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1. Introduccion

1.1 Marco del Proyecto

En seguimiento a la implementacidn del Programa de Fortalecimiento de Capacidades para Afrontar
y Reducir los Riesgos del Cambio Climatico, y dando cumplimiento a lo establecido en articulo 64-D de
la Ley del Medio Ambiente y lo previsto en las acciones contempladas en el Plan Nacional de Cambio
Climatico (PNCC), el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) estd implementando
un subprograma de capacitacion para viabilizar el cumplimiento de los compromisos asumidos por el
pais en materia de contribuciones al Acuerdo de Paris.

En vista que la formacidén permanente de profesionales en distintos sectores es determinante para
contribuir con la reduccién de vulnerabilidad y las pérdidas y danos provocados por eventos asociados
al cambio climatico, el MARN, con apoyo financiero del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), estd impulsando una serie de consultorias para fortalecer la informacioén,
herramientas disponibles como también la capacidad instalada para usarlos. Entre estas consultorias
se destaca el proyecto Evaluacion de Vulnerabilidad y Adaptacion al Cambio Climdtico en El Salvador.

Aunque el concepto vulnerabilidad se caracteriza por una pluralidad de definiciones y enfoques, en el
contexto de cambio climatico la definicién brindada por el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) se ha convertido en una referencia
internacional para los andlisis de vulnerabilidad. Segun el IPCC la vulnerabilidad climatica puede ser
medida cuantitativamente o caracterizada cualitativamente en funcion “al cardcter, magnitud y
rapidez de variacion climatica a que estd expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad de
adaptacion (Parry et al., 2007).”

1.2 0bjetivos del Proyecto y Alcance

1.2.1. Objetivos

Ejecutado por expertas/os de la sociedad ESSA Technologies Ltd. (www.essa.com ), este proyecto
tiene como objetivo general desarrollar una evaluacién de la vulnerabilidad climatica actual y futura
en sistemas naturales y humanos urbanos y rurales para, sobre esa base, generar una propuesta
cientificamente fundamentada de lineamientos estratégicos y acciones concretas que favorezcan la
adaptacion anticipada y planificada al cambio climatico en los sistemas particularmente seleccionados
como en el ambito nacional de El Salvador.

El proyecto cuenta con los siguientes objetivos especificos:

e Elaborar estudio de evaluacién de la vulnerabilidad climatica del Area Metropolitana de San
Salvador (AMSS) e identificar y priorizar medidas de adaptacién del entorno urbano ante eventos
adversos del cambio climatico.

e Elaborar estudio de evaluacion de la vulnerabilidad climatica e identificar medidas de adaptacion
para el Corredor Seco Oriental de El Salvador, con énfasis en la diversificacién productiva en el
contexto de los impactos observados y esperados del cambio climatico.

e Desarrollar estrategia de transferencia de capacidades y gestion de conocimiento para mejorar
e incrementar la comprension de las evaluaciones de vulnerabilidad y adaptacién con entidades
publicas y actores clave de ambos territorios sujetos de estudio.

Las evaluaciones de vulnerabilidad climatica constituyen una herramienta fundamental para la
planificacion y el aumento de la resiliencia en cualquier sector (Mallari, 2015). Dados los parametros
del proyecto en cuanto a tiempo disponible para su ejecucidn y presupuestos vale la pena recalcar el
propdsito de los estudios de vulnerabilidad climatica en el contexto que nos ocupa. Primero, de
entender mejor las causas de la vulnerabilidad climatica en ambos territorios. Segundo, de apoyar la
identificacion de medidas y estrategias de adaptacién en base a las vulnerabilidades estudiadas. Y,
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finalmente, los resultados de los estudios sirven para comparar niveles de vulnerabilidad al cambio
climatico dentro de los dos territorios e identificar areas criticas para la adaptacion.

1.2.2. Alcance

Si bien los términos de referencia para la consultoria delimitaban el alcance de la evaluacién de la
vulnerabilidad climatica a dos territorios salvadorefios que desde ya estan experimentando impactos
de la variabilidad climatica, para cada uno de los mismos fijamos un alcance geografico, temporal y
unidad de analisis (en ambos casos el analisis se realiza a nivel municipal) en funcién a las amenazas
climaticas estudiadas y la informacidn facilmente disponible. La tabla siguiente resume el alcance de
las evaluaciones de vulnerabilidad climatica. La justificacion del mismo se encuentra en la Seccién 3.2.

Tabla 1: Alcance de los estudios de vulnerabilidad

Amenaza climatica Alcance Alcance temporal
geografico
- Aumento de la temperatura y riesgos AMSS (14 - Vulnerabilidad actual
asociados para la poblacién urbana municipios) - Vulnerabilidad futura a
- Aumento de la precipitacion maximay medio (2021-2050) y
riesgos asociados de inundacion y largo (2071-2100) plazo

deslizamientos
- Cambios en la precipitacion anual y
efectos en la disponibilidad de agua

subterranea

- Cambios en la precipitacion y Corredor Seco - Vulnerabilidad actual
temperatura anual y posibles efectos en | Oriental (36 - Vulnerabilidad futura a
los cultivos y seguridad alimentaria municipios) medio (2021-2050) y

- Intensificacidon de los eventos de largo (2071-2100) plazo

precipitacion extrema que aumenten el
riesgo de erosion y degradacién de
suelos

1.2.3. Estructura del Informe
El resto del informe consiste en cuatro secciones.

Seccidn 2 brinda antecedentes al proyecto, incluyendo referencias a estudios que se han realizado en
El Salvador para entender la vulnerabilidad climatica actual de sectores o territorios del pais.

Seccidn 3 describe la metodologia adoptada por el equipo consultor de ESSA para la evaluacion de la
vulnerabilidad climatica de los dos territorios y para la priorizacién participativa de estrategias y
medidas de adaptacién. Es importante destacar que un informe sobre nuestros esfuerzos para
transferir capacidades y gestionar conocimientos se entregard al MARN como producto aparte.

Las Secciones 4 y 5 presentan los resultados del analisis de vulnerabilidad para los dos territorios,
tanto la caracterizacién de la linea de base (vulnerabilidad actual) como la potencial vulnerabilidad al
clima futuro.

Usando los resultados de este andlisis como insumo, la Secciéon 6 brinda recomendaciones sobre
estrategias y medidas de adaptacidn que se deberian implementar a corto, mediano y largo plazo para
hacer frente a los impactos de cambio climatico, tanto los observados como los previstos. Esta seccion
concluye con un marco de indicadores preliminar para darle seguimiento a la implementacién de
dichas acciones.



2. Antecedentes

2.1. Cambio Climatico en El Salvador

Segun el IPCC, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEls) y cambios en usos de suelos
asociadas a las actividades humanas estan ocasionando cambios en clima de la Tierra. A nivel mundial,
variaciones en las temperaturas y precipitaciones estan trayendo consigo cambios en sistemas fisicos
y bioldgicos que continuardn, posiblemente de manera acelerada, durante las proximas décadas y
quizd varios siglos (Stocker et al., 2013). El Salvador también estd experimentando variaciones
climaticas, incluyendo aumento de temperaturas, alteraciones en la precipitacion y la intensificacion
de fendmenos extremos (MARN, 2013). El cambio climatico, con sus efectos graduales y agudos,
exacerba la vulnerabilidad de los territorios del pais, presentando riesgos a la agricultura, los medios
de vida, la salud humana, la infraestructura, la generacidn de energia, los ecosistemas y la actividad
econdmica.

Clima actual

La Tabla 2 resume las principales variaciones climaticas observadas para El Salvador. Cambios
graduales y la intensificacion de fendmenos extremos — combinados con procesos de urbanizacion
acelerada, impermeabilizacion de suelos, la proliferacion de asentamientos humanos sin planificacién
y la deforestacion — presentan retos importantes para el AMSS. Mientras que para el Corredor Seco,
cambios graduales y la intensificaciéon de fendmenos extremos — combinados con patrones de mal uso
de la tierra e inadecuadas practicas agricolas, expansion de la frontera agricola sin regulacion,
proliferacién de asentamientos humanos sin planificacion y la deforestacién — son las inquietudes
centrales (CCAFS et al. 2014).

Tabla 2: Variaciones climaticas observadas

Motores climaticos Impactos

Temperatura | Incremento de la temperatura | Los cultivos principales estan llegando a sus limites
promedio anual en el pais en mas de . de capacidad por el cambio en las temperaturas

1.3 grados centigrados en las ultimas
seis décadas Propagacion de plagas y enfermedades en los

cultivos (p.ej., la Roya - Hemileia vastatrix)

Mayores dias y noches mas calidos,
implicado a su vez menos noches
frescas (1961-2003)*

Propagacion de plagas y vectores de enfermedades

Cambio en la incidencia de enfermedades crénicas
(respiratorias, renales)
Alteraciéon de los ciclos agricolas (periodos de

Precipitacion Fuerte variacion inter-anual/

decenal de la precipitacion, que va
desde 1.274mm a 2.310mm entre
1950y 2006

Reducciéon de precipitacion media
anual en un 3,6% en las ultimas tres
décadas

Cambios en la distribucién temporal
y espacial lluvias, incluyendo lluvias
prolongadas de alta intensidad

cosecha y siembra), inseguridad alimentaria de
muchas familias pobres

Reduccién en el caudal de los rios en gran parte del
pais relativo a promedios histéricos

Erosidn de suelos en zonas medias y altas y arrastre
de sedimentos afectan el ambiente de las cuencas
hidrograficas de la region

Fendmenos
extremos

Aumento en la frecuencia de eventos
hidrometeoroldgicos extremos (de
uno por década en los afios 1960
hasta ocho a principios de los afios
2000), superando registros
histéricos de lluvia acumulada

Cambios en la trayectoria y nimero
de sistemas ciclonicos originados en
el Océano Pacifico y Atlantico

Danos en la red vial, deslizamientos en la red de
carreteras y caminos, puentes dafados vy
colapsados, viviendas destruidas y dafiadas

Muertes y lesiones

Pérdidas de cultivos agricolas e impactos sociales
relacionados




. Creciente recurrencia de sequias

Fuentes: MARN (2013); MARN (2013a); Seneviratne et al. (2013); Banco Mundial et al. (2014); CENTA (2017);
MOPTVDU (2011); CEPAL (2010); Peraza et al. (2012) *Observacion a nivel de Centro América

Cambios climdaticos previstos

A nivel nacional se prevé que la tendencia de calentamiento continude asi también como la tendencia
de reduccidn en la precipitacién media, aunque con mayor incerteza. El quinto informe de evaluacién
del IPCC analiza las proyecciones climaticas para la region de América Central y del Sur, de los cuales
para El Salvador aplican los mencionados en la siguiente tabla, asi también como algunos impactos
potenciales y consideraciones de adaptacion.

