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Resumen

La urbanizacién descontrolada ha generado una crisis hidrica en paises como México. La gestion
del agua no considera el manejo de las aguas pluviales ocasionando su contaminacion vy
desaprovechamiento. Ante esto, se han propuesto estrategias a partir de Soluciones Basadas en
la Naturaleza (SBN) como los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), que gestionan el
agua pluvial imitando los procesos naturales y promueven la regeneracién hidrica y urbana en
los territorios. Sin embargo, su implementacién ain enfrenta importantes desafios, especialmente
en cuanto a gobernanza. Aunque algunos paises ya han integrado los SUDS en sus prdcticas,
otros como México, aun enfrentan dificultades por seguir modelos ajenos a su contexto. Este
andlisis estudia los casos internacionales con implementacién de SUDS desde un enfoque de
gobernanza, identificando los respaldos normativos e institucionales en cada contexto, los
actores involucrados y sus roles, las barreras y limitantes ante los proyectos y las estrategias de
gobernanza surgidas de ellos para avanzar hacia una gestidon sustentable del recurso hidrico.

Palabras clave
SUDS, SBN, gestion del agua pluvial, gobernanza
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Abstract

Unconftrolled urbanization has generated a water crisis in countries like Mexico. Water management
does not consider the stormwater runoff, causing its contamination and waste. Given this, strategies
have been proposed based on Nature-Based Solutions (NBS) such as Sustainable Urban Drainage
Systems (SUDS), which manage rainwater by imitating natural processes and promote water and urban
regeneration in the ferritories. However, ifs implementation still faces significant challenges, especially
in terms of governance. Although some countries have already integrated SUDS into their practices,
others, such as Mexico, still face difficulties in following models that are foreign to their context. This
analysis studies international cases with the implementation of SUDS from a governance aproach,
identifying the regulatory and institutional support in each context, the actors involved and their roles,
the barriers and limitations to the projects and the governance sfrategies that arise from them to
advance fowards sustainable management of water resources.

Keywords
SUDS, NBS, stormwater management, governance

Resumo

A urbanizacdo descontfrolada gerou uma crise hidrica em paises como o México. A gestdo hidrica ndo
considera o manejo das dguas pluviais, causando sua contaminacdo e desperdicio. Diante disso, tém
sido propostas estratégias baseadas em Solucdes Baseadas na Natureza (SBN), como os Sistemas de
Drenagem Urbana Sustentdavel (SUDS), que gerenciam as dguas pluviais imitando processos naturais e
promovem a dgua e a regeneracdo urbana nos territérios. No entanto, a sua implementacdo ainda
enfrenta desafios significativos, especialmente em termos de governacdo. Embora alguns paises j&
tenham integrado o SUDS nas suas prdticas, outros, como o México, ainda enfrentam dificuldades em
seguir modelos estranhos ao seu contexto. Esta andlise estuda casos internacionais com a
implementacdo do SUDS a partir de uma abordagem de governanca, identificando o apoio
regulatdério e institucional em cada contexto, os atores envolvidos e seus papéis, as barreiras e
limitacdes aos projetos e as estratégias de governanca que deles surgem para avancar em direcdo a
gestdo sustentdvel dos recursos hidricos.

Palavras-chave
SUDS, SBN, gestdo de dguas pluviais, governanca
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Infroduccion

Uno de los grandes problemas actuales es la crisis hidrica y las implicaciones que tiene dentro de
los territorios urbanos. La falta de espacios de infiliracién ha provocado que no haya contribucién
a la regeneraciéon hidrica ocasionando que exista poca disponibilidad de agua. Asimismo, el
agua pluvial, al no tener una gestién adecuada, es desaprovechada, contaminada y desalojada
a través de sistemas de drenaje que al ser insuficientes provocan inundaciones urbanas.

Se observa que la gobernanza del agua ha olvidado la gestion de las aguas pluviales y existen
multiples barreras y limitantes para lograr una visidbn sustentable en las estrategias ante los
problemas hidricos en territorios urbanos. A partir de esto, muchos paises han comenzado
procesos de transicién hacia una gestion sustentable y regenerativa de aguas pluviales, donde
las estrategias a partir de Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN) como los Sistemas Urbanos
de Drenaje Sostenible (SUDS), van teniendo cada dia mayor protagonismo (Doménech, et al.,
2021) al demostrar sus beneficios socioambientales.

Para lograr su implementacién, no solo desde el plano técnico sino orientada a un cambio
socioambiental real en los territorios, este articulo propone hacerlo desde un enfoque sustentable
de gobernanza. Dicho enfoque, basado en redes de actores, recursos y estrategias bien
definidas, debe promover la transicién y transformar las formas tradicionales de gestién y toma
de decisiones sobre el manejo del agua, considerando a las aguas pluviales como un recurso
potencial para la regeneracion hidrica y urbana.

El objetivo del presente articulo es analizar el estado actual de los SUDS (o SBN) como estrategias
de regeneracion hidrica y urbana mediante la identificacion de los principios de gobernanza
orientados a la sustentabilidad hidrica, para asi determinar los retos organizacionales y estrategias
para su implementacion en el contexto mexicano.

Marco tedrico-conceptual

Uno de los mayores retos actuales para la gestion del agua es encontrar soluciones respetuosas
con el medio ambiente y sustentables para los territorios. Esto se ha vuelto dificil en los territorios
urbanos ya que cada vez hay menos espacios de infiltfracion para que esto suceda de manera
natural. Aunado a esto, no hay una gestion del agua pluvial sustentable. En México, la lluvia es
canalizada al drenagje urbano ocasionando que se confamine y que no contribuya al
mencionado ciclo. Para lograr la gestion sustentable, es necesario que existan marcos que, desde
la gobernanza, logren conducirse hacia el enfoque de la sustentabilidad hidrica y que sean
respaldados por los recursos adecuados para lograrlo.

