestructura

Existe un déficit de inversién anual de 15 billones
USD* que se necesitaran para el 2040 a fin de cubrir
la inversion en infraestructura de 94 billones USD®
gue se requieren para satisfacer las necesidades de
desarrollo. Al mismo tiempo, existe un déficit anual
promedio de aproximadamente 330.000 millones
USD por afio en financiacion para la naturaleza para
el 2030° (PNUMA 2022b). La infraestructura basada
en la naturaleza tiene un potencial no explotado

y transformador para ayudar a cubrir parte de las
brechas de financiacién de la infraestructura y de

la naturaleza. Mediante la prestacién de multiples
servicios al mismo tiempo, la infraestructura basada
en la naturaleza puede ayudar a optimizar el uso

de la financiacién y apoyar el progreso mutuo para
satisfacer las necesidades en materia de desarrollo,
lucha contra el cambio climatico y proteccion de la
biodiversidad de forma equilibrada.

La infraestructura basada en la naturaleza ofrece
oportunidades para ayudar a cubrir las brechas
de inversion global para la infraestructura y para
la naturaleza.

Existe un déficit de inversién adicional de 3,5 billones
USD, por encima de los 94 billones USD que se
requieren para cumplir los ODS para los sectores

de la electricidad, el agua y el saneamiento (Global
Infrastructure Hub 2017). Al mismo tiempo, el sector
del agua representa la proporcién mas alta de costos
de adaptacidn climatica, un total de 54% (Thacker

et al. 2019). Las inversiones directas actuales en la
naturaleza representan menos del 1% de la inversién
total del sector del agua a nivel mundial (WWAP
2018). Dada la aplicabilidad de la infraestructura
basada en la naturaleza al sector del agua, el
potencial para integrar la infraestructura basada en la
naturaleza dentro del sector es significativo y deberia
reflejarse en las decisiones de inversién.

Se ha determinado que los mayores déficits de
inversion en infraestructura se encuentran en los

paises de ingresos bajos y medianos(PNUMA 2022a).

La inversién en la infraestructura basada en la
naturaleza puede ayudar a aliviar la carga financiera
que supone la inversién en infraestructura para los

paises en desarrollo y, al mismo tiempo, contribuir a
restaurar y proteger los ecosistemas naturales y a las
comunidades indigenas que dependen de ellos.

En cuanto a la adaptacién, se ha observado que la
financiacion publica internacional para la adaptacién
basada en la naturaleza representé entre el 9% y

el 21% de los flujos totales de financiacion para la
adaptacion climatica en el 20187 (Swann et al. 20271;
PNUMA 2021). Este informe ha demostrado que

la infraestructura basada en la naturaleza puede
contribuir a la proteccion de todos los sectores de
infraestructura frente a los riesgos climaticos y
proporcionar resultados positivos mas amplios para la
resiliencia y la adaptacion. Las personas responsables
de la toma de decisiones deberian, por lo tanto, tener
en cuenta sistematicamente la infraestructura basada
en la naturaleza en las decisiones de inversiones en

la adaptacion, como parte de la practica estandar, y
aumentar las inversiones en la infraestructura basada
en la naturaleza cuando sea apropiado.

La capacidad de la infraestructura basada en

la naturaleza para generar multiples beneficios
simultaneamente, incluyendo para la infraestructura,
la adaptacion, la mitigacién y la biodiversidad, puede
incrementar la eficiencia financiera de las inversiones
y permitir a los/as profesionales utilizar la financiacién
proveniente de multiples fuentes diferentes (WWAP
2018). Por ejemplo, se estima que se requiere 1

billén USD de inversion en la naturaleza para lograr la
meta de temperatura de 1,5 °C del Acuerdo de Paris
entre el 2022 y el 2050 (PNUMA 2022b); utilizando

la financiacion de infraestructura para invertirla en

la infraestructura basada en la naturaleza, los/as
profesionales de infraestructura pueden satisfacer las
necesidades de servicios de infraestructura y contribuir
al mismo tiempo a satisfacer las necesidades de
inversion en la mitigacién basada en la naturaleza.

Todos los beneficios potenciales de la infraestructura
basada en la naturaleza deberian ser considerados
en evaluaciones de diferentes opciones de
infraestructura. En muchas situaciones, el potencial
de la infraestructura basada en la naturaleza

para proporcionar multiples beneficios, ademas

de satisfacer las necesidades de servicios de
infraestructura, influird en las decisiones

de inversion a su favor (WWAP 2018).

4. Se prevé que las tendencias actuales de inversion lleguen a un nivel maximo de 79 billones USD de inversién en el periodo de 2016-2040, lo que constituye

un déficit de inversion de 15 billones USD para llegar a los 94 billones USD.

5. El gasto en la infraestructura global se ha mantenido principalmente constante a alrededor de 3% del PIB durante la Ultima década. Para satisfacer las

necesidades de inversion, éste se tendria que incrementar a 3,5%.

6. Los flujos financieros para soluciones basadas en la naturaleza son actualmente de 154.000 millones USD anuales. Esto es menos de la mitad de los
384.000 millones USD anuales en soluciones basadas en la naturaleza requeridas para el 2025, y solo un tercio de ello se necesita para el 2030 (484.000

millones USD anuales) (PNUMA 2022b).

7. Lafinanciacion fue impulsada por varios donantes bilaterales principales, incluyendo Alemania, el Reino Unido, Japdn y Suecia. La Union Europea, el Banco
Asiatico de Desarrollo, el Fondo Verde para el Clima, y el Fondo Internacional de Desarrollo Agricola fueron algunos de los principales donantes multilaterales

(Swann et al. 2021).
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Barreras

En principio, la implementacién de la infraestructura
basada en la naturaleza tiene el potencial para
proporcionar muchos beneficios. Sin embargo,

las soluciones de infraestructura basada en la
naturaleza son complejas y existen multiples
incertidumbres, desafios y limitaciones que hacen
que la implementacion de la infraestructura basada
en la naturaleza todavia no esta siendo planificada,
financiada e implementada sistematicamente
como parte de las practicas habituales de la
infraestructura sostenible. En esta seccién se
exponen los desafios clave para integrar la
infraestructura basada en la naturaleza.

Limites de desempeiio

Es evidente que la infraestructura basada en la
naturaleza tiene muchos beneficios que ofrecer para
solucionar los desafios globales. No obstante, puede
haber limites a su capacidad para prestar servicios.
Por ejemplo, hay pruebas que sugieren que las
funciones de proteccidn de la infraestructura basada
en la naturaleza son las mas efectivas para mitigar los
peligros de baja intensidad, y en menor medida para
los peligros climéaticos de mayor magnitud (Kapos

et al. 2019). Se considera que los bosques son mas
eficaces para mitigar pequefias inundaciones y pueden
contribuir con una reduccién de entre el 10 y el 20% de
las inundaciones con una magnitud de hasta una cada
100 afios (Buechel et al. 2022; Dadson et al. 2017),y
potencialmente hasta el 30% en algunos casos (Moos
et al. 2018). La infraestructura costera basada en la
naturaleza se considera la mas eficaz para proteger los
litorales contra olas de hasta 0,5 m de alto (Narayan
et al. 2016). Los humedales pueden almacenar agua

y contribuir a la reduccién de inundaciones hasta que
llegan a puntos de saturacién (Acreman and Holden
2013). De igual manera, aunque muchos ecosistemas
proporcionan valiosos sumideros de carbono, algunos
pueden alcanzar puntos de saturacion, por encima
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de los cuales ya no pueden secuestrar carbono (p.

ej., Hubau et al. 2020). Los limites de desempefio de
la infraestructura basada en la naturaleza aun no se
comprenden plenamente, pero pueden afectar su
idoneidad para satisfacer las necesidades locales, y
por ello se deben considerar en el proceso de toma de
decisiones. Se requerird investigacién adicional para
comprender los limites potenciales del desempefio en
diferentes contextos.