Tabla 3: Variaciones climaticas previstas, impactos potenciales y consideraciones de adaptacion

Motores climaticos
Tendencia de
calentamiento
Tendencia de
desecacion (# de dias
secos consecutivos)
Aumento en la duracién
e intensidad de sequias
Aumento en lluvias
extremas

Eventos de El Nifio mas
frecuentes

Reduccién en la
disponibilidad de
recursos hidricos

Impactos potenciales
Asociados al recurso hidrico y
fendmenos meteoroldgicos:

- Inundaciones

- Deslizamientos detonados
por precipitacién extrema

- Procesos erosivos

- Déficit hidrico, agotamiento
de acuiferos

Consideraciones de adaptacion
Gestion integrada de los recursos
hidricos

Gestion de inundaciones urbanas y
rurales (incluida la infraestructura,

Sistemas de Alerta Temprana,

mejores predicciones
meteoroldgicas y de la escorrentia y
control de enfermedades
infecciosas)

Gestion de la sequia

Blindaje climatico de la
infraestructura, combinaciéon de
medidas  estructurales y no-

estructurales (verdes)

Tendencia de
calentamiento y
aumento de

temperaturas extremas
Aumento en la duracion
e intensidad de sequias
Aumento en lluvias
extremas

Fertilizacién con didxido
de carbono

Cambios en las zonas aptas para
el cultivo, menor produccion de
alimentos y calidad alimentaria

Desarrollo de nuevas variedades de
cultivos mas adaptados al cambio
climatico (temperatura y sequia)
Compensacion de los impactos de la
menor calidad alimentaria en la
salud humana y animal
Compensacion de los impactos
econdémicos del cambio de uso del
suelo

Fortalecimiento de los sistemas vy
practicas  derivados de los
conocimientos ancestrales

Tendencia de
calentamiento y
aumento de
temperaturas extremas
Cambios en los patrones
de precipitacién mediay
extrema

Difusién de las enfermedades
transmitidas por vectores

Deterioro de la calidad de salud
de la poblacién

Menor rendimiento escolar y
productividad laboral por las olas
de calor

Aumento de la demanda de agua
y energia (aire acondicionado)

Desarrollo de Sistemas de Alerta
Temprana para el control vy
mitigacidn de enfermedades basado
en fuentes climaticas o de otro tipo
pertinentes. Hay muchos factores
que inducen una mayor
vulnerabilidad

Programas de educacion preventiva
Establecimiento de programas para
ampliar los servicios basicos de
salud publica

Fuentes: IPCC (2014); Stocker et al., (2013); Seneviratne et al. (2012); Chou et al. (2014); CEPAL (2011); Abajo
etal., (2017)

2.2,

Estudios de Vulnerabilidad Climatica
En El Salvador, la mayoria de estudios de vulnerabilidad realizados hasta la fecha consideran el andlisis
de vulnerabilidad dentro del esquema de gestion del riesgo. Un trabajo de sistematizacion de estudios



de vulnerabilidad en El Salvador (Fuentes, 2012) resalta al estado / la calidad de infraestructura, la
degradacion ambiental y condiciones socio-econdmicas como los tres componentes que determinan
las posibilidades de una poblacion determinada a sufrir dafos y enfrentar los riesgos.

Es de diferenciar la definicion de vulnerabilidad en la gestion de riesgos, dénde se define como las
caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los hacen susceptibles a los
efectos dafiinos de una amenaza (sea esta climatica o no). El concepto de “susceptibilidad al dafio” es
equivalente al concepto de “sensibilidad” al cambio climdtico y una diferencia sustancial es la
dimensién de la amenaza. Para cambio climdtico la amenaza esta orientada solo a fendmenos
asociados al clima, en cambio la amenaza para la gestién del riesgo de desastres abarcan las
geoldgicas, hidrometeoroldgicos, bioldgicas, tecnoldgicas y antrdpicas.

Existen estudios o esfuerzos globales y regionales que analizan o han analizado la vulnerabilidad de El
Salvador frente a amenazas climdticas. En ese contexto, El Salvador ha sido caracterizado como el pais
mas vulnerable al riesgo climatico del mundo (MARN, 2013) y ha sido incluido consistentemente entre
los paises mas vulnerables del mundo de acuerdo al indice de Riesgo Climatico Global elaborado
anualmente por German Watch (Kreft et al. 2017). Aun cuando El Salvador emite una fraccién casi
desdefiable de los gases de efecto invernadero (GEI) del planeta, ya que sélo aporta el 0.04% de las
emisiones globales (MARN, 2013), es uno de los paises mas expuestos a las consecuencias del cambio
climatico, al igual que el resto de Centroamérica.

A nivel nacional existen pocos estudios que han evaluado la vulnerabilidad al cambio climdtico (ver
Tabla 1). Por ejemplo, el trabajo de Cabrera y Amaya (2012) evalud a nivel municipal la vulnerabilidad
socioecondmica ante el cambio climatico mediante el calculo de un indice de vulnerabilidad
socioecondmica (IVS) y un indice de riesgo manifiesto municipal (IRM), insumos principales para la
identificacion de los municipios mas vulnerables a nivel nacional. Segun este estudio, 115 de los 262
municipios del pais se encuentran en situacién de vulnerabilidad socioecondmica media, alta y
extrema. En esos municipios habita el 63.3% de la poblacién del pais; el 9.2% de ella se encuentra en
situacion de vulnerabilidad socioecondmica extrema, concentrada principalmente en los
departamentos de San Vicente y San Miguel (MARN, 2015), este ultimo forma parte del Corredor Seco
oriental. En un estudio de vulnerabilidad usando un enfoque participativo, Bouroncle et al. (2015)
estimd que la capacidad de la poblacidn para adaptarse a los efectos del cambio climatico en la
agricultura es principalmente baja en el Corredor Seco. Se considera que cuanto mas dependiente es
la poblacion rural de los ingresos econdmicos provenientes de la agricultura, serd mas sensible a los
efectos del cambio climatico.

Recientemente se han desarrollado una serie de informes técnicos sobre los efectos del cambio
climatico en el AMSS, como parte del proyecto Planificacion para el incremento de la temperatura
debido al cambio climdtico en el Area Metropolitana de San Salvador. En concreto uno de estos
estudios técnicos (Abajo et al., 2017) consistié en un andlisis de la vulnerabilidad socioecondmica
frente al aumento de la temperatura en los municipios del AMSS. En el ambito del Corredor Seco, cabe
destacar el plan de CENTA (2017) que pretende aumentar la capacidad de recuperacién de los medios
de vida de los pequefios productores frente a la sequia en municipios del Corredor Seco oriental. El
plan incluye una resefia general sobre la vulnerabilidad de los municipios ante amenazas
agroclimaticas. Segun el MARN, entre los territorios que presentan mayor vulnerabilidad destacan el
Corredor Seco oriental y el Area Metropolitana de San Salvador (AMSS). Este proyecto, pues, aporta a
un analisis actualizado y centrado en dos territorios altamente vulnerables.



Tabla 4: Estudios sobre vulnerabilidad, riesgo y cambio climatico en El Salvador, Centroamérica y Latinoamérica

Enfoque
(1=vulnerabilidad al
cambio climatico o

amenazas climaticas;
2=riesgo de desastre o
dafios y perdidas

Estudio Créditos

Descripcion

Vulnerabilidad y GEF-PNUD 2007 Desarrolla una estrategia de adaptacion al cambio climatico, sobre la base
adaptacion de una evaluacion integrada de los factores que determinan la
al cambio climatico de vulnerabilidad climatica actual y bajo condiciones futuras de cambio
los pobladores rurales de climdtico, en el territorio ubicado en la planicie costera central de El
la planicie costera Salvador, entre los municipios de Zacatecoluca, Tecoluca y Jiquilisco.
central

de El Salvador

Informe de dafos a la Ministerio de Obras 2011 Documento relevante para conocer los efectos de los fendmenos
infraestructura publica, Pdblicas, DACGER hidrometeoroldgicos en algunos municipios del Corredor Seco; presenta
vulnerabilidades y costos informacion sobre el recuento de dafos, estableciendo la relacidn de los
por la depresion tropical mismos con las vulnerabilidades observadas, las cuales propician el
12E agravamiento del desastre y su costo en vidas humanas e infraestructura
publica. Utiliza una metodologia para estimar los costos resultantes de estos

eventos.

Vulnerabilidad Oscar Cabrera 2012  El informe detalla |a teoria detras del calculo del indice de Vulnerabilidad
Socioecondmica ante el Pablo Amaya Socioeconémica (IVS) y del indice Municipal de Riesgo Manifiesto (IRM),
Cambio Climatico en El Centro Latinoamericano insumos principales del estudio e incluye la identificacion de los municipios

Salvador para el Desarrollo Rural- mas vulnerables a nivel nacional.
(RIMISP)
Integrated tsunami Natural Hazards and 2013 Se determina la vulnerabilidad a tsunami y una evaluacién del riesgo en las
vulnerability and risk Earth System Sciences; zonas costeras de El Salvador, utilizando una metodologia aplicada a la
assessment: application varios autores. complejidad y variabilidad de dicho territorio, con un enfoque integral para
to cubrir todo el proceso relacionado con el riesgo, desde su evaluacion,
the coastal area of El vulnerabilidad y hasta la gestion, entre otros aspectos.
Salvador
El Informe Nacional Equipo de trabajo de 2013  Utiliza una herramienta integrada desarrollada por UNISDR que combina la
sobre Gestion Integral varias instituciones —Matriz Regional de Indicadores de Capacidad de Primera Respuesta de las
Estructuras Municipales ante Desastres de Origen Socio-Natural|| (VII Plan




Estudio

del Riesgo de Desastres
de El Salvador- 2013

Créditos

Descripcion

de Accién DIPECHO Centroamérica) y el —Instrumento de Auto-evaluacion
para los Gobiernos Locales|| (LG SAT o MAH Local de la Campaiia Global
—Desarrollando ciudades Resilientes||, UNISDR).

Enfoque
(1=vulnerabilidad al
cambio climatico o

amenazas climaticas;
2=riesgo de desastre o
dafos y perdidas

indice de vulnerabilidad
y adaptacion al cambio
climatico en la region de
América Latinay el
Caribe

Banco de Desarrollo de
América Latina

2014

Evalua la vulnerabilidad de las poblaciones humanas a eventos y cambios
relacionados con el clima extremo durante los proximos treinta afios en los
principales parametros climaticos, utilizando el indice de Vulnerabilidad al
Cambio Climatico

(Ivcc).