La adopcidén de estrategias sustentables como las SBN y los SUDS se hacen necesarias y deben
ser consideradas para lograr intervenciones urbanas que impacten de manera positiva a los
territorios y sus recursos. Estas estrategias necesitan ser soportadas y dirigidas por factores que
deben surgir desde la gobernanza para lograr su implementacion. A continuacion, se
conceptualizan los términos que rigen el presente articulo para asi comprender los elementos
bajo los cuales se lleva a cabo el andlisis.
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Sustentabilidad hidrica y gobernanza

La sustentabilidad hidrica implica ver el agua como un bien comuUn de la humanidad y un
derecho fundamental. Se considera un recurso compartido lo que significa que cualquier accidon
sobre el ciclo del agua debe tener en cuenta necesariamente la capacidad de renovacion y
regeneracion de los sistemas hidricos y los ecosistemas involucrados (Helfrich, 2006). La lluvia, es
un recurso clave para el ciclo hidrolégico, por lo tanto, es importante que se tome en cuenta
dentro de la gestién hidrica la cual debe enfocarse hacia lo sustentable y considerar acciones
que apuesten por su regeneracion y mantenimiento.

Si se analiza a la sustentabilidad como un proceso evolutivo, necesariamente conlleva la
participacion y compromiso de diversos actores sociales y una visidn que se oriente a la
aplicacion de mecanismos econdmicos, politicos, sociales y ambientales para lograr un manejo
asertivo de los recursos y asi lograr garantizar un futuro (Cortés y Pena, 2015). Este proceso es
dindmico y, segun Waas et al. (2011) debe basarse en la participacion e integracién de diversos
actores enlatoma de decisiones desde la gobernanza, considerando las caracteristicas de cada
sociedad. Esto permitird establecer limites ambientales e integrar objetivos socioecondmicos,
instifucionales y ambientales, asegurando los recursos.

Partiendo de la afirmacién anterior de que, para lograr acciones sustentables, es necesario
hacerlo desde la gobernanza, entonces se puede afirmar que resulta necesario reforzar la
estructura que ésta presenta actualmente en torno a la gestién del agua pluvial ya que se ha
encaminado a lo meramente fradicional e ingenieril lo cual no ha resuelto los conflictos urbanos
que se presentan en territorios mexicanos. La gobernanza se presenta actualmente como la
nueva forma de gobernar que propone que el Estado no es el Unico responsable en la toma de
decisiones, sino que el sector social (los ciudadanos) deben ser involucrado. Resulta necesario
incorporar mecanismos colaborativos y democrdticos (entre diversos niveles y sectores) con el fin
de alcanzar un objetivo comun.

Por tanto, el proceso de colaboracién debe orientarse a la horizontalidad para que se siga un
marco de equidad, justicia y ética en la toma de decisiones. Asimismo, encaminarse a elementos
estructurales como la construccidn colectiva, la gestion enred, la democracia y el liderazgo para
asi articular politicas publicas a favor de las comunidades y sus necesidades (Venancio, 2016).
Iracheta (2020) afirma que:

La debilidad gubernamental para conducir estos procesos, ha sido uno de los retos principales para
que estas decisiones cotidianas estén conduciendo a una crisis ambiental de proporciones
crecientes; esto se evidencia en la carencia desde las administraciones publicas, de una
comprensidon del fendmeno metropolitano y por la persistente insuficiencia de visiones integrales,
participativas y de largo plazo para planificar, gestionar, orientar, promover y conftrolar las acciones
de la sociedad hacia un modelo sustentable.... (p. 61)

Es entonces que, las dindmicas y problemdaticas actuales en torno al recurso hidrico como la
gestion pluvial, especialmente en dreas urbanas, requiere formas adaptativas y evolutivas de
gobernanza para lograr establecer soluciones amigables con el medio ambiente. Los métodos
tradicionales e ingenieriles que han ocasionado el aumento de problemdticas deben ser
remplazados o complementados por los naturales los cuales buscan restaurar y mantener los
servicios ecosistémicos logrando una sustentabilidad hidrica.

SUDS desde la Gobernanza
Aungue las dreas urbanas suelen agotar mds recursos de los que generan, se ha demostrado que
pueden ser fuentes significativas de servicios ecosistémicos. Esto se puede lograr, por ejemplo,
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mediante las SBN y el uso de técnicas como los SUDS (Wozniak, et al., 2018). Estas estrategias
apuestan por la integracién del agua pluvial a las ciudades a través de infraestructura
multifuncional (infraestructura verde, diseno urbano sensible al agua, SBN, entre ofros conceptos
dependiendo la regidon). Esta infraestructura ofrece una regeneracion urbana a través de
espacios publicos que pueden ser adaptados para diversas actividades, aunado a una
regeneracion hidrica al integrar espacios de captacién, retencién e infiltracién pluvial basados
en réplicas de la naturaleza.

Las SBN son acciones y enfoques que utilizan principios naturales para resolver problemas urbanos
analizédndolos desde la multidisciplinariedad. Se refieren a intervenciones urbanas o estrategias
sustentables que promueven la conservacidn y adaptacidon ecosistémica, pueden
implementarse de manera autébnoma o integrarse con soluciones técnicas e ingenieriles
(CONAMA, 2019). Estas estrategias integran el agua a las ciudades al mismo tiempo que generan
espacios verdes que funcionan como captadores pluviales y espacios de infiltracién, esto logra
que exista una regeneracion hidrica y urbana en las urbes, asi como una potencializacién de
servicios ecosistémicos (Zambrano y Ayala, 2021).

Los SUDS son técnicas de las SBN disenadas para gestionar las aguas pluviales de forma
sustentable. Su funcidn es restaurar y replicar los procesos naturales de drenagje y los ciclos
hidroldgicos previos a la urbanizacién (como la infiltracién, el almacenamiento y la
evapotranspiracion) para que la respuesta hidrolégica del drea vuelva a su estado original. Estos
sisfemas incluyen elementos superficiales, permeables y mayormente vegetados, que
contribuyen a la regeneracion hidrica y urbana en dreas urbanas. De esta manera, los SUDS
proporcionan infraestructuras de drenaje que imitan los procesos naturales para captar el agua
de lluvia y maximizar su absorcién (Estrada, 2018).

Figura 1. Gobernanza para la sustentabilidad hidrica

Fuente: Elaboraciéon propia con base en Iracheta (2020), Cortés y Pena (2025) y Waas, et al.
(2011)
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La gobernanza, se posiciona en el presente andlisis, como necesaria para llevar a cabo la
adopcién, implementacion y seguimiento de los SUDS como estrategias urbanas de gestion
pluvial en los territorios. Para que se logren proyectos exitosos, deben existir los elementos de la
gobernanza como la actuacion de diversos actores, andlisis de las problemdticas especificas,
participacion y colaboracion para definir estrategias a seguir y compromiso por parte de los
tomadores de decisiones en torno a la gestién pluvial.