Variaciones en el desempeiio
funcional

El grado en el que la infraestructura basada en la
naturaleza puede funcionar y prestar servicios en
diferentes contextos es incierto y, por lo tanto, su
aplicabilidad de un contexto a otro no es clara.

La capacidad de la infraestructura basada en la
naturaleza para prestar servicios se ve influenciada
por multiples factores diferentes, incluyendo el

tipo de ecosistema, los tipos de especies, las
condiciones y la integridad, el paisaje antes de la
implementacion, la gestién, la naturaleza adaptable
de la infraestructura basada en la naturalezay la
dindmica social y ambiental a escala tanto local
como mas amplia (Browder et al. 2019). Dado que
estos factores cambiaran con el tiempo y en funcidn
del lugar, es probable que su desempefio funcional
varie también contextualmente, y una infraestructura
basada en la naturaleza dada no serd aplicable en
todas las circunstancias. Por ejemplo, los estudios
han demostrado que es mas probable que los
humedales de llanuras aluviales contribuyan a la
reduccioén de las inundaciones que los humedales
de tierras altas o de cabeceras de arroyos (Acreman
and Holden 2013; Bullock and Acreman 2003). De
igual manera, los humedales situados en zonas con
menos precipitaciones pueden ser mas eficaces para
mitigar inundaciones que los situados en zonas de
elevadas precipitaciones, que ya estan saturadas y ya
no tienen capacidad para almacenar agua (Dadson
et al. 2017). Los bosques nubosos pueden apoyar

a la mitigacion de sequias mediante su capacidad
paracaptar niebla, mientras que en otros casos los
bosques pueden ocasionar una menor disponibilidad
de agua (Browder et al. 2019). Algunos ecosistemas
son considerados sumideros de carbono mientras
que otros se pueden convertir en fuentes de carbono
(Banco Mundial 2021). Los beneficios de los
bosques para la reduccién de sedimentos para la
energia hidroeléctrica no siempre estan distribuidos
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uniformemente en las cuencas (Vogl et al. 2016).

El desempefio de las cubiertas vegetales en el
sector de los residuos sélidos depende del clima
local, la capacidad de almacenamiento de agua, y la
influencia de la vegetacién en el ciclo hidrolégico,
particularmente en los periodos himedos (Lamb et
al. 2014). Estas variaciones en el desempefio crean
un mayor grado de complejidad para las personas
responsables de la toma de decisiones sobre
infraestructura, pero deben tenerse en cuenta durante
la planificacion y el disefio de la infraestructura
basada en la naturaleza.

Demoras en la obtencion de
beneficios

Las soluciones de infraestructura basada en la
naturaleza tienen diferentes periodos de tiempo
durante los que se desarrollan, funcionan y tienen
capacidad para prestar servicios (Banco Mundial
2017; Cohen-Schacham 2019). Muchas opciones de
infraestructura basada en la naturaleza requieren
mas tiempo para alcanzar todo su potencial para
prestar servicios de infraestructura en comparacion
con las obras de infraestructura construida. Por
ejemplo, los arrecifes de coral pueden tardar

hasta cinco afios en crecer y reproducirse, y aun
mads tiempo para proporcionar el beneficio de

la estabilizacion del litoral (Browder et al. 2019)

y las cercas vivas contra la nieve pueden tardar
entre cinco y siete aflos 0 mas en desarrollarse
(Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
[USDA] 2011). Puede llevar incluso mas tiempo en

el caso de ecosistemas sumamente degradados
(Kapos et al. 2019); los bosques tropicales
degradados pueden tardar mas de 40 afios en
recuperar su capacidad para funcionar y prestar
servicios (Browder 2019; Seddon 2021; Seddon
2020). Para otros ecosistemas, su funcionalidad y
capacidad para prestar servicios puede variar por
temporadas, por lo que su prestacién de servicios
es mayor en las temporadas de crecimiento y menor
durante el invierno y las estaciones secas cuando
las plantas estan latentes (Browder et al. 2019).
Para la infraestructura basada en la naturaleza que
requiere legislacién, tal como la asignacién de la
categoria de parque nacional, en algunos casos

se tarda hasta una década en conseguirlo. Alguna
infraestructura basada en la naturaleza solo se puede
implementar en determinadas épocas del afio; por
ejemplo, para sobrevivir a la plantacion, los arboles
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suelen tener que plantarse al inicio de la temporada
de lluvias (Banco Mundial 2021). Las demoras para

el desarrollo y la prestacion de beneficios de la
infraestructura basada en la naturaleza significan
que las relaciones costo-beneficio que informan la
toma de decisiones pueden cambiar con el tiempo
(Kapos et al. 2021). Esto puede suponer un desafio

a la hora de tomar decisiones sobre inversiones

en infraestructura, ya que las demoras para lograr
beneficios pueden repercutir en su idoneidad para
satisfacer la necesidad del servicio de infraestructura
(Banco Mundial 2017; Cohen-Schacham 2019). Sin
embargo, no todos los proyectos de infraestructura
necesitaran que la infraestructura basada en la
naturaleza alcance el 100% de su potencial para

la prestacion del servicio inmediatamente a fin de
satisfacer la necesidad (Browder et al. 2019). Muchas
opciones de infraestructura basada en la naturaleza
también pueden prestar el servicio requerido en
periodos cortos de tiempo, tal como la mejora de

los regimenes de gestion de los ecosistemas, o se
pueden combinar con las opciones de infraestructura
construida mientras se desarrollan.

Resiliencia de la infraestructura
basada en la naturaleza

La capacidad de la infraestructura basada en la
naturaleza para persistir, funcionar y prestar servicios
probablemente se vea afectada por las condiciones
socio-politicas y ambientales a nivel local, incluyendo
el cambio climatico, aunque los riesgos para la
infraestructura basada en la naturaleza todavia no se
comprenden bien. Los impactos del cambio climético
pueden causar la degradacion de ecosistemas o

el desplazamiento de su ubicacién (Kapos et al.
2019). En algunos casos, el cambio climatico puede
ocasionar la pérdida de los ecosistemas existentes,
por lo que algunas opciones que estan disponibles
en la actualidad podrian no estar presentes para
prestar servicios a la infraestructura en el futuro.
Otros riesgos incluyen especies invasoras, plagas,
enfermedades y la urbanizacién, incluyendo la
intensificacién y la invasién agricola, asi como el
desarrollo de la infraestructura. Por ejemplo, se
estima que el 90% de la deforestacién mundial se
debe a la expansidn agricola (ONU 2022), lo que
puede representar riesgos para la infraestructura
basada en la naturaleza que esté basada en bosques.
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Asi mismo, algunas infraestructuras basadas en

la naturaleza no tienen tasas de supervivencia del
100% después de su implementacion. Las marismas
tienen una tasa de supervivencia del 64,5% y las
praderas marinas del 38% (Browder et al. 2019), con
base en esfuerzos de restauracion a pequefia escala
(<1ha). Aunque los manglares pueden contribuir a la
reduccion de la velocidad del viento, las velocidades
extremas del viento asociadas con los ciclones
pueden causar su destruccion. Es necesario
comprender el rango completo de los riesgos
potenciales en las decisiones sobre la infraestructura
basada en la naturaleza, para seleccionar la opcion
mas apropiada para cada contexto, y para asegurar
que su gestion y mantenimiento a largo plazo
maximicen las probabilidades de éxito.