10



2.3. Iniciativas de Adaptacion en Marcha

Como pais signatario de la Convencidon Marco de la Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) El Salvador ha adquirido compromisos de mitigacion y adaptacion al cambio climatico. La
Ley de Medio Ambiente (1998) tuvo una reforma en el 2012, incorporando un capitulo para abordar
la adaptacion desde la politica nacional de medio ambiente y mandata a elaborar el Plan Nacional de
Cambio Climatico, el cual fue realizado y lanzado oficialmente a partir del 2015, con una proyeccion
de 5 afos de trabajo (MARN, 2015). Los objetivos y metas nacionales sobre cambio climatico en
general también se reflejan en la Contribucién Determinada de la Intencidon Nacional de El Salvador
(MARN, 2015a).

En los ultimos afios la adaptacién al cambio climdtico ha quedado plasmada como una preocupacion
de desarrollo nacional y quehacer nacional y local. A falta de instrumentos legales enfocados en el
cambio climatico el respaldo legal para la adaptacién planificada del sector publico estd enmarcado
en la Ley del Medio Ambiente (LMA Art.4, 64-A, 64-C), el mismo que llama a las instancias de gobierno
adoptar “las regulaciones necesarias para estudiar, investigar, prevenir, planificar y responder de
manera urgente, adecuada, coordinada y sostenida a los impactos negativos del cambio climdtico.” El
Plan Quinquenal de Desarrollo (2014-2019) establece en su Objetivo 7 la ejecucion de acciones que
permitan al pais transitar hacia una economia y sociedad ambientalmente sostenible y resilientes a
los efectos del cambio climatico.

A nivel Institucional, en el 2010, el Ministerio de Obras Publicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo
Urbano (MOTVDU) crea la Direccidon de Adaptacidon al Cambio Climatico y Gestion Estratégica del
Riesgo (DACGER), orientada a elaborar estudios técnicos y de investigacién orientados al Blindaje de
la Infraestructura ante los fendmenos climaticos extremos. A nivel institucional también destaca la
iniciativa del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) con la creacién de su Politica de Cambio
Climatico para el sector Agropecuario, Forestal, Pesquero y Acuicola, asi como su Plan Nacional de
Cambio Climatico y Gestidn de Riesgos Agroclimaticos orientado al mismo sector.

En El Salvador aun son relativamente pocas las iniciativas cuyo objetivo central es reducir la
vulnerabilidad ante los efectos previstos del cambio climdtico. Sin embargo, existen varios
instrumentos politicos y de planificacion que buscan aumentar la resiliencia del entorno natural y
medio construido o que integran la accién frente al cambio climatico y la gestion de riesgo como un
eje tematico o linea de accién. Estos instrumentos, a su vez, orientan y organizan el accionar de actores
a varias escalas de implementacién para que incorporen el abordaje del cambio climatico. Por
ejemplo, ha habido algunas iniciativas de adaptacién desde la planificacién municipal con la intencién
de proyectar reforestacidn en zonas degradadas, desde el enfoque de la gestién de riesgo de desastres
y la planificacidn estratégica del municipio.



Instrumento (fecha de

publicacion)

Institucién /
organizacion rectora

Abordaje de adaptacion al cambio climatico

Politica Nacional de Vivienda y
Habitat (2015)

Vice Ministerio  de
Vivienda y Desarrollo
Urbano (VMVDU)

La gestion ambiental y adaptacién al cambio climatico es uno de cuatro ejes transversales. Entre otras
acciones, la politica invoca a que las instituciones competentes estimulen el desarrollo de iniciativas
habitacionales orientadas a la gestién ambiental sostenible; aumenten sus capacidades para abordar la
adaptacion al cambio climdtico en su trabajo; mejoren el hdabitat de asentamientos degradados o
precarios; e, impulsen vivienda elevada y en altura en zonas susceptibles a inundacidn.

Plan Nacional de Igualdad 2016-
2020 (2016)

ISDEMU

La transversalizacion de la perspectiva de género en politicas, programas y estrategias en el ambito de
medio ambiente, cambio climatico y gestidn de riesgos es uno de 9 objetivos estratégicos.

Politica Forestal de El Salvador

2016-2036 (2016)

Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG)

Reducir la vulnerabilidad de los sistemas productivos y ecosistemas del pais, ante los impactos del cambio
climatico es uno de ocho ejes de politica y un tema transversal. Se contemplan como acciones que
aporten a la resiliencia climatica la restauracion de ecosistemas y paisajes y la implementacion de obras
y practicas en manejo de suelos, agua, bosque y sistemas agroforestales, que contribuyan a la seguridad
alimentaria y produccion de agua.

Plan Nacional de Gestion Integrada
del Recurso
Hidrico de El Salvador (2016)

MARN (MAG, ANDA)

Instrumento de gestidn, de implementacion gradual, para garantizar la sostenibilidad del recurso agua,
ordenando sus usos y la conservacion del entorno natural. El diagndstico y plan de accién considero tres
horizontes de planificacion y un escenario de cambio climatico. Se trabaja sobre 4 ejes priorizados:
aprovechamiento sostenible, gobernanza, calidad de agua y riesgos por fendmenos extremos.

Politica de Cambio Climatico para
el Sector Agropecuario, Forestal,
Pesquero y Acuicola (2017)

MAG

Tiene como objetivo general contribuir a la adaptacion del sector agropecuario, forestal, pesquero y
acuicola, potenciando su sostenibilidad y competitividad, reduciendo su vulnerabilidad ante los efectos
del cambio climatico con inclusidn y equidad de género. Sus ejes estratégicos son el manejo sostenible
del suelo y agua; el manejo del riesgo agroclimatico; gestion de conocimientos; gestidn de la cooperacion
hacia la implementacién; y, modernizacidon del MAG

Plan Nacional de Cambio Climatico
y Gestion de Riesgos
Agroclimdticos para el Sector
Agropecuario, Forestal, Pesquero y
Acuicola (2017)

MAG

Incluye 5 objetivos estratégicos y 65 acciones especificas organizadas en 7 secciones (6 subsectores y una
linea de accién enfocada en el fortalecimiento institucional) con una fuerte orientacién hacia la mejora
de las capacidades institucionales para enfrentar el cambio climatico y la gestiéon de riesgos
agroclimaticos.

Plan Agropecuario en Municipios
del Corredor Seco, Region Oriental
(2017)

MAG y CENTA

Tiene como mision reducir la vulnerabilidad climatica y aumentar la resiliencia de las poblaciones rurales
y municipios del Corredor Seco, asegurando una mejor calidad de vida y una mayor seguridad alimentaria
y nutricional. Cuenta con 6 ejes estratégicos que abordan el fortalecimiento institucional y local, el
manejo integral de microcuencas, la investigacion participativa y transferencia de conocimientos, la
difusion de experiencias, el financiamiento y la armonizacién de politicas y planes.




Instrumento (fecha de

Institucién /

Abordaje de adaptacion al cambio climatico

publicacion)
Politica de Cambio Climatico para
el Sector de la Obra Publica,
Transporte, Vivienda y Desarrollo
Urbano 2018-2036 (2018)

organizacion rectora
MOPTVDU

Un instrumento destinado a fortalecer la institucionalidad del Ministerio en temas de cambio climatico
en lo que concierne la obra publica, de transporte, vivienda y desarrollo urbano asi también para mejorar
la coordinacidn a nivel nacional. Incluye 6 lineas estratégicas y aborda la adaptacién al cambio climatico
haciendo un llamado al blindaje de la infraestructura y la planificacidn territorial y urbana.

Plan Nacional de Contingencia ante
Sequia (2018)

Direccion General de
Proteccion Civil,
Prevencion y Mitigacion
de Desastres

(DGPCQ)

Parte de la estrategia de respuesta operativa incluye la conformacién de una comision técnica
interinstitucional de salud para, entre otros objetivos, poner en marcha acciones de adaptacion a los
efectos de la sequia. En particular se contempla intervenciones educativas y de comunicacién para
sensibilizar a la poblacién y los tomadores de decisiones sobre la importancia de la gestion ambiental y
la adaptacion al cambio climatico.

Tabla 5: Ejemplos de politicas y planes nacionales e institucionales que apoyan a la adaptacion anticipada ante el cambio climatico
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A nivel de territorio, el abordaje de adaptacion al cambio climatico y resiliencia estd estrechamente
ligado a los procesos de planificacién y desarrollo.

La Oficina de Planificacién del Area Metropolitana de San Salvador (OPAMSS) estd desarrollando
actualmente un plan inicial de adaptacién al cambio climdtico para la regién metropolitana. La
OPAMSS también ha desarrollado recientemente (2016) el Esquema Director del Area Metropolitana
de San Salvador, como instrumento de regulacién del uso del suelo y ordenamiento de las actividades
en esta regién. Este Esquema Director incluye un diagnostico biofisico del territorio y una serie de
propuestas en forma de clasificacién del suelo, tratamientos urbanisticos y lineamientos de desarrollo
urbano sostenible. Se estd trabajando en la elaboracién y difusién de instrumentos voluntarios para
promover el urbanismo y las practicas de edificacidn sostenibles. Tomando como base criterios
bioclimaticos en la vivienda en El Salvador y buenas prdacticas de México, Colombia y Brasil, la guia
Habitats Urbanos Sostenible (HAUS) brinda recomendaciones para fomentar la construccién
sostenible en el AMSS por parte de proyectistas. Ademads, la OPAMSS ha desarrollado un manual de
disefio urbano para difusién con universidades (p.ej., facultades de arquitectura), el mismo que
incluye una recopilacién de reglamentos y articulos aplicables a la adaptacidn al cambio climatico y la
accesibilidad universal a la vivienda.

En cuanto a iniciativas de desarrollo en la regién del Corredor Seco oriental, cabe mencionar el Plan
Maestro de desarrollo sostenible e inclusivo para la region oriental de El Salvador 2015-2025, que es
el instrumento de politica publica mas importante para ese territorio. Este documento se desarrolld
en base a un diagndstico de la problematica y vulnerabilidad ambiental de este territorio. También el
MARN ha emprendido varias iniciativas para enfrentar desde un abordaje holistico los desafios de
vulnerabilidad que plantea el Corredor Seco. Uno de los esfuerzos pioneros en esa linea lo constituye
el Programa de Accion Nacional de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia (2003), al cual han
seguido varias otras politicas y acciones enmarcadas dentro de la Politica Nacional del Medio
Ambiente, la Estrategia Nacional del Medio Ambiente y el Plan Nacional de Cambio Climdtico. Estas
acciones incluyen el fortalecimiento de la observacién sistematica del clima a través de la instalacion
de radares meteoroldgicos, estaciones agro-meteoroldgicas conjuntas MARN/MAG, el monitoreo por
sequia, los puntos de calor (sistema de alerta para incendios forestales), programas de restauraciony
reforestacion de ecosistemas criticos, etc. En ese sentido, se reconoce al Programa Nacional de
Restauracion de Ecosistemas y Paisajes (PREP) como un esfuerzo emblematico de adaptacién a la
variabilidad climatica en El Salvador, el mismo que incluye a dos zonas del Corredor Seco oriental entre
sus areas de intervencion prioritarias. Bajo el marco de implementacién de la estrategia institucional
del Fondo de la Iniciativa para las Américas (FIAES 2015-2020), se estan desarrollando planes de
desarrollo local sostenibles (p.ej., Funsalprodese, 2016) con enfoque de adaptacién al cambio
climatico de los medios de vida. Como un fondo que invierte en la restauracion de areas naturales de
importancia ambiental, el que FIAES cuente con mitigacion y adaptacion al cambio climatico como un
eje transversal que aporta a la integracion de consideraciones climaticas en el quehacer territorial.