Es a través de la gobernanza, sus actores y recursos que se puede lograr una gestion pluvial
sustentable a partir de estrategias como los SUDS. Es la manera en que se administra el recurso la
que presenta una brecha en los marcos institucionales y normativos que apunten hacia una
gestion sustentable con politicas enfocadas a la regeneracién, manejo y aprovechamiento del
recurso (Martinez y Villalejo, 2018).

Lamentablemente, se ha observado que la implementacién de estrategias sustentables como los
SUDS, han presentado multiples obstdculos y barreras. Los paises se han enfrentado a una
gobernanza que aun no presenta un enfoque sustentable y que no cuenta con los recursos
necesarios para lograr posicionar estas estrategias como de alta importancia en los territorios en
torno a la gestién pluvial.

A continuacién, se presentan los casos con implementacion de SUDS (SBN o equivalente) en
diferentes contextos, para asi lograr establecer puntos de convergencia y estrategias clave para
la gestion del agua pluvial a fraveés de la gobernanza.

Hallazgos de la investigacion: Implementacion de SUDS desde la
gobernanza

El presente articulo, analiza los recursos de la gobernanza, a través de los cuales ha sido posible
la implementacién de SUDS (o término equivalente) en los territorios. Se analiza el respaldo
normativo e institucional con el que se fundamentan los proyectos; las redes o actores implicados,
asi como su nivel de actuacién vy las estrategias de incorporacién a una red; las barreras y
limitantes que se determinan antes, durante o después de las implementaciones; y las estrategias
que, desde la Gobernanza, se proponen como caminos a seguir a partir de los proyectos para
integrar los SUDS como necesarios para una gestion pluvial urbana. El andlisis se presenta por
contextos para identificar similitudes y diferencias entre ellos al tener circunstancias vy
caracteristicas diversas.

Contexto: Oceania

Para el caso de Australia, se analiza el proyecto del parque Lineal en Australia: River Torrens Linear
Park (RTLP) en donde lbrahim et al. (2020) presentan un proyecto que surge en 1980. Este caso
presenta una caracteristica fundamental que es la necesidad de colaboracién entre diferentes
sectores institucionales, ya que la tendencia de Ia tierra del rio pertenecia a mdas de una entidad
(Estado y ayuntamientos en su mayoria), lo cual se presentd como un obstdculo importante.

La iniciativa surge de los doce ayuntamientos en cuestidon. Para lograrlo se tuvieron que llevar a
cabo reformas legales, donde fue el gobiermno estatal, representado por SA Water, quien facilitd
su implementaciéon, y con apoyo de ayuntamientos locales se financia el proyecto. Todos los
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actores llevaron talleres de gobernanza para determinar la gestion, objetivos, responsabilidades
y estrategias para la gestion del rio; asi mismo se involucrd a la comunidad a través de programas
educativos.

Se resalta la infraestructura verde como factor clave para afrontar retos actuales y encaminarse
hacia lo sustentable. La colaboracion y participacién de actores clave fue esencial para el logro
del proyecto. Los autores proponen un enfoque de gobernanza verde la cual apueste por la
deteccidén de factores externos (estructura institucional inconsistente, fondos limitados, falta de
coordinacion formal, cambios de gobierno, etc.) y factores internos (falta de coordinaciéon y
colaboracion de partes interesadas, mantenimiento, falta de visibn compartida, respuestas
oportunas a problemdticas, etc.) para comprender el origen de las problemdaticas y formular
soluciones asertivas.

Una gobernanza que se enfoque en la colaboracién y en la vision sustentable estableciendo
prioridades compartidas para asi formular politicas publicas verdes a partir de un liderazgo vy
cooperacién constante, barreras que el proyecto claramente tuvo que atravesar para lograr su
implementacion.

Contexto: Asia

Se cita aYin et al. (2022) quienes presentan el concepto de ciudad esponja en China. Para lograr
la intfroduccidn del proyecto, se seleccionaron 30 ciudades piloto que se evaluarian durante tres
anos, posterior a ello se generd una promocidn sistemdtica de la ciudad esponja a escala
nacional. Cada ciudad fue estudiada y se implementd el piloto a partir de sus caracteristicas
especificas, lo cual resulté en formular un conjunto de prdacticas, experiencias, politicas y sistemas
que puedan replicarse en ofras ciudades similares. De acuerdo con Li et al. (2020) esta forma de
intervencién urbana ha logrado su éxito gracias a varios factores, entre ellos: el compromiso vy
liderazgo del gobierno con las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN) que se visualiza en la
rapidez de la implementacion y el financiamiento para proyectos publicos.

Otro factor que se destaca de la Gobernanza en China, es la coordinacién entre sus redes de
actores, definiendo promotores, implementadores y protectores, cada uno con sus funciones
especificas. Los principales promotores son el Ministerio de Finanzas, el Ministerio de Vivienda y
Desarrollo Urbano-Rural y el Ministerio de Recursos Hidricos. Los implementadores recurren a
modelos de actuacién a partir de Asociaciones PUblico-Privadas lo que facilita el financiamiento
y ejecucion de los proyectos.

Aungue este pais ya se encuentra avanzado en la implementacion de estrategias, se muestran
aun barreras: las politicas e institucionales, con la falta de coordinacién entre actores en la
gobernanza urbana; sociales ya que existe un cuestionamiento de la efectividad de los
proyectos; técnicas ya que se carece de especialistas y pardmetros técnicos debido a la falta
de monitoreo. Resulta necesario que, a pesar de que el proyecto piloto es una demostracion
comunitaria, se promuevan mecanismos de operacién y mantenimiento a largo plazo, se
fortalezca la publicidad social y experiencia profesional para llevar a cabo proyectos a gran
escala. Todo esto bajo esquemas multidisciplinarios y de cooperacion y coordinacion
intersectorial.