Disponibilidad de datos e informacion

La toma de decisiones sobre la infraestructura
basada en la naturaleza debe basarse en datos sobre
diferentes opciones de infraestructura basada en

la naturaleza que incluyan costos, beneficios, y la
efectividad potencial de la prestacién del servicio. Sin
embargo, las lagunas de datos e informacién impiden
la plena integracion de la infraestructura basada en
la naturaleza en los disefios y pueden disuadir a los/
as inversionistas potenciales, causando barreras
adicionales para obtener la financiacién necesaria
para la infraestructura basada en la naturaleza.
(Thorn et al. 2021). Las lagunas clave de datos e
informacién incluyen:

* Informacion sobre la aplicabilidad de diferentes
opciones de infraestructura basada en la
naturaleza para cada sector de infraestructura: la
mayoria de las orientaciones sobre infraestructura
basada en la naturaleza se centran en el sector
del agua. Las orientaciones disponibles son
limitadas para otros sectores, tales como la
energia, el transporte o la educacién, para
apoyar a las personas responsables de la toma
de decisiones a comprender e identificar la
infraestructura basada en la naturaleza con mayor
probabilidad de aplicacién para prestar servicios
relevantes en su sector.

* Desglose de costos de la implementacion:
el desglose completo de los costos de
implementacién en costos constituyentes
comunmente no esta bien documentado.
Estos deberian incluir el costo de la mano de
obra, los materiales (p. €j., plantulas, cercado),
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la preparacién del emplazamiento (p. €j.,
drenado, limpieza, deshierbe, eliminacién de
especies invasoras), honorarios de abogados,
compra y uso de terrenos (p. €j., pago a los/

as terratenientes, permisos), transporte, y
maquinaria. Es probable que los costos para la
compra de terrenos varien significativamente y
pueden ser mas altos en zonas urbanas, lo cual
puede tener un impacto en los costos totales
de implementacion de diferentes opciones

de infraestructura basada en la naturaleza en
diferentes ubicaciones (PNUMA 2014; Banco
Mundial 2021).

Costos de mantenimiento: la base empirica
sobre los costos de mantenimiento es
gravemente insuficiente y puede pasarse por
alto en la toma de decisiones de infraestructura.
La falta de datos hace que no quede claro si
estos costos son comparables o inferiores

a los de las opciones de infraestructura
construida a largo plazo. En un estudio sobre
humedales construidos, se observé que los
costos de construccidon y mantenimiento eran
similares e incluso ligeramente superiores para
el tratamiento de aguas (Liquete et al. 2016).

En Nigeria, un proyecto de regeneracion de
arena para la proteccién contra la erosién y las
inundaciones costeras requeria la reposicion de
arena cada dos o tres afios, lo que era demasiado
costoso de mantener y por tanto fallé debido a

la falta de mantenimiento (Browder et al. 2019).
Se necesitan mas datos sobre el mantenimiento
para facilitar la toma de decisiones informada
sobre la infraestructura basada en la naturaleza y
para asegurar que los recursos financieros para
el mantenimiento sean presupuestados para
maximizar el potencial de éxito a largo plazo de
la infraestructura basada en la naturaleza. Esto
deberia incluir costos para actividades tales
como el deshierbe, la recolecta de residuos, el
mantenimiento de cercas de proteccién, la poda
o el raleo, la eliminacién de especies invasoras,
la gestion de residuos forestales, el riego regular,
la regeneracién de playas y cualquier otro costo
adicional, tal como mano de obra, transporte, y
materiales (Banco Mundial 2021). Sera necesario
documentar la frecuencia con la que se realiza

el mantenimiento para comprender y comparar
los costos totales durante el ciclo de vida de las
diferentes soluciones de infraestructura basada
en la naturaleza.
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Resultados: faltan datos sobre la efectividad

a largo plazo de la infraestructura basada en

la naturaleza y esto representa una barrera

clave para informar decisiones sélidas sobre
infraestructura. Las organizaciones responsables
del monitoreo y seguimiento de los beneficios,
incluyendo la efectividad en la prestacién de
servicios, rara vez informan sobre el espectro
completo de resultados que se obtienen de

una solucioén de infraestructura basada en la
naturaleza. Esto se debe cominmente a una serie
de razones, que incluyen la falta de capacidad
técnica, de capacidad humana, de financiacion
para el monitoreo, y de requerimientos de
presentacion de informes de los financiadores.
Los beneficios de la infraestructura basada en

la naturaleza se suelen expresar en términos de
numeros de hectareas bajo gestién mejorada/
restaurada, o del nimero de arboles plantados,
mientras que los resultados de la infraestructura
basada en la naturaleza en términos de una
prestacion mejorada del servicio (p. €j., reduccién
de la erosion del suelo por unidad de superficie,
capacidad de almacenamiento de agua por
unidad de superficie, cambio en la profundidad
de las inundaciones) no se monitorean de manera
rutinaria. Cuando se monitorean los resultados,
rara vez se hace mas allad de cinco afios, y
normalmente se limita al periodo de financiacion
proporcionada para la implementacion inicial

de una solucion.

Barreras

© Freepik

+ Multiples beneficios adicionales: el potencial de
la infraestructura basada en la naturaleza para
proporcionar beneficios mas amplios para el
medio ambiente, la economia y las sociedades
deberia ser un impulsor para la integracion de
la infraestructura basada en la naturaleza. Sin
embargo, estos beneficios no se documentan de
manera sistematica y, por lo tanto, no se pueden
comparar sistematicamente con otras opciones
de infraestructura basada en la naturaleza e
infraestructura construida a la hora de tomar
decisiones sobre infraestructura.

+ Datos desglosados por género: los hombres 'y
las mujeres tienen diferentes necesidades de
servicios, y para asegurar que la infraestructura
basada en la naturaleza satisfaga las necesidades
tanto de las mujeres como de los hombres, se
deberian recopilar y utilizar datos desglosados
por género siempre que sea posible.

Gestion y mantenimiento

El hecho de que las soluciones de infraestructura
basada en la naturaleza sean gestionadas y
mantenidas de manera efectiva o no, puede afectar
a la efectividad de la solucién. Los requerimientos
de gestidon y mantenimiento durante el ciclo de

vida de algunas infraestructuras basadas en la
naturaleza pueden ser muy amplios (Banco Mundial
2021; Browder et al. 2019; Enzi et al. 2017).
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Por ejemplo, durante hasta cinco afios después

de su establecimiento, las plantulas de arboles
pueden requerir riego regular, poda, y ser protegidos
de hierbas que compiten por la luz, la humedad y

los nutrientes (Banco Mundial 2021). Los arboles
jovenes (<15 afos) pueden necesitar proteccion de
animales de pastoreo salvajes y domésticos, plagas
y ladrones/as (Browder et al. 2019). De igual manera,
las plantulas de manglares requieren proteccion
contra las olas y corrientes fuertes, lo cual se puede
hacer mediante el uso de proteccién temporal, tal
como presas permeables (Banco Mundial 2021), y los
humedales construidos necesitan ser monitoreados
por lo menos cuatro veces al afio, y pueden requerir la
eliminacidn de especies invasoras, de residuos y de
sedimentos durante los primeros tres afios.