A nivel de proyecto cabe resaltar los esfuerzos del MAG, CENTA y organizaciones no gubernamentales
en el Corredor Seco. El proyecto Fortalecimiento de la Agricultura Familiar Aplicando Tecnologias
Sostenibles ante el Cambio Climdtico en El Salvador, actualmente en su fase de cierre, intervino en 32
municipios del oriente enfocados en las practicas y obras de conservaciéon de suelos, obras de
captacién de agua y pequefios sistemas de riego, reforestacién y fortalecimiento de capacidades
productivas (p.ej., almacenamiento de semillas, produccion fruticola y horticola). Entre ONGs, se
destacan los esfuerzos de Catholic Relief Services (CRS) para promover la adopcién practicas de
agricultura y ganaderia sostenible, trabajar la restauracidn de suelos, paisajes productivos y capacidad
de recarga hidrica en zonas de agricultura de secano, en consonancia con las practicas avanzadas por
el PREP.



3. Metodologia

3.1. Enfoque General del Proyecto

En los ultimos afios se han desarrollado varias guias y lineamientos para facilitar la adaptacion
anticipada y planificada al cambio climatico. La mayoria de estos enfoques se basan en un marco de
seis pasos (Figura 1): (1) establecer el contexto; (2) evaluar la vulnerabilidad climatica actual; (3)
desarrollar y aplicar escenarios futuros; (4) evaluar la vulnerabilidad climatica futura; (5) desarrollar
opciones de adaptacion; (6) implementar e integrar medidas de adaptacién. En algunos casos se
agrega un paso adicional: el monitoreo de resultados ambientales, sociales y econédmicos. Este
proyecto ha abordado los pasos 1 a 5.

& 1
Implementar .
¢ Establecer
e integrar
medidas el contexto

28

Evaluar la
vulnerabilidad
climatica
actual

Desarrollar
opciones de
adaptacion

4. 3.

Evaluar la Desarrollar y

vulnerabilidad
climatica
futura

aplicar
escenarios
futuros

Figura 1: Proceso para la adaptacion anticipada y planificada al cambio climatico

Entender el concepto de vulnerabilidad climdtica y cdmo se aplica en concreto en las evaluaciones de
vulnerabilidad es esencial. La evaluacién de la vulnerabilidad se ha abordado en este estudio
considerando la definicién del IPCC (2007) y los tres componentes principales que contribuyen a la
vulnerabilidad de un territorio:

e La exposicidn o grado en que un sistema estd expuesto a una variacion en el clima (por ejemplo,
al aumento de temperatura);

e La sensibilidad o grado en que un sistema puede verse afectado (positiva o negativamente) por
los cambios en el clima;

e La capacidad adaptativa o el conjunto de recursos disponibles en los sistemas humanos o
naturales para enfrentar las pérdidas y aprovechar las eventuales oportunidades que surjan con
el cambio climatico.

La interaccidn entre los tres componentes de vulnerabilidad climdtica, y por tanto la conceptualizacion
de la misma, se ha abordado de distintas formas. El abordaje del IPCC, inclusive, ha ido evolucionado
a fin de integrar conceptos de gestion de riesgos y reconocer la diferencia entre vulnerabilidad
contextual y vulnerabilidad como resultado de un andlisis (Field et al., 2014). La Figura 2 resume la
relacién de los componentes de la vulnerabilidad climatica.
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| Amenaza climatica |

e

‘ Exposicién | ‘ Sensibilidad |

Impacto potencial | Capacidad adaptativa

Vulnerabilidad

Figura 2: Vulnerabilidad climatica (Adaptado de Marshall et al. 2010)

Considerando una amenaza climdtica concreta (por ejemplo, aumento de las precipitaciones
maximas), se puede entender que la exposicién (por ejemplo, proximidad a zonas inundables) y la
sensibilidad (caracteristicas de la infraestructura o el tipo de construccidn) determinaran el impacto
potencial asociado a dicha amenaza, impacto que puede ser modulado dependiendo de la capacidad
adaptativa del sistema considerado (por ejemplo, capacidad de las estructuras de drenaje o existencia
de un plan de emergencia para las inundaciones). Independientemente del marco seleccionado para
el andlisis de la vulnerabilidad, este debe ser apropiadamente comunicado y aplicado de forma
consistente en las distintas fases del estudio.

3.2. Evaluacion de la Vulnerabilidad Climatica

El abordaje empleado en este proyecto para evaluar la vulnerabilidad de cada territorio al cambio
climatico se caracteriza por la utilizacion de indicadores y un conjunto de métodos cualitativos
(desarrollo de cadenas de impacto) y cuantitativos (evaluacion de indicadores) que analiza e integra
los tres componentes de la vulnerabilidad (exposicidn, sensibilidad y capacidad adaptativa) para las
amenazas climaticas mas relevantes. Secuencialmente (Figura 3), se partioé de una conceptualizacién
de los sistemas bajo estudio mediante la creacidn de cadenas de impacto, seguido por la seleccion de
indicadores y recopilacién de la informacion necesaria para el andlisis. A continuacidn, los indicadores
se estandarizaron y se integraron en el marco de analisis, en el que se asignan pesos tanto a los
indicadores como a los componentes de la vulnerabilidad para su integracién en un indice de
Vulnerabilidad (IV) por amenaza. Este /V se calcula tanto para la vulnerabilidad actual (condiciones
climaticas actuales) como para la futura (proyecciones climaticas).

Tanto la evaluacién de los distintos componentes (exposicién, sensibilidad y capacidad adaptativa)
como de la vulnerabilidad se ha realizado a nivel municipal. Esto es debido a que es la menor escala a
la que se identificd los datos e informacion suficiente para realizar el andlisis. No obstante, y en la
medida de lo posible, el andlisis de vulnerabilidad climatica a nivel municipal se ha complementado
con observaciones y el conocimiento a nivel sub-municipal del equipo de consultores. Estas
consideraciones a menor escala se han incluido en la discusion de los resultados para cada amenaza
(ver Secciones 4y 5).
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Definicion del sistema vulnerable

Alcance espacial, temporal, amenazas climaticas clave Caracterizacion de cadenas de impacto
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A 4
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Seleccion de escenarios (climaticos, socio-economicos) Estimacion de valores futuros

Figura 3: Secuencia para el analisis de la vulnerabilidad

3.2.1. Alcance de la Evaluacion de Vulnerabilidad

El Area Metropolitana de San Salvador (AMSS), que abarca un total de 14 municipios, concentra el
27.2% de la poblacién total del pais (COAMSS - OPAMSS, 2013) con una densidad de poblacién media
de 2,903 habitantes por km?. El AMSS ocupa una extension territorial de 610 km?, lo que supone el 3%
de la superficie total del pais (COAMSS-OPAMSS, 2016). El 70% de la inversion publica y privada se da
en la zona, por lo tanto es la regiéon con mayor actividad econdmica, politica, financiera y cultural del
pais.

En un contexto de expansion del area urbana y dadas las caracteristicas geoldgicas y edafoldgicas
presentes en el AMSS, se determind que el analisis de vulnerabilidad para este territorio se centraria
en las siguientes amenazas climaticas:

e Aumento de la temperatura y riesgos asociados para la poblacién urbana (TEMP)
e Aumento de la precipitacién extrema y riesgos asociados a inundaciones y deslizamientos (PREP)

e Cambios en la precipitacion anual y posibles riesgos para los recursos hidricos subterraneos (HID)

La unidad espacial de analisis para este territorio es el municipio, dado que las estadisticas socio
econdmicas se encuentran agrupadas a nivel departamental y municipal. Se ha valorado la
vulnerabilidad para los 14 municipios que componen el AMSS: Antiguo Cuscatlan, Santa Tecla, Apopa,
Ayutuxtepeque, Cuscatancingo, Delgado, llopango, Mejicanos, Nejapa, San Marcos, San Martin, San
Salvador, Soyapango y Tonacatepeque.

Toda la region del Corredor Seco Centroamericano esta afectada por fendmenos ciclicos de sequia
severa y alta. Las sequias se asocian con procesos de degradacién ambiental, como la degradacion de
suelos y la desertificacion, que combinados con condiciones climaticas adversas hacen del Corredor
Seco una de las zonas de mayor vulnerabilidad ambiental en toda la region. Alrededor del 50% de la
poblacion econdmicamente activa del Corredor Seco se dedica a la agricultura (Bouroncle et al., 2015).
En su mayor parte se trata de pequeios y medianos agricultores pobres en situacién de desigualdad
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social y con una fuerte dependencia de los ingresos derivados de la agricultura y una capacidad
adaptativa de la poblacidn rural de esta regién baja.

Tomando en cuenta este contexto socio-ambiental, asi como las zonas, priorizadas por MARN, la
informacién disponible, el andlisis de vulnerabilidad en el Corredor Seco se ha centrado en las
siguientes amenazas:

e Cambios en la precipitacidon anual que lleven a una intensificaciéon de los fendmenos de sequia,
gue a su vez afecten la produccién de granos basicos y de la seguridad alimentaria (SEG)

e Intensificacion de los eventos de precipitacion extrema que aumenten el riesgo de erosién y
degradacion de suelos (ERO)

El alcance geografico para este territorio incluye los contornos del Golfo de Fonseca (Departamento
de La Unidn), norte del departamento de Morazan, la zona costera de los departamentos de Usulutan,
San Miguel y La Unidén, asi como municipios orientales que no estdn incluidos en las zonas anteriores
pero que presentan un grado de sequia severo (FAO, 2012)'. Los 36 municipios incluidos en el analisis
son los siguientes:

e Contornos del Golfo de Fonseca (Departamento de La Unién): Pasaquina, La Unidn, Conchagua,
El Carmen, San Alejo y Meanguera del Golfo.

e Norte del Departamento de Morazan: San Simdn, Gualococti, Osicala, Delicias de Concepcion,
Yoloaiquin, Chilanga, Sensembra, Yamabal, Guatajiagua, San Carlos, El Divisadero, Jocoro,
Sociedad, Lolotiquillo y San Francisco Gotera.

e Zona costera de los departamentos de Usulutdn, San Miguel y La Unidn: Intipuca, Chirilagua,
Jucuaran, El Transito, Concepcién Batres, Usulutan, San Dionisio, Puerto El Triunfo y Jiquilisco.

e Municipios del Corredor Seco Oriental actualmente afectados por un grado de sequia severo: San
José (La Unidn), Bolivar (La Unién), Yucuaiquin (La Unidn), Uluazapa (San Miguel), Comacaran (San
Miguel) y Yayantique (La Unidn).