Contexto: Africa
Fitchett (2017) aborda un asentamiento informal en la periferia de la ciudad de Johannesburgo,
Diepsloot en Suddfrica. Este caso, presenta una diferencia con los demds analizados ya que es el



politicas publicas | 176

Unico que no es una ciudad y la implementacion surgid por atender una problemdtica urgente
de la comunidad. El incremento de superficies impermeables trajo consigo contaminacion,
escurrimientos pluviales descontrolados y problemas de higiene y saneamiento de las aguas
residuales que eran conducidas por drenajes abiertos. La falta de apoyo gubernamental orillé a
la comunidad a actuar por sus propios medios y con la ayuda de técnicos extranjeros vy
profesionistas independientes se logra mejorar la situacion.

La solucién que se llevd a cabo fue la implementaciéon de algunos tipos de SUDS para regenerar
o establecer un drenaje adecuado y solucionar los problemas presentados. La participacion
ciudadanay la estructura de abajo hacia arriba fue un factor clave para la cooperacién con los
actores externos y el establecimiento de lineas de accién. Una vez implementados los SUDS, se
readliza una evaluacién de los resultados, mostrando una mejoria en la gestion de aguas
residuales, una mejora en la calidad de agua y una reduccion en los niveles de contaminacion.

Del mismo modo, a lo largo del proceso, se llevaron a cabo dindmicas de promocién del
conocimiento entre investigadores y residentes, pudiendo identificar dreas de mejora vy
retroalimentando los trabajos diarios. La cohesion social, cogestidn adaptativa y compromiso por
el mantenimiento de los SUDS son factores importantes a resaltar para el éxito de proyectos
implementados desde la comunidad para la comunidad.

Contexto: Europa

En Europa, se pueden observar la mayoria de los casos analizados, ya que es el contexto donde
mds se han llevado a cabo estas estrategias sustentables incluso como parte de sus estrategias
institucionales y normativas; y en todos los casos se ha contado con financiamiento y apoyo
gubernamental lo cual es un punto clave a destacar. A pesar de ello, se han identificado barreras
para los proyectos.

El caso de Inglaterra destaca el Aprendizaje Colaborativo como parte fundamental de la
Gobernanza; la adquisicion, tfraduccidén y difusion de conocimientos y su influencia en las politicas
y toma de decisiones. Se resalta que la cogestion y Gobernanza adaptativa y colaborativa a
partir del aprendizaje social es esencial como principio para las innovaciones politicas desde
abajo y atendiendo problemas locales.

Se dafirma que la gestion sustentable de aguas superficiales, a pesar de tener enfoques
descentralizados e incluso contar con soporte normativo como La Guia SUDS del ayuntamiento
de Leicester, sigue limitada por legados centralizados. Se definen barreras en la implementaciéon
de SUDS como que los ayuntamientos carecen de poder y recursos, no se obliga ain a
implementar estas estrategias de manera legal o normativa, existe arraigo con sistemas
fradicionales de drenaje y hay incertidumbre en el funcionamiento y mantenimiento de los
sistemas; ademds que existe un gran vacio institucional y desconocimiento de los SUDS
(Mukhtarov et al., 2019).

Hoélscher et al. (2024) destacan los SUDS en Bélgica, Reino Unido y Polonia, donde también
apuestan por una gobernanza colaborativa a través de la coproduccion para laimplementacion
de SBN, estableciendo que son necesarios los procesos colaborativos entre investigadores vy
funcionarios, participacién ciudadana, andlisis real de los contextos, distribucion de informacion
y comunicacion abierta. Las barreras que se detectan en la coproduccion se enfocan a malas
prdcticas de gobernanza y falta de redes inclusivas, siguen los pequenos grupos de poder que
toman decisiones basadas en intereses propios. No existe una interaccién con los contextos para
materializar la coproduccién de acuerdo con las necesidades especificas
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Como actor principal se destaca Connecting Nature, un consorcio de 30 socios en 16 paises en
conjunto con autoridades locales, comunidades, socios industriales, ONG y académicos para
promover la implementacién de SBN. Se enfatiza en la importancia de la creacién de
asociaciones en conjunto con la comunidad, espacios de aprendizaje y enfoque de adaptacion
en los procedimientos administrativos y legales para lograr la implementacién de proyectos.

En Espana, se analizan varios casos, rescatando la generalidad en ellos. Aunque Espana ya
cuenta con soporte normativo para la implementacién de SUDS e infraestructura verde (Pacto
Verde Europeo, Real Decreto, efc.) y en una escala regional y local, se han comenzado a
incorporar SUDS en su propia legislacion adoptando normas locales como lo mencionan
Doménech et al. (2021); no se ha logrado hacer obligatoria su implementacion y existe una
desvinculacion en las diferentes escalas y politicas en torno a la implementacion de SUDS y SBN.

Se detectan asi mismo otras barreras como la baja participaciéon social, los roles vy
responsabilidades no coordinadas de los actores, la falta de voluntad y compromiso por parte de
los tomadores de decisiones, falta de coordinacidn interinstitucional, recursos insuficientes, falta
de criterios normativos y generalizados, falta de seguimiento a los proyectos y falta de
conocimiento por parte de los actores.

Los SUDS suponen un grupo multidisciplinario y descentralizado de actores, Espana establece la
cuddruple hélice la cual distingue cuatro grupos que se desarrollan dentro del medio ambiente:
gobierno, academia, industria y sociedad civil. Los casos analizados determinan esta
colaboracion e integracién de actores como esencial para que se logre esa vision sustentable
de la Gobernanza. Las redes de conocimiento entre academias e instituciones son valiosas y es
necesario utilizarlas para impulsar un cambio de paradigma y fomentar nuevas estrategias y
soluciones. Es importante el involucramiento y participacion del actor social, es decir de la
comunidad durante el proceso de toma de decisiones, diseno, implementacion y seguimiento
de proyectos con SBN y SUDS.

Calcerrada et al. (2019) proponen la implementacidon de estas estrategias a través del
involucramiento de los diversos actores (cuddruple hélice) por escalas donde cada una tiene una
funcion especifica:

» Escala nacional: se delimita la posicidn de los técnicos; se pueden discutir estrategias y
lineas de accién para los siguientes niveles, se toman decisiones para establecer
reglamentos generales de aplicacién y se llevan sesiones de aprendizaje colaborativo
para infercambio de experiencias.