La gestion y el mantenimiento adecuados a largo
plazo de la infraestructura basada en la naturaleza
seran esenciales para asegurar el éxito a largo plazo,
pero pueden ser problematicos bajo contextos
sociales, econémicos y politicos que cambian

con el tiempo (por ejemplo, conforme a los ciclos
electorales), en lugares donde los derechos de
propiedad no son claros, y cuando se dispone de
financiacion limitada (Seddon et al. 2020; Thorn et al.
2021). Con frecuencia no se cuenta con financiacion
a largo plazo para la gestion y el mantenimiento de la
infraestructura basada en la naturaleza, o se aplica

a periodos que son demasiado cortos (<cinco afios),
limitando la probabilidad de éxito.

Capacidad humana, técnica e
institucional

La disponibilidad de capacidad humana, técnica e
institucional puede ser un obstdculo para integrar

la infraestructura basada en la naturaleza. Por
ejemplo, se requieren competencias técnicas para
evaluar la solucién de infraestructura basada en

la naturaleza mas apropiada para satisfacer las
necesidades locales y para monitorear sus resultados
alo largo del ciclo de vida. Los recursos humanos

y técnicos son necesarios para gestionar una
solucién de infraestructura basada en la naturaleza

y monitorearla durante todo el ciclo de vida. La
capacidad institucional es necesaria para hacer
cumplir los reglamentos sobre infraestructura basada
en la naturaleza y asegurar que la infraestructura
basada en la naturaleza sea incorporada en los
procesos de toma de decisiones. Desarrollar
suficiente capacidad puede ser un desafio en algunos
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paises y particularmente en los pequefios Estados
insulares en desarrollo, en donde puede ser dificil
construir una masa critica (Jain et al. 2020).

Compensaciones

Existen muchas compensaciones potenciales

de la infraestructura basada en la naturaleza que
necesitan ser consideradas en el proceso de toma

de decisiones para reducir el riesgo de obtener
resultados negativos. Las compensaciones surgen

en situaciones donde incrementar el beneficio de

un objetivo, tal como cumplir los requerimientos

de servicio de la infraestructura, puede ocasionar
resultados negativos para otro objetivo, como para

la satisfaccién de otras necesidades de desarrollo

o de cambio climatico (Choi et al. 2021; Ommer

et al. 2022) y son particularmente frecuentes en
casos que no presentan esfuerzos coordinados para
sustentar los logros de diferentes objetivos bajo una
vision comun. Por ejemplo, mientras que algunas
infraestructuras basadas en la naturaleza, tales como
la gestion mejorada de la tierra, no requieren grandes
superficies de terreno, muchas infraestructuras
basadas en la naturaleza pueden ocupar mds espacio
que las opciones de infraestructura construida, y
reducir la disponibilidad de tierra para otros usos,
tales como para la produccién de alimentos (IPCC
2019). Esto se demostro en el caso de Union Carbide
Corporation, una filial de Dow Chemical Company,
que observé que los humedales construidos para

el tratamiento de aguas residuales requeririan

110 hectareas en comparacion con cuatro a cinco
hectdreas de infraestructura construida para el
tratamiento de aguas residuales, pero costaria mucho
menos que la infraestructura construida, ascendiendo
a un total de 1,2 a 1,4 millones USD comparados con
40 millones USD para la infraestructura construida,

y estaria disponible en la mitad del tiempo (en
funcionamiento en 18 meses) y presentaria beneficios
como proporcionar habitat para venados, linces y aves
(The Nature Conservancy [TNC] 2013).

Pueden surgir muchas otras compensaciones.

Por ejemplo, la implementacién de infraestructura
basada en la naturaleza en los bosques puede
reducir la erosién y la sedimentacién de los embalses
empleados para generar energia hidroeléctrica pero
puede llevar a reducciones en el rendimiento de

agua total anual en algunos casos (Vogl et al. 2016).
La plantacién de arboles en zonas urbanas puede
mejorar la seguridad de las carreteras y proporcionar
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beneficios tales como el secuestro de carbono,

pero puede incrementar la presencia de alérgenos
como el polen, que puede tener impactos negativos
en la salud (Raymond et al. 2017; Choi et al. 2019).

La restauracién de humedales puede contribuir a la
mitigacion de inundaciones pero puede incrementar el
riesgo de mosquitos o enfermedades por la presencia
de agua estancada (Ommer et al. 2022; PNUMA
2014). La infraestructura basada en la naturaleza

que requiere irrigacion frecuente puede exacerbar la
escasez de agua (Choi et al. 2021; Chausson et al.
2020). Proteger los arrecifes de coral mediante el

uso de la legislacion, tal como mediante la creacién
de zonas de prohibicién de pesca, puede influir en

los medios de vida de los/as pescadores/as locales
(PNUMA 2014). Se puede requerir maquinaria
mecanizada para algunos tipos de infraestructura
basada en la naturaleza, como la regeneracion de
playas o la restauracién de dunas (Banco Mundial
2021), lo cual tendra emisiones de carbono asociadas.
La implementacion de las intervenciones agricolas
que incluyen ganado puede reducir la necesidad de
mantenimiento mecanizado para la infraestructura de
transmision pero puede ocasionar un incremento en
las emisiones de otros gases de efecto invernadero,
tales como el metano.

La interconexion de la naturaleza significa que

una infraestructura basada en la naturaleza en

una zona puede tener compensaciones en otro

lugar. Por ejemplo, la infraestructura basada en

la naturaleza puede contribuir a la mitigacion de
inundaciones en ubicaciones corriente abajo pero
exacerbar las inundaciones en otro lugar. Esto ha sido
documentado en el Reino Unido, donde la inundacion
de los campos de los/as agricultores/as durante las
lluvias fuertes puede reducir el riesgo de inundaciones
en la infraestructura construida corriente abaijo;

esta compensacion se maneja en algunos casos
mediante pagos a los agricultores que permiten que
sus campos sean sacrificados durante periodos de
altas precipitaciones. La infraestructura basada en la
naturaleza puede influir en los procesos superficiales,
subterraneos y atmosféricos, incluyendo la capa
freatica y los caudales de agua, que se pueden
extender mas alla de la frontera de la solucién. Sin
embargo, estos procesos no siempre se comprenden
correctamente. Por lo tanto, las compensaciones de
la infraestructura basada en la naturaleza variaran
contextualmente, y también en el espacio y en el
tiempo, lo que puede aumentar la complejidad de la
toma de decisiones sobre infraestructura.
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Colaboracion y alineacion de las
partes interesadas

La implementacion de la infraestructura basada

en la naturaleza a lo largo del ciclo de vida del
proyecto es compleja e incluira un rango diverso

de partes interesadas, con frecuencia mas que

para los enfoques de infraestructura construida
(WWAP 2018). Muchas de las partes interesadas
pueden tener intereses diferentes y potencialmente
contrapuestos. Estas incluyen mujeres y hombres de
las comunidades locales, comunidades indigenas,
profesionales de la infraestructura, terratenientes,
partes interesadas del sector privado, compafiias de
servicios publicos, diferentes ministerios dentro de
los gobiernos, partes interesadas del sector agricola
y partes interesadas que trabajan en el ambito de

la biodiversidad y la naturaleza. El hecho de que

los mandatos de estas partes interesadas no estén
alineadas representa un riesgo para el éxito a largo
plazo de la infraestructura basada en la naturaleza.
Equilibrar los objetivos de las partes interesadas
responsables de la gestién de las opciones de
infraestructura basada en la naturaleza con las

de aquellas que tienen otros objetivos asociados
con la tierra puede ser una parte necesaria pero
problematica de la integracidn de la infraestructura
basada en la naturaleza.