En cuanto a la dimension temporal del andlisis de vulnerabilidad, se han considerado los promedios
de dos periodos para la vulnerabilidad futura, de acuerdo con los escenarios climaticos desarrollados
para la Tercera Comunicacion Nacional de El Salvador, que esta en proceso de elaboracion:

e Periodo 2021-2050, que representaria un horizonte de planificacién para la adaptaciéon de medio
plazo.

e Periodo 2071-2100, que representaria un horizonte de planificacidon para la adaptacion de largo
plazo.

Para ambos periodos se consideran las proyecciones para el escenario de mas bajas emisiones (RCP
2.6) y mas altas emisiones (RCP 8.5).

3.2.2. Conceptualizacidn del Sistema Usando Cadenas de Impacto

Para definir los mecanismos de vulnerabilidad e identificar qué componentes se ven afectados en cada
territorio por las amenazas climaticas seleccionadas utilizamos diagramas causa-efecto o mecanismos
de impacto. Estos diagramas son representaciones esquematicas de cadenas de impactos que ilustran
las relaciones entre los factores detonantes de un impacto (en este caso el cambio en una variable
climatica determinada) y los componentes del sistema que se estd analizando, que pueden ser
ambientales, sociales o econdmicos.
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Los diagramas de impacto se desarrollaron inicialmente en base a la literatura e informacion
disponible sobre ambos territorios (véase Apéndice 1 para una discusion de factores de vulnerabilidad
derivados de la literatura y entrevistas con actores clave). En un segundo paso, estos diagramas
iniciales se analizaron conjuntamente con los participantes en los Talleres de Caracterizacidn de la
Vulnerabilidad Climatica (San Salvador, 21 y 23 de noviembre, 2017) y se modificaron de acuerdo a la
retroalimentacion recibida, con el objetivo de centrar el andlisis en los impactos prioritarios y en
aspectos de la vulnerabilidad para los que se tiene suficiente informacion.

Precipitacion
extrema

N

T Baio germeomiinad |
| Al Soeld |

Figura 4: Participantes en el taller del AMSS Figura 5: Producto de un grupo del taller del Corredor Seco

Area Metropolitana de San Salvador (AMSS)

El aumento sostenido de las temperaturas medias y extremas en las ultimas décadas, aunado con una
mayor frecuencia de la ocurrencia de calor extremo, supone un impacto significativo en el confort
térmico que podria perjudicar notablemente la habitabilidad de AMSS (Abajo et al. 2017). Para esta
amenaza se priorizan los efectos que un aumento de las temperaturas pudieran tener sobre la
poblacién urbana del AMSS.

El efecto conocido como “isla de calor”, que se produce en grandes centros urbanos como el AMSS,
consiste en un incremento de temperatura en zonas urbanas debido a la disminucidon de espacios
verdes internos en las ciudades en relacion al area construida, asi como un deterioro del confort
térmico debido al espacio construido (disminucion de la reflectividad, inercia térmica de los materiales
de construccidn, etc.), un mayor nimero de particulas en suspensién y el calor generado por los
equipos de enfriamiento (VMVDU, 2016). Este aumento de temperatura provocado por las
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caracteristicas urbanas antes descritas, se vera potenciado por la variabilidad climatica alterada por el
cambio climatico.

Componentes Insumos de
ambientales los talleres ' Temperatura ' Temperatura
media maxima !
Componentes | | considerado |
sc’cio‘f en el analisis J, / l i
economicas l Clima mas célido | Mayor frecuencia/intensidad i
- de olas de calor
; ¥
Afectacion a ecosistemas
““*  (zonas verdes, agricultura
urbana)
Proliferacion de — —— - -
'plagas/vectores DlsmIn::zjilﬁcj:t::zlr’]tei:sermlco > a:entuz:l;t:tn deislas Perdida de biodiversidad/cultivos

Incendios

Aumento de la X
! Deterioro de la salud
| demanda de . o
| . de la poblacién urbana

energia

r

(]

“Mncidencia enfermedades |

i “MGasto de las . Aumento de la

familias demanda de agua Bajo rendimiento y productividad |

! l Mayores costes en atencion sanitaria |

H
MAlmacenamiento Aumento de la presién N N
N s *| Conflictos sociales
de agua sobre recursos hidricos

Deterioro de la
calidad del aire

Figura 6: Cadena de impactos asociados al aumento de las temperaturas en el AMSS

El posible aumento de las precipitaciones extremas en el AMSS presenta un desafio al exacerbar
procesos de inundacién y deslizamiento que ya afectan la zona. La mancha urbana se ha expandido
significativamente en las ultimas décadas, incluyendo el desarrollo de asentamientos urbanos con
algun grado de precariedad (Calderén, 2014). Este aumento exacerbado del area urbana, con la
consecuente impermeabilizacion de los suelos producto de este crecimiento, implica problemas
relacionados a inundaciones mas frecuentes debido a la incapacidad de la infraestructura para
transportar volumenes de agua que no fueron planificados en el momento de su disefio. La
problematica se agrava ademas al presentarse con mayor frecuencia, la aparicion de grandes carcavas
a orillas de colonias que se construyeron en zonas colindantes a rios o quebradas. La expansiéon del
area urbana también reduce las zonas permeables y por lo tanto impacta en la recarga de agua
subterrdnea, flujo base de rios y manantiales.

Las caracteristicas geoldgicas y edafoldgicas de los suelos y roca madre presente en el AMSS, se
convierten en factores naturales de vulnerabilidad. Gran parte de la extension territorial esta cubierta
por materiales piroclasticos (Weber et al., 1974) asociados a la erupcién del lago de llopango. Estos
materiales y los suelos derivados de ellos son altamente susceptibles a la erosién, lo cual se refleja en
carcavas, socavones y altas tasas de erosidn en zonas descubiertas de vegetacién.

También el sustrato geoldgico conocido como ‘Tierra Blanca’, producto de los eventos eruptivos de la
Caldera de llopango, tiene la caracteristica de tener poca cohesién, siendo un suelo susceptible a
erosionarse facilmente con el agua y por ende las precipitaciones extremas.

Considerando este contexto, la Figura 7 representa las cadenas de impacto asociadas a la amenaza de
un incremento en las precipitaciones maximas. El andlisis de vulnerabilidad ha considerado los
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factores de exposicién, sensibilidad y capacidad de adaptacion para los riesgos de inundaciones y
deslizamientos.

Precipitacion '
Componentes Insumos de
; extrema
ambientales los talleres
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Figura 7: Cadena de impactos asociados al aumento de las precipitaciones extremas (PREP) en el AMSS
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En cuanto a la dotacién de recursos hidricos en el AMSS, se estima que un 41.7% del abastecimiento
de la regidén se da a partir del acuifero de San Salvador (ANDA, 2016), el cual fluye bajo el AMSS. El
resto del agua proviene del Sistema Zona Norte, otro sistema de aprovechamiento de agua
subterrdnea localizado en el acuifero Opico Quezaltepeque en la subcuenca del Rio Sucio; y de la
Planta Potabilizadora Las Pavas, la cual consiste de una represa para tratar agua del rio Lempa. De
acuerdo al (MARN, 2016) la recarga acuifera de la zona varia entre 151 - 600 mm/afio. El aumento de
la demanda propiciado por el crecimiento del AMSS y una disminucion potencial de la precipitacidn
anual en la zona comprometen y afectan a la recarga de los acuiferos y a la disponibilidad de agua
subterrdnea para la poblacién.

Ademas, la expansion del area urbana también reduce las zonas permeables y por lo tanto impacta en
la recarga de agua subterrdnea, flujo base de rios y manantiales.
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Figura 8: Cadena de impactos asociados a cambios en la precipitacion anual y presion sobre el suministro de agua
proveniente de recursos hidricos subterraneos (HID) en el AMSS

Corredor Seco

Recurrentemente, la zona oriental del pais muestra un area afectada significativamente por sequia
fuerte, periodo seco con mas de 15 dias consecutivos. Los cambios en la productividad de los cultivos
como consecuencia de las modificaciones en las variables climaticas, tienen repercusiones a nivel
social, siendo una de ellas la inseguridad alimentaria. En la medida que se reducen las producciones
de granos basicos, hay una marcada reduccién de empleo y un incremento de precios, situaciéon que
incrementa los niveles de pobreza e insatisfaccion de las necesidades basicas. Los cambios negativos
en la dieta alimenticia, también inciden fuertemente en los niveles de mortalidad, morbilidad y
esperanza de vida de la poblacion. Se entiende la seguridad alimentaria como la disponibilidad
adecuada, oportuna y suficiente de los alimentos que conforman la dieta basica (Aguilar, sin fecha).
En El Salvador el maiz, arroz y frijol constituyen la dieta basica de la poblacién y por lo tanto, la fuente
principal de proteinas y calorias, aportando mas del 50% de la ingesta caldrica diaria per capita,
especialmente en el area rural.

La produccidn de maiz y frijol es realizada principalmente por pequefios productores, en el marco de
una economia de subsistencia, cuya prioridad es cubrir las necesidades alimenticias del grupo familiar,
y con los excedentes, generar ingresos para cubrir otros requerimientos familiares.
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Figura 9: Cadena de impactos asociados a cambios en la precipitacion y temperatura media anual y los posibles riesgos
para los cultivos y la seguridad alimentaria (SEG) en el Corredor Seco Oriental

Las sequias recurrentes que ocurren la zona oriental del pais se asocian con procesos de degradacion
ambiental que, combinados con condiciones climaticas adversas, incrementan su recurrencia y
sequedad y hacen del Corredor Seco una de las zonas de mayor vulnerabilidad ambiental en toda la
region.

Estos procesos pueden intensificarse por los efectos del cambio climatico y amplificar el deterioro
ambiental debido al mal uso de la tierra e inadecuadas practicas agricolas, expansion de la frontera
agricola sin regulacion, proliferacidon de asentamientos humanos sin planificacidn, alta vulnerabilidad
de los pequefios productores de granos basicos y una falta de ordenamiento territorial. Uno de los
mecanismos clave de degradacidn en la zona son los procesos erosivos desencadenados por lluvias
extremas, que conducen a la pérdida de suelo y el posible dafo a cultivos e infraestructura.
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Figura 10: Cadena de impactos asociados al aumento de las precipitaciones extremas y la intensificacion de procesos

erosivos (ERO) en el Corredor Seco Oriental

3.2.3. Seleccion de Indicadores, Datos y Fuentes de informacién

El andlisis de la vulnerabilidad basado en un enfoque de indicadores requiere que se identifiquen
indicadores para cada una de las dimensiones estudiadas de la vulnerabilidad (Figura 11); amenazas

climaticas, exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa.