» Escala regional: promueve la replicabilidad de los SUDS, se apuesta por la realizaciéon de
proyectos piloto y demostraciones para analizar los proyectos y su funcionalidad (factores
que favorezcan o limiten la implementacion y dreas de oportunidad).

* Escala municipal: tiene como labor involucrar a la ciudadania en los proyectos vy
decisiones en torno a la gestién de agua pluvial, en este sentido es importante la difusidon
de conocimiento de los SUDS vy la participacion ciudadana.

» Escala barrial: se dedica a co-disenar soluciones a partir de los proyectos diagndstico y los
andlisis de problemdticas especificas, esto se puede realizar a través de sesiones
colaborativas para plantear las mejores estrategias.

Es entonces que se comienza a pensar que los SUDS son sistemas descentralizados que impactan
principalmente en escala barrial, pero dependen de la coordinacién interinstitucional e
intersectorial de las diferentes escalas. Noblega et al. (2020) afirman que han propuesto la
transicion de "ciudad proveedora de agua" a 'ciudad sensible al agua', que involucra
infraestructura adaptativa y mulfifuncional. Para lograr esto es necesario que haya cambios
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institucionales, econdmicos, técnicos y de comportamiento social para asi lograr re desarrollar la
gestion del agua hacia una visidén de "ciclo total del agua'.

El proceso de transicidn requiere una gobernanza que involucre actividades participativas de
negociacion, visualizacién, aprendizaje y experimentacién (Perales-Momparler et al., 2017).
Redes de gobernanza colaborativas, comunicativas y participativas en todas las escalas; asi
como flexibles y bajo el soporte de un marco legislativo/normativo que incorpore los SUDS como
estrategias necesarias en las infervenciones urbanas, teniendo un enfoque integrador vy
descentralizado en la gestion del agua pluvial. Se toma la estructura de gobernanza hibrida
incorporando tres enfoques: gobernanza jerdrquica (marco administrativo formal), de red
(colaboracion interdisciplinaria) y de mercado (uso eficiente de recursos) como un modelo que
se debe seguir para lograr los objetivos.

Andlisis de SUDS desde la gobernanza en el contexto Latinoamericano

En América también ya se comienzan a tomar en cuenta estas estrategias para resolver las
problematicas hidricas principalmente de las ciudades. Sin embargo, adn estdn muy por debajo
de los avances europeos en cuanto a Gobernanza y delimitacién normativa. Algunos paises han
comenzado ya su fransicion hacia la implementacién de SUDS, incluso ya han logrado destacar
de manera internacional en su implementacién.

Ortega et al. (2023) abordan el caso de Colombia, destacando la importancia de los enfoques
interdisciplinarios para lograr una planificacién hidrica urbana sostenible integral. En este caso, si
se muestra ya un avance en normativas a través de programas de construccion, decretos y
planes de ordenamiento territorial actuales; potenciando los SUDS como estrategias sostenibles
de drenaje de aguas pluviales. Por ofro lado, se muestran barreras para la implementacion de
SUDS como las culturales o de percepcion, financieras, institucionales u organizativas, las politicas
o de toma de decisiones y las técnicas relacionadas con la planificacion, implementacion y
operacién de SUDS.

Los actores que menciona son similares a los analizados en los casos europeos, se hace énfasis en
el involucramiento de sectores publicos, desarrolladores urbanos, organizaciones sin fines de lucro
y miembros de la comunidad para asi incorporar enfoques interdisciplinarios. Se toma también la
estructura de gobernanza hibrida como modelo a seguir. Asi mismo se menciona que los
proyectos piloto son buenas herramientas para impulsar los SUDS y destaca la necesidad de
abordar la gestién de agua con enfoques equilibrados de arriba hacia abajo y de abajo hacia
arriba para comprender las percepciones y necesidades de la comunidad donde la cogestion
de soluciones debe implementarse.

Brasil, por su parte se analiza a partir de un caso en el cual Floriano et al., (2023) afirman que la
adopcién de la gestion sostenible del agua de lluvia urbana (SUSM) en Brasil es aln incipiente. Se
determina que el Ministerio PUblico (MP) tiene gran impacto y poder sobre la transicion de los
municipios hacia estrategias como los SUSM vy la sociedad tiene un papel clave ya que puede
exigir intervenciones en su comunidad o region, pero hace falta fortalecer la inclusion en las redes
de Gobernanza.

Se detectan barreras importantes para la adopcién de SUSM como: la incapacidad de técnicos
municipales para actuar, desconocimiento técnico, falta de estdndares de disefo, falta de
financiamiento, resistencia de su adopcidn, legislacidon inadecuada, falta de redes de
gobernanza y falta de planificacion a largo plazo. Se resalta la necesidad de generar
conocimiento y difundir informacién a través de proyectos piloto y estandarizacién de SUSM a
fravés de manuales; fambién compromiso de los directivos con los SUSM para lograr una
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incorporacién a la politica y capacitacién e inclusion de estas estrategias en la formacién
profesional.

En México la implementacién de SBN o SUDS es un tema aln no explorado. Los proyectos que
cumplen con estas caracteristicas son pocos y la incorporacién de estrategias como SUDS en
documentos institucionales es reciente. Casiano et al. (2019) exponen un Ccaso Mexicano con
implementacién de infraestructura azul (multifuncional) como una alternativa sustentable de
solucion a inundaciones en San Pedro, Cholula. Sin ningun respaldo legal, este proyecto se
implementd en una escala barrial y fue una iniciativa de abajo hacia arriba basado en un parque
con infraestructura multifuncional (verde y azul).

Los actores que participaron fueron secretarias y departamentos del sector publico (federal,
estatal y municipal), para la difusién de informaciéon se conté con el Médulo de Informacién del
Rio Atoyac (MIRA) y actores no gubernamentales que fungieron como actores principales en el
proyecto (activistas, profesionales y ONG).

Las barreras que se identificaron en torno a la gobernanza y la adopcidén de estrategias
multifuncionales fueron: No hay participacion multidisciplinaria, no hay involucramiento ni
participacion del sector social, no hay colaboracidon interinstitucional ni relaciones horizontales en
la toma de decisiones en torno a la gestion del agua, hay un arraigo con sistemas tradicionales,
no hay capacidad de accién a escala municipal, faltan marcos legales que den soporte a las
estrategias sustentables, no hay recursos para proyectos de captacion pluvial y hay un
desconocimiento del tema.