Costos y quién debe asumirlos

Aunque la infraestructura basada en la naturaleza
puede resultar mas rentable a largo plazo, en
muchos casos genera costos asociados con

la implementacién (p. ej., compra de terrenos,
permisos para los terrenos, preparacion del
emplazamiento, materiales tales como plantulas,
honorarios de abogados, mano de obra, transporte

y maquinaria), monitoreo (p. €]., equipos, mano de
obra, transporte) y la gestion y el mantenimiento a
largo plazo (p. €j., mano de obra para actividades

de deshierbe o de recolecta de residuos, transporte,
cercas para proteger arboles jovenes). Dado que

la infraestructura basada en la naturaleza puede
abordarmultiples desafios simultaneamente y por lo
tanto tiene el potencial de proporcionar beneficios
amultiples partes interesadas a largo plazo (p. €j.,
gobiernos, profesionales de la infraestructura, partes
interesadas del ambito de la biodiversidad, el sector
agricola, la industria turistica), se plantean preguntas
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sobre quién deberia pagar los costos asociados

a la infraestructura basada en la naturaleza. Este
desafio es auin mayor por el hecho de que muchas
infraestructuras basadas en la naturaleza son de gran
envergadura, llegando a abarcar cuencas enteras en
el caso de opciones de infraestructura basada en la
naturaleza relacionadas con el agua y es probable que
atraviesen los terrenos de multiples terratenientes.

Toma de decisiones transfronteriza

Otro aspecto de la toma de decisiones sobre
infraestructura basada en la naturaleza es que tanto
las redes de infraestructura basada en la naturaleza
como de infraestructura construida pueden extenderse
a través de las fronteras de paises. Considerar la
infraestructura basada en la naturaleza en el contexto
de las decisiones de infraestructura transfronteriza
afiadird otro nivel de complejidad al incluir mas partes
interesadas que pueden tener intereses distintos.

Por ejemplo, el rio Zambeze suministra agua dulce y
electricidad a paises que incluyen Angola, Botswana,

la Republica Unida de Tanzania, Namibia, Zambia,
Zimbabwe, Malawi, y Mozambique. La implementacién
de opciones de infraestructura basada en la naturaleza
en casos como éste, donde la infraestructura basada en
la naturaleza puede proporcionar servicios y beneficios
(p. €]., el suministro de agua dulce) a varios paises
simultaneamente, probablemente implicara costos y
beneficios distribuidos mas alla de las fronteras. Esto
requerird la coordinacién y la cooperacion de las partes
interesadas a escala potencialmente regional para
implementar, monitorear y mantener la infraestructura
basada en la naturaleza a largo plazo.

En la siguiente seccion, este informe proporciona
recomendaciones clave que pueden ayudar a solucionar
estos desafios e integrar la infraestructura basada en la
naturaleza en la planificacidn, el disefio, la financiacién
y la implementacién de infraestructura.

Barreras
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Recomendaciones

Maximizar el potencial de la infraestructura basada
en la naturaleza para afrontar desafios de desarrollo
global sostenible requiere acciones armonizadas
por parte de una amplia gama de partes interesadas
en todo el ciclo de vida de la infraestructura. Esto va
desde la concepcion y la planificacion estratégica,
hasta la priorizacion y la preparacién, la financiacion,
el disefio, la construccién, el funcionamiento y el
desmantelamiento de proyectos.

¢Qué pueden hacer las personas encargadas de
formular politicas?

+ Establecer procesos interministeriales e
intersectoriales para superar los silos en
los ministerios gubernamentales y facilitar
la coordinacion. Sera necesario eliminar
impedimentos entre ministerios tales como
el Departamento de Silvicultura y el Ministerio
de Agricultura, y los ministerios del sector de
la infraestructura para desarrollar estrategias
alineadas para la infraestructura basada en
la naturaleza, minimizar las compensaciones,
aumentar la integracion, y ayudar a asegurar su
éxito a largo plazo.

+ Reforzar la inclusién de la infraestructura
basada en la naturaleza en contribuciones
determinadas a nivel nacional y planes nacionales
de adaptacién. Esto deberia incluir metas
cuantitativas cuando sea posible; por ejemplo, el
nimero de hectareas de bosque nativo que se va
arestaurar. Los compromisos concretos sobre la
infraestructura basada en la naturaleza en planes
nacionales sobre el clima constituyen una base
para una mayor sinergia entre diferentes agendas
politicas, asi como para una implementacion y
monitoreo eficaces.

* Asegurar que las soluciones de infraestructura
basada en la naturaleza sean incorporadas
sistematicamente en la planificacién y el

Recomendaciones

desarrollo de la infraestructura. La infraestructura
se deberia disefiar para maximizar el uso de la
naturaleza, incluyendo el disefio de redes de
infraestructura que mejoren la protecciony la
gestion de los activos naturales existentes, la
restauracion de los ecosistemas degradados

que han sido afectados por el desarrollo de

la infraestructura anterior y la restauracion

de la naturaleza una vez que los proyectos de
infraestructura sean desmantelados.

Los presupuestos publicos deberian priorizar
inversiones en infraestructura basada en la
naturaleza, incluyendo soluciones hibridas,
frente a las soluciones construidas, cuando sea
factible. Asegurar que los presupuestos publicos
incluyan inversion en infraestructura basada en
la naturaleza puede contribuir a lograr metas
nacionales para alcanzar cero emisiones netas,
el objetivo de naturaleza positiva y los ODS.

Exigir la recopilacién de datos cuantitativos
estandarizados sobre los costos y beneficios
de la infraestructura basada en la naturaleza.
Las personas encargadas de formular
politicas deberian incentivar la recopilacién

de datos, incluyendo los resultados clave de la
infraestructura basada en la naturaleza a largo
plazo para construir un caso de negocio para la
infraestructura basada en la naturaleza y para
resaltar las implicaciones positivas para los
costos. Estos datos se pueden emplear para
llevar a cabo andlisis de costo beneficio mas
precisos de las opciones de infraestructura
basada en la naturaleza frente a las de
infraestructura construida como parte de los
procesos futuros de planificacién.

¢Qué pueden hacer las personas encargadas de
las adquisiciones?

Exigir la incorporacion de la infraestructura
basada en la naturaleza en los contratos para

el desarrollo de infraestructura cuando resulte
factible. Por ejemplo, el disefio de edificios
deberia incluir la consideracién rutinaria de incluir
tejados verdes en todos los sectores, incluyendo
los aeropuertos, los puertos, los emplazamientos
industriales, asi como espacios verdes en el
lugar. El uso de la naturaleza como un medio
para regular las necesidades de calefacciony
enfriamiento de edificios deberia considerarse
de forma habitual.
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Asegurar metodologias nuevas y existentes para
que las adquisiciones publicas contengan criterios
relacionados con la naturaleza. Las metodologias
deberian justificar ampliamente los costos y
beneficios ambientales, sociales y econémicos

y ser aplicables a proyectos de infraestructura
basada en la naturaleza. También deberian

estar orientados hacia el futuro, permitiendo

que los criterios relevantes sean identificados e
incorporados en la fase mas temprana posible

de los procesos de adquisicién publica.

Exigir lainclusion de empresas y mano de

obra locales en contratos para proyectos de
infraestructura basada en la naturaleza. Por
ejemplo, involucrar a las micro, pequefias y
medianas empresas locales puede mejorar los
beneficios econdmicos en las comunidades
locales y empoderarlas para proteger y gestionar
la infraestructura basada en la naturaleza.