Exposicion
(1) | aamenaza
climatica -
B - 7-7%/ -
Cadenas de impacto e
X 1
| Impacto 1
[ intermedio :
I
| 1
Registro de : 4 :
impactos / N G 1 Capacidad
desastres 1 : adaptativa
1

(Desinventar) I

Vulnerabilidad

Indicadores

3)

Figura 11: Marco conceptual para el analisis de la vulnerabilidad y utilizacion de indicadores
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Para la seleccion de indicadores se consideraron dos aspectos principales: los indicadores utilizados
en otros estudios para amenazas y territorios similares (Abajo et al. 2017, Bouroncle et al. 2015, Kumar
et al. 2016) y la calidad y relevancia de la informacion disponible. La Tabla 6 resume los indicadores
utilizados en este estudio; comprenden indicadores utilizados en estudios anteriores e indicadores
desarrollados por el equipo consultor en base a la informacién disponible.

Tabla 6: Indicadores seleccionados para el analisis de vulnerabilidad

Indicador

Justificacion

Cadena de

impactos/amenaza

climatica

Fuente de informacion

Exposicion

Numero de dias con
un indice de Calor >
125

(Nivel IV de riesgo
segliin NOAA)

En base a valores diarios de
temperatura y humedad
relativa, este indicador
identifica los dias por afio
con alta probabilidad de
insolacidn, golpe de calor.

TEMP/aumento de
la temperatura
maxima

Linea base: Serie de datos del
Observatorio Ambiental (2005-2012)
para la estacion telemétrica UES de San
Salvador

Clima futuro: Datos de CATHALAC (2017),
informe preparado para la Tercera
Comunicacion Nacional de El Salvador,
promedio de anomalias mensuales de
temperaturas maximas y humedad
relativa para escenarios RCP2.6y 8.5 a
dos horizontes temporales

Numero de dias con
precipitacion
superior a 50 mm

Este umbral de precipitacion
se considera que puede
desencadenar inundaciones,
y efectos asociados de
erosion, en el AMSS
(Fernandez-Lavado 2010). El
indicador considera el
numero de dias por afio que
se excederia este umbral.

PREP/aumento de
las precipitaciones
extremasy
ERO/intensificacidn
de procesos erosivos
en el Corredor Seco

Linea base: Datos DACGER (2013) de
precipitacion diaria (2002-2011) para las
estaciones S-10 (llopango) y U-11, U-14 y
Z-2 (Corredor Seco)

Clima futuro: Datos para El Salvador del
portal de cambio climatico del Banco
Mundial. Indicador cambio en el niumero
de dias con precipitacion >50mm para
escenarios RCP2.6 y 8.5 a dos horizontes
temporales

Precipitacién anual

Aporte para la recarga del
acuifero, informa sobre

HID/cambios en la
precipitacion anual y

Linea base del estudio de CATHALAC;
serie de precipitaciones mensuales para

medio y alto en el
municipio

calentamiento elevado segun
el mapa de clima urbano
desarrollado por Abajo et al.
2017.

condiciones de sequia asi SEG/cambios el periodo 1961-1990 para la estacién de
como del agua disponible climaticos y llopango (S-10). Series de datos (1986-
para los cultivos (minimo 600  seguridad 2015) del Observatorio Ambiental para
mm para granos basicos) alimentaria las estaciones N-02, U-06 y Z-02
Temperatura media  Este parametro informa SEG/cambios
anual sobre las condiciones de climaticos y Series de datos (1986-2015) del
temperatura predominante seguridad Observatorio Ambiental para las
para los cultivos (maximo 30°  alimentaria estaciones N-02, U-06 y Z-02
C para granos basicos)
Sensibilidad
% de tejido urbano Este indicador espacial TEMP/aumento de Analisis de la Isla de Calory
en zonas identifica zonas urbanas la temperatura Mapa de Clima Urbano en AMSS.
calentamiento localizadas en las zonas de maxima Proyecto: Planificacion para el

incremento de la temperatura debido al
cambio climatico en el Area
Metropolitana de San Salvador, Febrero
2017

% de tejido urbano
en zonas inundables

Este indicador espacial
identifica zonas urbanas en
riesgo de inundacion, de

PREP/aumento de
las precipitaciones
extremas

Mapa de inundaciones segun datos
histéricos (MARN)
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Indicador

Justificacion

Cadena de

impactos/amenaza

Fuente de informacion

acuerdo al mapa de
inundacién nacional

climatica

% de tejido urbano
en zonas de
deslizamientos

Este indicador espacial
identifica zonas urbanas que
se solapan con zonas en
riesgo de deslizamientos

PREP/aumento de
las precipitaciones
extremas

Mapa de riesgo de deslizamientos
(MARN)

% suministro de
agua procedente de
pozos

Porcentaje de hogares en el
municipio que obtienen el
agua potable a partir de
pozos y, por tanto, dependen
de los recursos hidricos
subterraneos.

HID/cambios en la
precipitacion anual

Encuesta de Hogares de Propdsito
Muiltiple (2015, DIGESTYC)

% superficie agricola
dedicada a granos
basicos

Identifica la dependencia de
la agricultura del municipio
de estos cultivos, que son
clave para la seguridad
alimentaria

SEG/cambios

climaticos y

seguridad
alimentaria

Mapa de usos del suelo (MARN)

% superficie agricola
en clases IV-VIII

Porcentaje de la superficie
agricola del municipio que se
encuentra en suelos con
clase agrologica superior a la
clase IV; indicativo de
limitaciones significativas
para la agricultura y de riesgo
de erosidn

ERO/intensificacidn
de procesos erosivos
en el Corredor Seco

Mapa de clases agroldgicas (MARN-MAG)

Tasa de
dependencia

La dependencia total
corresponde a la relacion
entre la suma de los grupos
de poblacion menor de 15
afios y mayor de 64 afios de
edad sobre la poblacién de
15 a 64 afios de edad de un
municipio

TEMP, PREP, SEG

DIGESTYC (2007)

Estado nutricional
de escolares de
primer grado

Es la proporcién (porcentaje)
de nifias y nifios que asisten
al primer grado de educacion
basica que al ser evaluados
con el indice talla/edad (T/E),
se encuentran abajo de —2
desviaciones estandar (DE),
clasificdindose como
desnutricion crénica o
retardo del crecimiento.

SEG/cambios en
precipitacion/tempe
ratura y riesgos para
la produccién de
granos basicos

Datos municipales del Observatorio de
Seguridad Alimentaria y Nutricional
(2016)

% viviendas en NO
buen estado

Identifica viviendas con
condiciones de confort
deficientes y mas
susceptibles a los efectos de
un aumento de la
temperatura

TEMP/aumento de
la temperatura
maxima

Encuesta de Hogares de Propdsito
Multiple (2015, DIGESTYC)

% hogares afectados
por tormenta,
lluvias

Porcentaje de hogares del
municipio que reportan
haber sido afectados por
[luvias; indicativo de la

PREP/aumento de
las precipitaciones
extremas,
ERO/intensificacidn

Encuesta de Hogares de Propdsito
Muiltiple (2015, DIGESTYC)

26




Indicador

Justificacion

Cadena de

impactos/amenaza

Fuente de informacion

sensibilidad de las viviendas
a estos eventos climaticos

climatica
de procesos erosivos
en el Corredor Seco

% tejido urbano que
se considera
precario

Porcentaje de la superficie
urbana que se considera
corresponde a
asentamientos precarios y
es, por tanto, mas sensible a
eventos climaticos

PREP/aumento de
las precipitaciones
extremas,
TEMP/aumento de
la temperatura
maxima

Mapa de usos del suelo (MARN)

% Poblacion en
situacion de
pobreza

Refleja las condiciones de
pobreza del municipio,
mediante el porcentaje de
hogares con pobreza severa 'y
relativa respecto al total de

PREP/aumento de
las precipitaciones
extremas,
TEMP/aumento de
la temperatura

Encuesta de Hogares de Propdsito
Multiple (2015, DIGESTYC)

los hogares maxima,
SEG/seguridad
alimentaria
% Poblacion menor  Grupo vulnerable a los TEMP/aumento de . .
de 3 afnos efectos de un aumento de la temperatura Encuesta de Hogares de Propdsito
cemp Maltiple (2015, DIGESTYC)
temperatura maxima

Presencia/numero
de infraestructura
critica en zonas
expuestas a
inundaciones,
deslizamientos o
zonas con pendiente
>30%

Identifica infraestructura
critica (escuelas, centros de
salud, subestaciones
eléctricas, elementos de
abastecimiento y
tratamiento de las aguas) en
zonas expuestas a riesgos
climaticos

PREP/aumento de
las precipitaciones
extremas,
ERO/intensificacidn
de procesos erosivos
en el Corredor Seco

Mapas de inundaciones, riesgo de
deslizamientos y rango de pendientes
(MARN)

% Hogares
afectados por
sequia

Porcentaje de hogares del
municipio que reportan
haber sido afectados por la
sequia; indicativo de la
sensibilidad de las viviendas
a estos eventos climaticos

HID/cambios en la
precipitacion anual,
SEG/seguridad
alimentaria

Encuesta de Hogares de Propdsito
Muiltiple (2015, DIGESTYC)

# de habitantes por
pozo

El promedio municipal del
numero de habitantes
abastecidos por pozo indica
el grado de dependencia de
la poblacion de las aguas
subterraneas

HID/cambios en la
precipitacion anual

Informacién espacial con la localizacidn
de los pozos (ANDA) y nimero total de
habitantes por municipio (Encuesta de
Hogares de Propdsito Multiple (2016,
DIGESTYC)

% nuevas
conexiones de agua

Porcentaje de nuevas
conexiones a fuentes de
agua, que indican una
demanda creciente o escasez
de agua en el municipio

HID/cambios en la
precipitacion anual

Boletin Informativo del ANDA (2015)
para los municipios del AMSS

Grado de
urbanizacion del
municipio

Porcentaje de la superficie
del municipio con tejido
urbano continuo, lo que
indica altos niveles de
impermeabilizacién y
susceptibilidad a
inundaciones, potencial de
alteracién de microclimas

TEMP/aumento de
la temperatura
maxima,
PREP/aumento de
las precipitaciones
extremas

Mapa de usos del suelo (MARN)
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Indicador

Justificacion

Cadena de
impactos/amenaza

Fuente de informacion

climatica

% poblacion
afectada por corte
de servicio

Informa sobre la poblacién
que sufre de cortes de
servicio de agua potable
respecto al total de la
poblacion del municipio.
Identifica fallos en el sistema
de abastecimiento que se
podrian agravar con el
cambio climatico