Se argumenta que los paises en desarrollo como el caso mexicano, pueden aprender de las
experiencias de los paises desarrollados que ya ejecutan este tipo de prdcticas sensibles al agua,
asi mismo es importante que las ciudades vy territorios generen estrategias de adaptaciéon al
cambio climdtico a partir de la comprension de las diferentes escalas sociales, institucionales y su
construcciéon, por lo que es evidente que es una cuestion de gobernanza no técnica o
tecnoldgica, sino descentralizada, multidisciplinar, multiescalar e interinstitucional. Dar un salto a
incorporar estrategias sustentables en contextos diferentes a los europeos, conlleva una gran
capacidad de absorcidén de las experiencias externas; un rediseno de la infraestructura puUblica
e institucional, y una adaptacion a los contextos mexicanos.

Discusion de resultados: Los SUDS como estrategias sustentables para la
gestion de aguas pluviales

A partir del andlisis de casos que han logrado la implementacién SUDS o alguna estrategia de
gestion de agua a partir de SBN y una vez analizados los casos desde la gobernanza, sus actores,
barreras, recursos y estrategias; se procede a discutir los hallazgos y encontfrar puntos de
convergencia o divergencia entre los contextos; asi como delimitacion de rutas a seguir y
estrategias que, desde la gobernanza pueden conducir a una implementacién de SBN o SUDS
de una manera asertiva.

Respaldo normativo e institucional

En forno alos instrumentos normativos bajo los cuales se llevan a cabo proyectos con SUDS o SBN,
se afirma que es un tema aldn en desarrollo para précticamente todo el mundo. Si bien, paises
como Australia, Espana, Colombia vy Brasil, ya han incorporado los SUDS de manera normativa
bajo soportes institucionales e incluso legales; adin no se logra que existan implementaciones
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homogéneas y parte de las intervenciones urbanas de planeacion y gestion pluvial. China y Reino
Unido, a pesar de tener guias y lineamientos particulares para su contexto, no se ha logrado un
soporte legal para que se hagan obligatorias las estrategias sustentables en los territorios.

Al tener un respaldo normativo, e incluso técnico a través de manuales y guias, estos paises tienen
una ventaja en cuestion econdmica y técnica, ya que cuentan (normalmente) con
financiamiento y recursos destinados a proyectos con SBN, asi como una capacitacidon de
especialistas para que se lleven a cabo los proyectos. Sin embargo, aun no se logra abordar
infegralmente la implementacion y se muestra que no tiene seguimiento posterior por lo que se
pierden los beneficios.

En el caso de México, estas estrategias se presentan escasas, no existen presupuestos especificos,
por lo que no hay un apoyo ni institucional ni normativo. Ademds, los proyectos que se realizan
han retfomado guias externas de paises pioneros que tienen condiciones y caracteristicas muy
diferentes, ocasionando una descontextualizacidon en los proyectos; asi como la falta de un
andlisis especifico de cada regidn para las intervenciones. Estrategias como los SUDS, estdn
logrando posicionarse lentamente en los instrumentos institucionales como los Planes de
Desarrollo Urbano estatales y municipales, pero se muestra una clara descoordinacion entre
sectores y niveles de gobierno la cual se refleja en dichos instrumentos que se muestran desiguales
ante las estrategias propuestas. Del mismo modo, no hay acciones o propuestas puntuales que
hagan que los SUDS o las SBN sean estrategias necesarias e incluso obligatorias.

Redes de gobernanza (actores)

El andlisis muestra una configuracién de actores en dos sentidos: los paises con procesos verticales
y centralizados (como China y México), y los que se han orientado a los procesos horizontales y
descentralizados (en el caso de Europa, Australia, Reino Unido). A pesar de esto, algunos paises
del segundo grupo no han logrado la descentralizacion total como se menciond anteriormente
y presentan barreras que analizaremos mds adelante.

La mayoria de las intervenciones se han presentado de arriba hacia abagjo, desde proyectos
gubernamentales hacia las comunidades. Sin embargo, en los confextos anferiormente
analizados de Africa y México, donde el proyecto se logré desde una colaboracién de abajo
hacia arriba, se enfatiza que los resultados resultan benéficos para la sociedad al ser ésta quien
promueve dichas intervenciones a partir de sus problemas especificos.

México muestra que la gobernanza aldn no logra asentarse en marcos de colaboracion vy
coordinacién efectiva. Hay una falta de apoyo y soporte por parte de los tomadores de
decisiones lo cual provoca un sesgo por parte del sector pUblico enlas intervenciones. Al no tomar
en cuenta ni a la academia ni a la sociedad como actores clave en la toma de decisiones en
torno a la gestion del agua pluvial, los proyectos deben ser implementados desde las
comunidades y con una red de actores que incluso manifiestan el no querer que el sector publico
(instifuciones gubernamentales) se involucren en los proyectos que necesitan ante problemas
urbanos.
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Figura 2. Red general de actores para una gobernanza del agua pluvial

ONG

Fuente: Elaboracién propia con base en casos analizados

En este sentido, las redes de actores necesariamente deben orientarse a ser multidisciplinares,
multisectoriales, colaborativas e inclusivas; deben incorporar al sector social (las comunidades)
como actor principal para evaluar las problemdticas y delimitar estrategias en torno a estas (Ver
figura 2). Asi mismo, proponer proyectos y tomar decisiones a partir de consensos y acuerdos con
todos los actores involucrados. La participaciéon de actores como ONG, academias, sector
privado y profesionistas expertos; en conjunto con el sector gubernamental, logrardn una
dindmica horizontal que promueva la Gobernanza sustentable y basada en la cuddruple hélice
como los mencionan en el contexto de Espana.

Resulta prudente también rescatar el modelo de actores que se menciona en el caso de China
y Espana, teniendo que, para la implementaciéon de estrategias como los SUDS, seria necesario
establecer claramente los roles y obligaciones de cada sector y escala; teniendo a los
promotores, implementadores y protectores y definiendo que las acciones del Pais, Estado,
Municipio y Regién deben estar interconectadas para que se logren los proyectos.