Incluir disposiciones para el monitoreo a

largo plazo de la infraestructura basada en

la naturaleza como parte de los contratos de
operaciones. El monitoreo de la infraestructura
basada en la naturaleza deberia realizarse a largo
plazo para hacer un seguimiento de los resultados
conforme se desarrolla la solucién. Las personas
encargadas de las adquisiciones tienen el rol

de incentivar o requerir un monitoreo a largo
plazo, que podria prolongarse hasta el 2030 (en

Restaurar la naturaleza en el desmantelamiento

de proyectos. Cuando se desmantelen las obras

de infraestructura construida, se debe restaurary
regenerar la naturaleza. La infraestructura futura
desarrollada en el mismo emplazamiento deberia
estar centrada en identificar oportunidades para

optimizar la naturaleza en el desarrollo.

Ampliar la participacion y la diversidad

en el diseiio y la implementacion de la
infraestructura basada en la naturaleza:
co-disenar la infraestructura basada en la
naturaleza con expertos/as y comunidades
locales. Es imperativo que se considere el
contexto ambiental y social durante el disefio
de soluciones apropiadas de infraestructura
para maximizar los beneficios para los tres
componentes y minimizar las compensaciones
negativas. La aceptacién de la comunidad sera
vital para el éxito a largo plazo, y la integracion
de las comunidades locales en el disefio y la
gestidn continua, asi como en el mantenimiento
de soluciones pueden ayudar a asegurar su
expansion exitosa. El disefio de infraestructura
basada en la naturaleza debe partir de las
necesidades y desafios de las comunidades
locales e idealmente, usar interdisciplinariedad
para desarrollar soluciones que mejor respondan
a esas necesidades.

¢Qué pueden hacer las personas responsables

consonancia con los ODS) e incluso mas alla. . .. ..
) de la inversion y la financiacion?

¢Qué pueden hacer las personas responsables .
de la planificacion y el disefio?

Desarrollar nuevos modelos financieros y de
inversion que incrementen la inversion del sector

Proporcionar a clientes opciones para incorporar
la infraestructura basada en la naturaleza en el
disefio de infraestructuras cuando sea posible.
Se requieren nuevos enfoques en donde el disefio
de la infraestructura comience con la naturaleza.
Una evaluacion de la infraestructura basada en la
naturaleza existente puede ayudar a identificar qué
servicios de infraestructura relevantes se estan
prestando y la forma en que se pueden vincular
para prestar servicios de infraestructura, mejorar
la prestacion de los servicios, proteger las obras
construidas, y proporcionar beneficios para las
partes interesadas, las construcciones, ademas de
cobeneficios mas amplios. La toma de decisiones
sobre infraestructura debe garantizar que las
valoraciones econémicas reflejen el amplio rango
de beneficios que la infraestructura basada en la
naturaleza puede brindar.

Recomendaciones

privado mitigando riesgos y generando flujos
de efectivo, contemplando varios beneficios,
periodos, etc. Por ejemplo, los bonos verdes
pueden agrupar proyectos de infraestructura
basada en la naturaleza con diferentes grados
de atractivo financiero o asignar riesgos
dependiendo del tipo de inversionista.

Incorporar flexibilidad en la financiacién.

La financiacién deberia ser flexible para
satisfacer las necesidades de un proyecto

de infraestructura basada en la naturaleza
determinado. Esto deberia incluir la provisién
de financiacién y los requerimientos de
presentacion de informes asociados durante
periodos largos para abarcar el tiempo que la
infraestructura basada en la naturaleza requiere
para desarrollarse. En algunos casos, esto puede
incluir flexibilidad para financiar adquisiciones
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para mejorar la aceptacion de la comunidad y la
probabilidad de éxito del proyecto, tal como el
suministro de fuentes de energia alternativa para
eliminar la necesidad de las comunidades locales
de talar arboles para hacer lefia.

Asegurar que la naturaleza se incluya como un
criterio de elegibilidad para la financiacién en
todos los fondos para infraestructura, desarrollo
y aplicacién. Las personas responsables

de la financiacién deberian desarrollar un

criterio basado en la naturaleza para financiar
aplicaciones y priorizar aplicaciones con énfasis
en la naturaleza. Considerando la entrelazada
relacion del agua con la infraestructura

basada en la naturaleza, y la aplicabilidad de la
infraestructura basada en la naturaleza a las
construcciones en todos los sectores, los fondos
de adaptacién para sectores y construcciones
relacionados con el agua deberian exigirla
inclusion de soluciones basadas en la naturaleza
e hibridas cuando sea factible.

Proporcionar inversién para el monitoreo de los
resultados de la infraestructura basada en la
naturaleza y exigir el seguimiento de resultados
en los requerimientos de presentacion de
informes. Esto se requiere para monitorear los
resultados a corto, mediano y largo plazo. La
financiacion para el monitoreo de los resultados
de la infraestructura basada en la naturaleza

es una brecha significativa y sera crucial para
evaluar los beneficios y costos a corto, mediano
y largo plazo, tras la finalizacién de los proyectos.

Recomendaciones

© Freepik

Para asegurar que se realice un seguimiento a
largo plazo, las personas responsables de la
financiaciéon deberian especificar el seguimiento
de los resultados en los requerimientos de
presentacion de informes.

Enfatizar los requerimientos de multifuncionalidad
en las inversiones. Las personas responsables

de la financiacion de la infraestructura basada

en la naturaleza pueden requerir que se
incorpore la multifuncionalidad en el disefio y la
implementacion de las soluciones para aumentar
la implementacién de infraestructura basada en

la naturaleza que pueda proporcionar multiples
beneficios para la adaptacion climatica, la
mitigacién y el logro de los ODS.

¢Qué pueden hacer las personas responsables
de la investigacion?

Crear taxonomias de soluciones de
infraestructura basada en la naturaleza
aplicables a cada sector de infraestructura.

La investigacion y el desarrollo de un marco de
soluciones aplicables de infraestructura basada
en la naturaleza guiard la aceptaciéon conforme a
las diferentes funciones de infraestructura basada
en la naturaleza que han sido identificadas. Esto
deberia incluir la identificacion de qué soluciones
de infraestructura basada en la naturaleza pueden
proteger a los sectores de infraestructura de
diferentes impactos climaticos.
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Investigar el funcionamiento y la capacidad de
la infraestructura basada en la naturaleza para
proporcionar beneficios y compensaciones
potenciales en diferentes contextos. Se necesita
investigacion adicional sobre las propiedades
biofisicas y las limitaciones de la infraestructura
basada en la naturaleza para comprender

su funcionamiento en diferentes contextos

y su probabilidad de persistir y proporcionar
beneficios. Esto deberia incluir investigacion
sobre el impacto de la infraestructura basada

en la naturaleza en los flujos hidrolégicos, la
estabilizacion de los suelos y otras propiedades
fisiolégicas. Reconocer cuando la infraestructura
basada en la naturaleza no proporcionara
beneficios sera importante para ayudar a
comprender las limitaciones potenciales y las
compensaciones de la infraestructura basada

en la naturaleza.

Investigar la escala potencial de beneficios de
la infraestructura basada en la naturaleza 'y
sus limitaciones. Se requiere mas informacion
cuantitativa sobre la medida en que la
infraestructura basada en la naturaleza puede
aportar beneficios, en diferentes casos
hipotéticos (incluyendo la evolucién de la
poblacién futura, el desarrollo y el clima) y los
limites de su potencial para brindar beneficios
relacionados con los ODS y el Acuerdo de Paris.

Investigar las opciones de financiacion para

la infraestructura basada en la naturaleza,
incluyendo el potencial de diferentes
infraestructuras basadas en la naturaleza

para generar rendimientos de la inversion .

Se requiere financiacion de la infraestructura
basada en la naturaleza para ayudar a colmar las
brechas de inversion actuales en el ambito de la
infraestructura y de la naturaleza. Mediante la
identificacién de los rendimientos de la inversion,
las personas responsables de la investigacion
pueden ayudar a superar algunas de las barreras
a la inversién para sustentar la expansién de la
infraestructura basada en la naturaleza.