HID/cambios en la
precipitacion anual

Datos (para el afio 2016) facilitados
directamente por ANDA

% pequeios Porcentaje de pequefios SEG/seguridad
productores productores respecto al total  alimentaria
de productores agricolas.
Identifica la importancia de IV Censo agropecuario (2007)
este tipo de productor, mas
afectado por los impactos
climaticos
% pequeios Informa sobre el porcentaje SEG/seguridad
produtftores de productores agrlcolas_que alimentaria IV Censo agropecuario (2007)
femeninos se corresponden con mujeres
% productores Identifica la importancia de SEG/seguridad
dedicados a granos este grupo de productores, alimentaria

basicos

generalmente de pequefio
tamafio y en condiciones de
pobreza

IV Censo agropecuario (2007)

% Municipio con
>30% de pendiente

Porcentaje de la superficie
del municipio en riesgo de
erosion

PREP/aumento de
las precipitaciones
extremas,
ERO/intensificacidn
de procesos erosivos
en el Corredor Seco

Mapa de rango de pendientes (MARN)

Capacidad adaptativa

% hogares con
acceso a agua y/o
electricidad

Porcentaje de hogares con
dotacion de servicios de agua
y/o electricidad, lo que les
puede ayudar a paliar
algunos efectos climaticos

TEMP/aumento de
la temperatura
maxima,
HID/cambios en la
precipitacion anual

Encuesta de Hogares de Propdsito
Muiltiple (2015, DIGESTYC)

% hogares con
internet

Indicador que informa sobre
la capacidad de acceso a la
informacion y de
comunicacion en caso de
alertas, emergencias

PREP/aumento de
las precipitaciones
extremas,
ERO/intensificacidn
de procesos erosivos
en el Corredor Seco

Encuesta de Hogares de Propdsito
Multiple (2015, DIGESTYC)

% de poblacion
alfabetizada

Informacion general sobre el
nivel de educaciény
capacitacion de la poblaciéon

PREP/aumento de
las precipitaciones
extremas,

TEMP/aumento de

Datos CONASAN (2007)
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Indicador

Justificacion

Cadena de

impactos/amenaza

Fuente de informacion

climatica
la temperatura
maxima

% vegetacion
natural y cuerpos de
agua en el municipio

Porcentaje de la superficie
municipal compuesta por
vegetacion natural y cuerpos
de agua. Estas superficies
pueden ejercer un efecto
positivo regulando el
microclima

HID/cambios en la
precipitacion anual

Mapa de usos del suelo (MARN)

% areas verdes en la
municipalidad

Proporcion de areas verdes
que pueden ejercer un efecto
positivo regulando el
microclima y moderando el
aumento de las
temperaturas

TEMP/aumento de
la temperatura
maxima

Mapas de rango de pendientes (MARN)

# de albergues por
el nimero de

Disponibilidad de
infraestructura para acoger a

TEMP/aumento de
la temperatura

habitantes los ciudadanos en caso de maxima, Proteccion Civil, planes de mitigacion de
emergencias climaticas PREP/aumento de riesgos
las precipitaciones
extremas
# pozos de Monitoreo de condiciones HID/cambios en la

monitoreo del nivel
fredtico

del acuifero es parte de un
sistema de alerta temprana

precipitacion anual

Informacion de ANDA

% area de recarga

Capacidad de infiltracién

HID/cambios en la

Mapa de recarga del acuifero del

en zona no precipitacion anual Acelhuate (OPAMSS) y mapa de uso del

urbanizada suelo (MARN)

% tejido urbano Capacidad de atenuar el TEMP/aumento de

discontinuo y zonas  efecto de temperaturas la temperatura Mapa de uso del suelo (MARN)

verdes extremas maxima

% productores con Capacidad técnica de SEG/seguridad

equipo de riego contrarrestar los efectos de alimentaria IV Censo agropecuario (2007)
la sequia

% productores con Capacidad de almacenar SEG/seguridad

equipo de . agua alimentaria IV Censo agropecuario (2007)

almacenamiento de

agua

% productores con
bomba achicadora

Capacidad para desalojar
agua de los cultivos en caso
de inundacion, precipitacidon
extrema

ERO/intensificacidn
de procesos erosivos
en el Corredor Seco

IV Censo agropecuario (2007)

% hogares que son
miembros de una
cooperativa

Capacidad de organizacion,
acceso a recursos colectivos,
etc.

SEG/seguridad
alimentaria,
ERO/intensificacidn
de procesos erosivos
en el Corredor Seco

Encuesta de Hogares de Propdsito
Mdiltiple (2015, DIGESTYC)

% hogares con
produccién de patio
para consumo

Capacidad de producir
alimentos para
autoabastecimiento

SEG/seguridad
alimentaria

Encuesta de Hogares de Propdsito
Multiple (2015, DIGESTYC)
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Cadena de

Fuente de informacion

Indicador Justificacion impactos/amenaza
climatica
% hogares que Porcentaje de hogares que SEG/seguridad
reciben paquete reciben apoya en forma de alimentaria,
agricola semillas y otros insumos ERO/intensificacion Encuesta de Hogares de Propésito

de procesos erosivos  Multiple (2015, DIGESTYC)47
en el Corredor Seco
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3.2.4. Integracion de Indicadores y Evaluacion de la Vulnerabilidad

Las evaluaciones de vulnerabilidad basadas en indicadores generalmente apuntan a la caracterizacion
de los procesos que configuran la vulnerabilidad en el sistema bajo andlisis. El enfoque habitual es
evaluar estos aspectos/indicadores inicialmente por separado y combinarlos luego en indices
agregados o sintéticos de vulnerabilidad (Tapia et al. 2017).

Antes de proceder al cdlculo de la vulnerabilidad para cada amenaza los valores de los indicadores
se estandarizaron entre 0 y 1 utilizando como método el establecimiento de rangos criticos (Kumar
et al. 2016); es decir, valores minimos y maximos para cada indicador que establecen un rango a partir
del que se puede realizar la estandarizacién. En la medida de lo posible, estos rangos se han
establecido en base a umbrales o niveles criticos definidos en la literatura. Si no se han encontrado
valores de referencia en la literatura, estos rangos criticos se han establecido en base al rango de
valores obtenido para cada municipio y al juicio de los consultores en cuanto a umbrales razonables
para cada variable/indicador. En los casos en que esta informacién no existe, se han estimado los
rangos en funcién del rango real obtenido para el indicador (por ejemplo, el porcentaje de cobertura
de la red sanitaria varia para los municipios estudiados entre el 20 y el 80%), estableciendo el maximo
para valores que se espera supondrian un cambio/efecto sustancial en el sistema de ser superados.

Existen distintos métodos para la agregacion de indicadores (Nelitz et al. 2013). La eleccién del método
mas adecuado depende, en gran parte, de la calidad y cantidad de informacién disponible para los
indicadores seleccionados. Para este andlisis se ha evaluado la vulnerabilidad como un indice de
vulnerabilidad estandarizado, con valores entre 0y 1, que resulta de la suma ponderada de los tres
componentes que intervienen en la vulnerabilidad (exposicidn, sensibilidad y capacidad adaptativa):

_ ZE;+ XS+ (1-2CA)

v
3

Dénde:

e E =Indicadores de exposicion
e S;=Indicadores de sensibilidad
e CAi=Indicadores de capacidad adaptativa

La suma de los indicadores considerados para la evaluacidn de cada componente (exposicién,
sensibilidad y capacidad adaptativa) varia entre 0 y 1 y se han asignado pesos especificos a cada
indicador normalizado para captar este rango de valores.

En los casos en que la vulnerabilidad se estima nula, ya sea porque no hay exposicidon o porque la
sensibilidad del sistema es nula para la amenaza estudiada, estos municipios se han excluido del
andlisis.

El ajuste de los pesos de cada componente de la vulnerabilidad (exposicion, sensibilidad y capacidad
adaptativa), asi como los pesos para los indicadores de cada componente, se ha realizado de forma
iterativa, comparando los resultados del IV con informacidn disponible sobre las amenazas estudiadas,
asi como en base al juicio experto y conocimiento que los miembros del equipo tienen sobre los
municipios estudiados (Debortoli et al. 2017).

Los resultados de vulnerabilidad obtenidos se han categorizado de acuerdo a sus percentiles 0.25,
0.50 y 0.75 con el objetivo de asignar clases o grados de vulnerabilidad a cada municipio: muy alta
(valor de IV > percentil 0.75), alta (valor de IV > percentil 0. 5), moderada (valor de IV > percentil 0. 25)
y baja (valor de IV < percentil 0. 25). Estas clases de vulnerabilidad se representan en los mapas
incluidos en las Secciones 4 y 5.



Por ejemplo, en el caso de la vulnerabilidad asociada al aumento de precipitaciones extremas y los
riesgos asociados de inundacidn y deslizamientos, los resultados del IV para cada municipio se
contrastaron con los registros de desastres y pérdidas (del 1960 al 2015 para los municipios del AMSS)
asociados a estos tipos de amenaza y compilados en la base de datos Desinventar.

La vulnerabilidad futura para cada amenaza se evalla considerando la exposicién futura en funcion
de las proyecciones climaticas para cada escenario considerado (2021-2050: RCP 2.6y 8.5, 2071-2100:
RCP 2.6 y 8.5). Cabe sefalar que, dado el gran grado de incertidumbre, no se han considerado
escenarios futuros para la sensibilidad y la capacidad adaptativa; si no que se considera como afectaria
el clima futuro a las condiciones socio-econémicas y ambientales actuales.

3.3. Adaptacion Anticipada y Planificada al Cambio Climatico

El abordaje empleado en este proyecto para priorizar medidas y estrategias de adaptacién para cada
territorio al cambio climatico se caracteriza por un proceso de evaluacién participativo y multi-criterio
de las opciones de adaptacion (NC State Extension, nd; Hernandez et al. 2017; Guillen Bolafios et al.,
2016; Cox et al., 2013; RPA, 2004; Baca et al, 2014). Secuencialmente (A continuacion, se revisaron
documentos de politica y planes rectores pertinentes a los dos territorios para definir objetivos y
criterios para la adaptacion planificada y la comparacidn entre estrategias y medidas (2). Se logré
alguna validacidon de la relevancia de dichos objetivos y criterios gracias a la participacién de 13 actores
estratégicos en una encuesta en linea; en base a su retroalimentacién adecuamos los objetivos y
criterios y la asignacién de pesos a los diferentes criterios. El proceso de evaluacién de opciones de
adaptacion y comprension de barreras y factores habilitantes para la implementacidon (3) se realizé
mediante una serie de siete grupos focales (tres para el AMSS y cuatro para el Corredor Seco) y analisis
del equipo consultor. Los resultados de los analisis de vulnerabilidad climatica y de los pasos (1) y (2)
fueron insumos importantes para los grupos focales. En la medida de lo posible hemos retomado las
estrategias y medidas de adaptacién propuestas en estudios recientes (p.ej., del estudio de
temperaturas extremas en el AMSS), politicas, planes y lineamientos.