Barreras y limitantes identificadas

Entre las barreras identificadas, se observa que, a pesar de las diversas formas de gobierno en
cada pais, existen caracteristicas comunes (aungue con variaciones en su magnitud y forma en
que se presentan), lo que revela un patrén en las limitaciones que enfrentan actualmente los
proyectos SUDS o SBN. Es importante senalar que cada pais cuenta con su propio sistema
operativo y estrategias de implementacién, asi como con limitaciones particulares que
dependen de sus condiciones y contextos especificos. Segun el andlisis realizado, se han definido
cinco grupos de barreras generales aplicables a los casos mencionados anteriormente,
subrayando que algunos casos presentan caracteristicas particulares que se apartan de lo
general (ver figura 3).
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Las barreras politicas se presentan como la falta de voluntad, compromiso y continuidad ante
cambios administrativos el cual es el principal desafio. Por su parte, hay una carencia de liderazgo
y gobernanza colaborativa, con una gestién poco inclusiva, democrdtica y participativa. La
definicién de roles es débil, concentrdndose el poder en pocos para la toma de decisiones sobre
el agua.

Las barreras Institucionales presentan la falta de marcos normativos o legislativos que hagan
obligatorias las estrategias sustentables. Asi mismo hay una falta de apoyo en la investigacion y
una carecia de espacios de aprendizaje colaborativo. La coordinacién institucional se presenta
inadecuada lo que impide una gestion eficiente y un seguimiento adecuado de los proyectos.

Las barreras sociales enfatizan la falta de involucramiento de la ciudadania en la toma de
decisiones y gobernanza, hay una deficiente difusion del conocimiento e informacién acerca de
nuevas estrategias por lo que la experiencia en su implementacién es casi nula en algunos paises
o deficiente en otros, esto genera desinterés y falta de apropiacion de los proyectos, impidiendo
la corresponsabilidad y la participaciéon de la sociedad en la toma de decisiones.

Las barreras financieras muestran que los gobiernos tienen un claro desinterés en financiar
proyectos sustentables. Aunque existe inversion privada, no es suficiente para mantener los
proyectos a largo plazo, y a menudo el seguimiento y mantenimiento se descuidan.

Las barreras técnicas surgen a partir de la diversidad de interpretaciones sobre los SUDS a nivel
global, lo que causa inexperiencia y desconocimiento en su implementacién y mantenimiento.
Ademds, persiste un arraigo por los sistemas tradicionales de drenaje y falta de guias de diseio
adaptadas a cada contexto, lo que limita la adopcidn de soluciones alternativas.

Figura 3. Delimitacién de barreras para la implementacién de SUDS

Fuente: Elaboracién propia con base en casos analizados
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Es importante mencionar que, para definir las problemdticas especificas, como primer paso para
la implementacién de SUDS, se deben considerar dos factores: los factores externos que se
refieren a la estructura institucional, los recursos y la coordinacidn sectorial; y los factores internos
como la falta de coordinacién y colaboracion de actores, seguimiento a los proyectos
sustentables, respuestas oportunas a problemdticas y capacidad de accién o toma de
decisiones. Una vez teniendo claro esto, serd mds facil comprender el origen de las problemdaticas
y formular soluciones asertivas y acciones que se deberdn realizar para la implementacion de un
proyecto.

Estrategias para la gobernanza del agua pluvial

A partir del andlisis de los casos, y una vez teniendo claras las problemdticas y barreras ante
proyectos ya implementados, se rescatan las estrategias que, de manera general determinan las
lineas de accidn basadas en casos implementados. Para esto, resulta necesario que los actores
clave cuenten con espacios de colaboracion e intercambio de conocimientos para lograr los
consensos y foma de decisiones infegrales.

Al tener en cuenta las barreras que existen desde la gobernanza para la implementacion de SUDS
principalmente en las ciudades o ndcleos urbanos, se puede recurrir a algunas estrategias para
fundamentar su implementaciéon y hacerla mds efectiva, tal es el caso de los proyectos piloto o
sitios de exhibicién los cuales han demostrado que involucran a los sectores y los invitan a conocer
las técnicas y validar sus beneficios como se vio en casos como China y Espana.

Otros casos como Australia y Reino Unido implementaron también talleres colaborativos vy
programas educativos lo cual es importante para que se genere este aprendizaje colaborativo y
exista una incidencia en la sociedad, por ofra parte, el mostrar el funcionamiento de los SUDS a
los responsables de implementarlos, lograria un buen funcionamiento y adaptacién de éstos al
contexto especifico.

Serescata el concepto de infraestructura multifuncional para referirse a los SUDS, al tener multiples
funciones y beneficios sociales, ambientales, urbanos y econdmicos que implica su
implementacién en las dreas urbanas. Estas estrategias deben ser descentralizadas e
implementarse de manera colaborativa, promoviendo un intfercambio de conocimiento entre los
actores de la red de gobernanza (publico, privado, social y académico), como establece el
modelo de la cuddruple hélice. Esto fundamenta la creacidon de redes para alcanzar la
gobernanza sustentable a partir de la cual se implementan proyectos con SUDS.

A partir del andlisis de los proyectos teniendo en cuenta todo el proceso y la manera en que se
llevdé a cabo en cada contexto, se retoman los elementos clave propuestos a partir de las
experiencias, se firma que estos deben estar presentes para lograr una gobernanza del agua
pluvial sustentable y eficiente. Cabe resaltar que muchos de los conceptos o elementos
rescatados ya se observan en la teoria mencionada anteriormente, el andlisis permite
corroborarlos. Es asi que, los elementos que debe tener la gobernanza sustentable del agua
pluvial son:

Implementar estrategias multifuncionales
Intersectorial e interinstitucional

Soportada por marcos normativos e institucionales
Descentralizada y horizontal

Colaborativa y participativa

A
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6. Que fomente el aprendizaje e infercambio de conocimiento multidisciplinar

Con cogestion adaptativa

8. Integrar redes de gobernanza contemplando todos los sectores y definiendo los roles
asertivamente

~

La gobernanza sustentable debe conformar redes sélidas y bien estructuradas, donde los roles y
responsabilidades de los actores estén claramente definidos, siendo multinivel, multidisciplinaria e
intersectorial. Definir funciones por niveles de gobierno facilita la implementacion de proyectos y
la toma de decisiones. La participacion de la sociedad es clave para identificar las necesidades
reales de las comunidades y generar cohesion social, permitiendo una mayor apropiacién de los
espacios publicos y fortaleciendo la identidad urbana.