Desarrollar nuevas metodologias para la toma de
decisiones que faciliten la evaluacion sistematica
de opciones hibridas y de la infraestructura

basada en la naturaleza junto a las soluciones de
infraestructura construida tradicionales a escala.

Recomendaciones

Desarrollar y perfeccionar modelos y
herramientas de evaluacién que puedan
sustentar la toma de decisiones sobre
infraestructura basada en la naturaleza. Los
modelos que faciliten la evaluacién del impacto
de la infraestructura basada en la naturaleza

y las opciones hibridas sobre servicios de
infraestructura (incluyendo los caudales de
agua, la calidad del agua, la proteccion contra
tormentas) y las herramientas para el andlisis
costo-beneficio que integren los diferentes costos
y beneficios que la infraestructura basada en

la naturaleza puede proporcionar con el tiempo
pueden contribuir a una toma de decisiones
informada. Esto deberia incluir el desarrollo de
nuevos modelos visuales y conjuntos de datos
que permitan hacer un seguimiento del estado
y la salud de la infraestructura basada en la
naturaleza en el tiempo.

Continuar construyendo una base empirica: llevar
a cabo tareas de monitoreo y desarrollar estudios
de casos de resultados de infraestructura

basada en la naturaleza en diferentes contextos.
La infraestructura basada en la naturaleza

tiende a ser sumamente especifica en cuanto

al contexto. Los estudios de caso, asi como el
monitoreo y la evaluacion a largo plazo ayudaran
a construir una base empirica y promover la
inversién y la expansion de la infraestructura
basada en la naturaleza en diferentes contextos.
La recopilacion de datos sobre los resultados
sera crucial para informar decisiones sobre
infraestructura basada en la naturaleza.

Desarrollar estructuras para recopilar datos
relevantes sobre infraestructura basada en

la naturaleza. La estandarizacion de datos
relevantes de infraestructura basada en la
naturaleza que puedan consultarse durante

la toma de decisiones sobre infraestructura y
compararse con las soluciones de infraestructura
construida ayudara a fundamentar los programas
de monitoreo y evaluacion y permitira realizar la
recopilacién sistematica de evidencia en todos
los sectores, geografias y otros contextos. Las
personas responsables de la investigacion
tendran un rol clave a la hora de identificar los
conjuntos de datos y parametros en los que
deben centrarse en el caso de la infraestructura
basada en la naturaleza.
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Cuadro 3: Recursos sobre infraestructura basada en la naturaleza:

+  Engineering With Nature atlas: https://ewn.erdc.dren.mil,

«  Plataforma de las medidas naturales de retencién de agua de la Union Europea (NWRM):

http://nwrm.eu/

+  Global Resource Center for Nature-based infrastructure de ISSD: https://www.iisd.org/projects

nature-based-infrastructure-climate

+ Natural Capital Protocol: https://capitalscoalition.org/capitals-approach/natural-capital-

protocol/?fwp_filter_tabs=quide_supplement

+ Nature-based Solutions Initiative: https://www.naturebasedsolutionsinitiative.org

« Plataforma ThinkNature: https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/portals/thinknature

¢Qué puede hacer la comunidad internacional?

Desarrollar datos estandarizados e indicadores
sobre la infraestructura basada en la naturaleza
para guiar el monitoreo sistematicoy la
comparacion de costos y beneficios durante

la toma de decisiones sobre infraestructura e
inversion. La estandarizacion de los parametros
cuantitativos y los tipos de datos para tomar
decisiones informadas sobre infraestructura
basada en la naturaleza seran esenciales para
guiar el desarrollo de las estrategias de monitoreo
y los indicadores de éxito, y para asegurar que los
datos sean comparables a través de diferentes
intervenciones, sectores y contextos de la
infraestructura basada en la naturaleza. Estos
deberian ser comparables con los parametros de
infraestructura construida y deberian ayudar a
facilitar la expansion de la infraestructura basada
en la naturaleza en diversos sectores. Cuando

se identifiquen parametros cualitativos, estos se
deberan estandarizar para facilitar la evaluacién
mediante un analisis de multiples criterios.

Desarrollar guias de buenas practicas
especificas para cada sector y disefiar
estandares para guiar la incorporacion
sistematica de la naturaleza en el desarrollo de
la infraestructura en funcién de su capacidad
paraprestar servicios de infraestructura. Las
guias para ampliar la infraestructura basada en
la naturaleza en cada sector de infraestructura
permitirdn evaluar de manera sistematica las
diferentes opciones de infraestructura basada
en la naturaleza y su aceptacion en cada sector.

Recomendaciones

Apoyar la capacitacion y el desarrollo de
capacidades sobre infraestructura basada en

la naturaleza entre todas las partes interesadas
relevantes. Se necesitan competencias 'y
conocimientos técnicos especializados en los
diferentes paises y sectores, incluyendo en el
ambito de la infraestructura y la naturaleza. El
apoyo financiero y técnico para posibilitar el
desarrollo de habilidades sera clave para asegurar
que haya capacidad suficiente para implementar
y ampliar soluciones de infraestructura basada
en la naturaleza en los paises.

Impulsar la infraestructura basada en la
naturaleza y aumentar el nivel de ambicion,
incluso mediante una conferencia global

anual sobre infraestructura basada en

la naturaleza. Esto sera importante para
consolidar las asociaciones y compartir
opiniones, buenas practicas, estudios de caso y
conocimientos sobre el desarrollo de proyectos
de infraestructura basada en la naturaleza

que produzcan beneficios equilibrados para la
adaptacion, la mitigacion y el desarrollo. Esto
ayudara a alinear los enfoques de los gobiernos
nacionales y los/as profesionales del sector y
contribuird a mantener la naturaleza en el centro
de las estrategias nacionales.
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Observaciones finales

Los paises de todo el mundo estan viviendo grandes
desafios a la hora de satisfacer las necesidades de
desarrollo, adaptarse al cambio climatico y detener

el incremento de la temperatura global y la pérdida

de biodiversidad. Los sistemas de infraestructura
construida tienen un potencial limitado para
proporcionar un progreso sinérgico respecto a las
agendas globales y en muchos casos, incrementan las
emisiones de gases de efecto invernadero y ocasionan
la pérdida, la fragmentacion y la degradacion de
ecosistemas naturales. En cambio, la infraestructura
basada en la naturaleza puede proporcionar muchos
servicios relevantes para la infraestructura y llevar a
un progreso mutuo de las agendas globales de una
forma equilibrada, y con frecuencia mas rentable, si se
implementa estratégicamente.

Este informe ha proporcionado un marco para
reflexionar sobre la manera en que la infraestructura
basada en la naturaleza se puede integrar en

los sistemas de infraestructura con respecto

a la prestacion de servicios relevantes para

la infraestructura y beneficios mas amplios.

La infraestructura basada en la naturaleza

puede reemplazar las obras de infraestructura
construida para prestar servicios de infraestructura
directamente, complementar las obras construidas
para mejorar el funcionamiento de los sistemas de
infraestructura asi como la calidad y la fiabilidad de
sus servicios, proteger las obras de infraestructura

y los recursos de los de que dependen frente a los
impactos climaticos, e incrementar la resiliencia de
la mano de obra que sustenta el funcionamiento de
los sistemas de infraestructura. La infraestructura
basada en la naturaleza también puede proporcionar
multiples beneficios adicionales, mas alla del
servicio para el que se habia planificado inicialmente,
incluyendo el secuestro de carbono, la diversificacion
de corrientes de ingresos para las comunidades
locales y la conservacion de los habitats para la
biodiversidad, que son criticos para avanzar en el
progreso sobre los desafios globales.