La gobernanza debe ser colaborativa y participativa, promoviendo el infercambio bidireccional
de conocimiento y creando espacios para involucrar a todas las partes interesadas. La difusidon
de informacién es esencial para evitar dudas sobre la viabilidad de estrategias como los SUDS.
Ademds, la transicidon hacia una “ciudad sensible al agua” debe ser gradual, empezando con
proyectos piloto evaluados y monitoreados, adaptando estrategias a las caracteristicas
especificas de cada region, con el apoyo del sector académico y profesional.

La cogestion adaptativa es crucial, ya que debe ser flexible para adaptarse a cambios en los
territorios y considerar factores internos y externos en la toma de decisiones. Para lograr una
gobernanza sustentable, se requiere un fuerte compromiso gubernamental para cambiar la
gestion de los recursos hidricos, incorporando el agua pluvial de manera eficiente y sostenible. La
Gobernanza del agua actual debe tener un cambio institucional que refuerce pilares normativos,
cognitivos y regulatorios para tfransformarse hacia un enfoque sustentable.

A partir de la definicion de las estrategias para lograr que la gobernanza del agua pluvial se
encamine a la sustentabilidad, misma que se soporta, tanto del andlisis empirico como de la
fundamentacion tedrica, se corroboran varios conceptos o elementos que deben existir y actuar
en conjunto para gue se logre el objetivo. Los SUDS necesariamente necesitan un soporte de
gobernanza para dejar de ser estrategias secundarias y tomar mayor campo de accidén en los
territorios urbanos.

Conclusiones

El andlisis demuestra que, la transicidn a una gobernanza sustentable del agua pluvial, recién
comienza. Falta un largo camino para que las estrategias sustentables como los SUDS logren
posicionarse como necesarias y obligatorias en territorios urbanos. Sin embargo, las experiencias
externas permiten que paises como México, tfengan un referente de los paises pioneros y puedan
formular lineas de accidén que permitan la implementacion de proyectos sustentables de una
manera mds organizada y eficiente.

Estrategias como los talleres a la comunidad, los proyectos piloto y las redes de difusion de
conocimiento son indispensables para una promocion sistemdtica de SUDS, asi mismo logran
afianzar la credibilidad por parte de los gobiernos, los tomadores de decisiones y la comunidad
misma. La integracion y demostracion de la eficacia y beneficios que estos proyectos conllevan,
es fundamental para lograr atravesar barreras como a la desinformacion e incluso la falta de
financiamiento y mantenimiento.

La integracién de la comunidad a la toma de decisiones logra generar identidad y sentido de
apropiaciéon con los proyectos implementados, lo que resulta importante para su correcto
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funcionamiento y seguimiento. Se rescata la importancia de que la gobernanza debe generar
redes colaborativas e integrales de actores para la gestion del agua pluvial, la cuddruple hélice
es un concepto clave que aportan los paises europeos a la conformacién de dichas redes.

Los sectores publicos (gubernamentales) y privados son los que comUnmente participan en la
toma de decisiones en México, pero es importante que el sector académico pueda colaborar
con el conocimiento generado y especialistas en el tema hidrico; y el sector social (comunidad)
logre externar las problemdticas y requerimientos reales de la sociedad, asi como integrar a
organizaciones, fundaciones y grupos conformados por ciudadanos. Solo de esta forma se
lograria una corresponsabilidad y una cogestién con los recursos hidricos y con los proyectos que
giran en torno a su gestion.

La definicion de roles también es un punto clave para lograr la efectividad en los proyectos SUDS,
una vez conformadas las redes colaborativas, seria necesario el definir el nivel de actuacién vy las
actividades especificas que cada sector y actor tiene. Los modelos o formas de organizacién de
China y Espana son un buen camino para separar los roles por niveles o escalas y por actor donde
existen promotores, implementadores y protectores de los proyectos y éstos a su vez tienen
diferentes funciones y capacidad de actuacién abarcando desde el nivel macro (pais) hasta lo
micro (regidn o municipio). La colaboracién intersectorial es fundamental para establecer
acuerdos y definir los recursos, capacidades y responsabilidades en diversas escalas, con el fin
de asegurar la adopcidén de estrategias como los SUDS en territorios mexicanos.

La implementacién de SUDS necesariamente implica tener respaldos normativos e institucionales
que garanticen las capacidades de intervencidén en los territorios y tengan continuidad vy
coherencia entre todos los niveles y sectores. De esta forma se podrian esquivar los desafios
organizacionales que surgen desde los recursos de la red. Es necesario que, a parfir de las
experiencias externas, se definan metodologias, técnicas y estrategias puntuales, mismas que
sean integradas en los instrumentos urbanos e hidricos, asi como en leyes o normativas.

En México, es un hecho que hay una brecha en la comprensién del concepto de sustentabilidad
hidrica y los mecanismos para lograrla. Es necesario un cambio en la perspectiva de comprender
la complejidad del problema y en los modelos de gobierno tradicionales, sus instifuciones y
procesos de toma de decisiones; solo asi se podrdn tomar acciones con base en un interés comun
a través de consensos y de una colaboraciéon integral y horizontal con el involucramiento de los
actores necesarios para proponer acciones y adoptar estrategias sustentables de gestion hidrica
que tomen en cuenta al agua pluvial como las SBN y los SUDS.

Por Ultimo, se concluye con que es esencial reconocer los limites naturales del recurso hidrico,
frenar su sobreexplotacion y aplicar estrategias sustentables como los SUDS para su regeneracion.
Las acciones de gestion, desde la gobernanza, deben ser multidisciplinarias y considerar el agua
como un soporte integral para los ecosistemas, el bienestar social y el desarrollo de los territorios,
teniendo en cuenta tanto las situaciones actuales como las futuras. Para ello, es indispensable
existan esquemas de la gobernanza colaborativos, que integren a todas las partes interesadas
(en especial a la sociedad), adaptativos y abiertos a la trasformacién hacia paradigmas de la
sustentabilidad hidrica.
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