Observaciones finales

El desarrollo de la infraestructura basada en la
naturaleza ya esta ocurriendo, pero esto todavia no
se ha logrado a gran escala ni como una practica
habitual. Este informe ha demostrado que existe un
potencial significativo para ampliar la infraestructura
basada en la naturaleza dentro del ambito de la
infraestructura. La infraestructura basada enla
naturaleza se puede integrar en los sistemas de
infraestructura en los 13 sectores de infraestructura
analizados. Tres sectores: cultura y recreacion,
salud y agua, tienen la oportunidad de implementar
la infraestructura basada en la naturaleza para
prestar los servicios del sector. Diez sectores
pueden implementar la infraestructura basada en la
naturaleza para mejorar la calidad y la fiabilidad de
los servicios del sector. Todos los sectores pueden
usar la infraestructura basada en la naturaleza para
proteger sus obras construidas de los efectos del
cambio climatico y salvaguardar la prestacion de
servicios. Todos pueden integrar la infraestructura
basada en la naturaleza para mejorar el bienestar

y la resiliencia de la mano de obra, y todos pueden
implementar la infraestructura basada en la naturaleza
para proporcionar multiples beneficios adicionales a
las sociedades, las economias y la biodiversidad.

Mediante la expansion de la infraestructura

basada en la naturaleza dentro del ambito de la
infraestructura, los paises tienen oportunidades
significativas para avanzar en el progreso hacia los
compromisos de politicas nacionales conforme a

las agendas internacionales, incluyendo la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible, el Acuerdo de
Paris y el Convenio sobre la Diversidad Biolégica. Si
se mira bajo un subconjunto de ocho sectores de
infraestructura, este informe ha mostrado que cuando
se combina la infraestructura basada en la naturaleza
con la infraestructura construida, los sistemas de
infraestructura pueden tener un mayor impacto en los
ODS que a través de la infraestructura construida por
si sola, influyendo en el 95% de las metas de los 17
ODS. Cuando se evalla por sectores, la integracion
de la infraestructura basada en la naturaleza puede
influir en una gama mucho mas amplia de las metas
de los ODS para cada sector, en comparacién con

las obras de infraestructura construida por si solas.
Esta influencia mas amplia en las metas de los ODS
se debe a los multiples beneficios adicionales que

la infraestructura basada en la naturaleza puede
proporcionar para la biodiversidad, las sociedades y el
medio ambiente, e indica la importancia de reconocer
el valor mas amplio de la infraestructura basada

en la naturaleza para los resultados de desarrollo
sostenible en las decisiones sobre infraestructura.
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Este informe concluye que la infraestructura

basada en la naturaleza también puede ayudar a
salvaguardar los avances hacia el logro de los ODS
en todos los sectores frente a los efectos del cambio
climatico, mediante la proteccion de los sistemas de
infraestructura y los recursos de los que dependen
frente a los riesgos climaticos, proporcionando al
mismo tiempo servicios que pueden incrementar la
resiliencia ante el cambio climatico de las sociedades,
las economias y del medio ambiente. Existen
oportunidades para que la infraestructura basada en
la naturaleza proporcione beneficios mds amplios
para la mitigacion climatica, mas alla del secuestro
de carbono y la prevencion del cambio de uso de

la tierra. Mediante una planificacién estratégica de

la infraestructura basada en la naturaleza en los
sistemas de infraestructura, la infraestructura basada
en la naturaleza puede ayudar a reducir las emisiones
integradas en el ciclo de vida de las obras de
infraestructura construida, evitando o reduciendo la
necesidad de disponer de infraestructura construida,
reduciendo los requerimientos de mantenimiento

de la infraestructura construida y reduciendo la
frecuencia con la que dichas obras de infraestructura
construida requieren reparaciones y mantenimiento.
Al mismo tiempo, la implementacion de la
infraestructura basada en la naturaleza puede ayudar
a influir en tres de los cuatro objetivos del nuevo
Marco Mundial de Biodiversidad de Kunming-Montreal
del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, incluyendo
el 75% de sus metas.

Al ampliar la infraestructura basada en la naturaleza,
la infraestructura puede ser una ruta clave mediante
la cual los paises pueden satisfacer sus necesidades
nacionales de desarrollo, revertir la pérdida mundial
de los ecosistemas naturales, ayudar a proteger los
sumideros de carbono restantes, crear oportunidades
adicionales para la reducciéon de emisiones, e
incrementar la resiliencia de las economias, las
sociedades y la biodiversidad. El potencial de

la infraestructura basada en la naturaleza para
proporcionar multiples beneficios simultdaneamente
ofrece un potencial significativo para ayudar a

cerrar las brechas de financiacién de la naturaleza

y la infraestructura, generando al mismo tiempo
beneficios econémicos para la infraestructura, las
sociedades y las economias. Esto puede ayudar a
aliviar la carga financiera que supone el desarrollo de
la infraestructura para las economias en desarrollo,
que son las que presentan mayores déficits de
inversion en infraestructura, y albergan ecosistemas
naturales reconocidos internacionalmente por sus
servicios, incluyendo el secuestro de carbono.

Observaciones finales

La gran cantidad de inversion prevista en
infraestructura ofrece una gran oportunidad
para incorporar la consideracion y priorizacién
de la infraestructura basada en la naturaleza en
la planificacién de infraestructura, la toma de
decisiones y la inversion. Este informe prevé:

1. Laintegracion de la infraestructura basada en
la naturaleza dentro de los planes, decisiones e
inversiones relacionados con la infraestructura
como una practica habitual;

2. Que las personas responsables de la
toma de decisiones utilicen parte de
las inversiones que hayan destinado a
la infraestructura para invertirlas en la
infraestructura basada en la naturaleza;

3. Laplanificacién estratégica de la infraestructura
basada en la naturaleza como parte de los
compromisos nacionales en el marco de las
agendas globales (p. €j., planes nacionales de
infraestructura, planes nacionales de adaptacion,
contribuciones determinadas a nivel nacional y
planes nacionales de desarrollo).

Sera complicado hacer realidad esta vision. Existen
varias complejidades e incertidumbres asociadas con
el funcionamiento de la infraestructura basada en la
naturaleza en diferentes contextos, limitaciones para
la prestacion de servicios, retrasos temporales para la
obtencion de beneficios y posibles compensaciones
negativas. En realidad se requerird mucho mas
trabajo para lograr los beneficios de la infraestructura
basada en la naturaleza, incluyendo nuevas
investigaciones sobre la infraestructura basada en la
naturaleza, la creacién de una guia especifica para
cada sector, y el desarrollo de nuevas politicas y
normativas para garantizar que los beneficios de la
infraestructura basada en la naturaleza se distribuyan
de forma equitativa, en particular entre los grupos
mas vulnerables, como las mujeres y las nifias y

las comunidades indigenas. La financiacién de la
infraestructura basada en la naturaleza a lo largo de
todo el ciclo de vida es esencial para una aceptacion
mas amplia de la infraestructura basada en la
naturaleza, y debe tener en cuenta todos los costos y
los plazos mas largos que requiere la infraestructura
basada en la naturaleza en comparacién con la
infraestructura construida. La gestién y el monitoreo
a largo plazo de la infraestructura basada en la
naturaleza sera critica para minimizar las posibles
compensaciones negativas, y para maximizar los
beneficios que la infraestructura basada en la
naturaleza puede proporcionar para el desarrollo
sostenible, el cambio climatico y la biodiversidad.
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