Como ultimo paso se elaboraron recomendaciones sobre lineas tematicas y acciones de adaptacién
con gran potencial de implementaciéon, asi como un listado (no exhaustivo) de indicadores de
adaptacion para propiciar el monitoreo y la evaluacién de las opciones que se implementen (4). La
priorizacion de las acciones a recomendar partié de un analisis multi-criterio cualitativo, utilizando las
siguientes matrices de evaluacidn para ponderar los aportes de una lista larga de acciones. Los
resultados del analisis multi-criterio se revisaron y consensuaron al interno del equipo consultor.

Tabla 7: Criterios aplicados a la ponderacién de opciones de adaptacidn para el AMSS. Los valores en paréntesis son los
pesos asignados a los objetivos y criterios, en base a la retroalimentacion de actores.

. . 2=aporte significativo
1.1.1 P Cobertura vegetal (areas verdes en zonas B :

2=aporte significativo
1=aporte moderado
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2. Prosperidad econdmica y social

4. Implementabilidad (facilidad de 3. Fortalecimiento de capacidades e institucionalidad

(0.2)

(0.2)

llevar a cabo la medida teniendo
en cuenta posibles barreras para

su implementacion) (0.3)

3.2 Institucionalidad
(instituciones favorecen la

4.2
Financiamie .

2.1 Equidad y
distribucion de

2.2 Riesgo socio-

3.1 Capacidad humana

4.1 Facilidad de

7

economico

adaptaciény su
aplicabilidad) (0.5)

implementacion (0.5)

beneficios (0.5)

(0.5)

(0.5)

nto (0.5)

1.2.2 Mejoramiento del confort térmico

1.2.3 J / manejo de migracion interna por eventos
extremos

2.1.1 1 entorno favorable para obras o acciones de
mejora a nivel municipal

2.1.2 | de segregacién socio-espacial

2.2.1 1*Capacidad local de resistir y recuperarse
rapidamente de fendmenos climaticos extremos

2.2.2 M Acceso a y uso de mecanismos de gestion de
riesgo

3.1.1 P Educacién de la poblacién

3.1.2 M Acceso a la informacidn técnica y cientifica y
promocidn de su uso

3.1.3 P"Promocién de investigacion & desarrollo
tecnoldgico

3.2.1 1 Coherencia entre areas de politica y
planificacion (desarrollo territorial, vivienda,
saneamiento, transporte, conservacion y proteccion
ambiental) para abordar la adaptacién al cambio
climatico

3.2.2 1 Integracidn de consideraciones climaticas en
procesos de desarrollo territorial

4.1.1 Existencia de capacidad humana instalada

4.1.2 Existencia de marco institucional / normativa que
favorezcan la implementacion

4.2.1 Disponibilidad de recursos financieros

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

2=aporte significativo
1=aporte moderado
O=no aporta
2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta
2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta
2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta
2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta
2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

2=capacidad mas que suficiente
1=alguna capacidad
O=deficiencias en capacidad

2=existencia de marcos relevantes
O=vacio institucional

2=se puede financiar mediante la
reasignacion de recursos existentes
1=potenciales fuentes identificadas
O=financiacidn incierta / nula
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2=Evidencia robusta de beneficio neto
4.2.2 Relacidn costo: beneficio aceptable 1=Alguna evidencia de beneficio neto
0=Sin evidencia, costo alto

), se partio de la identificacidn de iniciativas de adaptacion que se estan llevando a cabo o se planean
para los dos territorios, asi como otras medidas de adaptacion relevantes de la literatura regional e
internacional, como también del juicio experto, y de la experiencia en regiones comparables para la
elaboracidn de fichas de resumen de opciones de adaptacién (1).

2. Metodologia de

1. ., ., 4. Recomendaciones
p . evaluacion de 3. Seleccién de e
Identificacién . . s e indicadores
; opciones en esquema medidas y analisis e
de opciones preliminares
general
(" L1.Revision ) / 2.1. Definicién de \ 6.1. Siete grupos focales / 4.1. Notas de \
bibliografica + objetivos a partir de en total: difusién de concepto para cada
juicio experto documentos politicos resultados de evaluacién medida priorizada,
de vulnerabilidad, por con factores

/ de programas

1.2. Fichas de existentes amenaza climética; habilitantes /
consideracion de

opciones de . L barreras,
. opciones de adaptacion; -
adaptacion 2.2. Identificacion y analisis en grupo sobre indicadores de
\ / | wvalidacién de criterios, factores habilitantes y k seguimiento /
atributos y sus pesos barreras
mediante encuesta en 3.2. Aplicacion de la

linea metodologia de
k / \ evaluacion /

Figura 12: Secuencia para la priorizacion de estrategias y medidas de adaptacién

En concordancia con las amenazas climaticas abordadas en el analisis de vulnerabilidad, nuestras
investigaciones sobre opciones de adaptacion se centraron en las siguientes tematicas:

e Produccion agricola (soluciones tecnoldgicas, conservacion de suelos, soluciones institucionales,
capacidades, diversificacion)

e Seguridad alimentaria

e Manejo de paisaje, suelos, bosques

e Manejo de recursos hidricos en contexto rural y urbano

e Reduccion de islas de calor / mejorar el confort térmico

e Reduccidn de la exposicion humana al calor extremo

e Mejoramiento de sistemas de drenaje en contextos urbanos

e Mitigacion de riesgo de inundaciones

e Mitigacion de riesgo de deslizamientos

e Sistemas de alerta temprana

A continuacion, se revisaron documentos de politica y planes rectores pertinentes a los dos territorios
para definir objetivos y criterios para la adaptacidn planificada y la comparacién entre estrategias y
medidas (2). Se logré alguna validacién de la relevancia de dichos objetivos y criterios gracias a la
participacién de 13 actores estratégicos en una encuesta en linea; en base a su retroalimentacion
adecuamos los objetivos y criterios y la asignacion de pesos a los diferentes criterios. El proceso de
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evaluacidon de opciones de adaptacién y comprensién de barreras y factores habilitantes para la
implementacion (3) se realizd6 mediante una serie de siete grupos focales (tres para el AMSS y cuatro
para el Corredor Seco) y analisis del equipo consultor. Los resultados de los andlisis de vulnerabilidad
climatica y de los pasos (1) y (2) fueron insumos importantes para los grupos focales. En la medida de
lo posible hemos retomado las estrategias y medidas de adaptacidén propuestas en estudios recientes
(p.ej., del estudio de temperaturas extremas en el AMSS), politicas, planes y lineamientos.

Como ultimo paso se elaboraron recomendaciones sobre lineas tematicas y acciones de adaptacién
con gran potencial de implementacién, asi como un listado (no exhaustivo) de indicadores de
adaptacion para propiciar el monitoreo y la evaluacién de las opciones que se implementen (4). La
priorizacion de las acciones a recomendar partié de un analisis multi-criterio cualitativo, utilizando las
siguientes matrices de evaluacién para ponderar los aportes de una lista larga de acciones. Los
resultados del analisis multi-criterio se revisaron y consensuaron al interno del equipo consultor.

Tabla 7: Criterios aplicados a la ponderacidon de opciones de adaptacion para el AMSS. Los valores en paréntesis son los
pesos asignados a los objetivos y criterios, en base a la retroalimentacion de actores.
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3.1.1 M Educacion de la poblacién

3.1.2 M Acceso a la informacidn técnica y cientifica y
promocion de su uso

3.1.3 IMPromocion de investigacion & desarrollo
tecnoldgico

3.2.1 1 Coherencia entre areas de politica y
planificacion (desarrollo territorial, vivienda,
saneamiento, transporte, conservacion y proteccion
ambiental) para abordar la adaptacion al cambio
climatico

3.2.2 1 Integracion de consideraciones climaticas en
procesos de desarrollo territorial

4.1.1 Existencia de capacidad humana instalada

4.1.2 Existencia de marco institucional / normativa que
favorezcan la implementacion

4.2.1 Disponibilidad de recursos financieros

4.2.2 Relacidn costo: beneficio aceptable

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta
2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta
2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

2=capacidad mas que suficiente
1=alguna capacidad
O=deficiencias en capacidad

2=existencia de marcos relevantes
O=vacio institucional

2=se puede financiar mediante la
reasignacion de recursos existentes
1=potenciales fuentes identificadas
O=financiacion incierta / nula

2=Evidencia robusta de beneficio neto
1=Alguna evidencia de beneficio neto
0=Sin evidencia, costo alto

Tabla 8: Criterios aplicados a la ponderacion de opciones de adaptacion para el Corredor Seco Oriental. Los valores en
paréntesis son los pesos asignados a los objetivos y criterios, en base a la retroalimentacién de actores.

©

de la biodiversida

(0.3)

1.1.11Calidad y extension de ecosistemas nativos

1.1.2 P calidad y extension de ecosistemas criticos
(manglares, bosques de galeria, humedales, corredores
bioldgicos)

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta
2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta
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> 1%}

2. Prosperidad econdmica y social (0.20)

4. Fortalecimiento de 3. Salud y seguridad humana (0.21)
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(0.20

1.3 Mitigacion
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2.2 Competitividad de

econdmico (0.3) sectores productivos (0.3)
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1.2 Mejoramiento
proteccién de suelo
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distribucion de
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alimentaria y
nutricional (0.5

3.2 Proteccion ante
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desastres (0.5)

humana (0.5)

1.2.1  de erosién y pérdida de suelo

1.2.2 Mejoramiento del indice de seguridad hidrica
(seguridad en el abastecimiento/disponibilidad de
recursos hidricos)

1.3.1 M Captura de CO2 y fijacion de carbono en el suelo
y la vegetacion

2.1.1 Mejoramiento de medios de vida

2.1.2 1 oportunidades de empleo, aumento y
diversificacidn de ingresos

2.2.1 Pconectividad estable a mercados

2.2.2 PN diversificacion de la produccién agropecuaria

2.2.3 {// evitar pérdidas a la actividad agropecuaria por
fenédmenos climaticos extremos

2.2.4 1*Capacidad local de resistir y recuperarse
rapidamente de fendmenos climaticos extremos

2.2.5 M Acceso a y uso de mecanismos de gestion de
riesgo

3.1.1 Disponibilidad interna suficiente y estable de
alimentos

3.2.1 { pérdidas de vidas humanas y nimero de
damnificados por fenémenos climaticos extremos

3.2.2 Nivel de satisfaccion de las necesidades vitales de
alimentos y agua potable durante y después de
fendmenos climaticos extremos

4.1.1 MEducacion de la poblacién, incluyendo
sensibilizacién ambiental y en especial comunicacién
dirigida a grupos vulnerables

4.1.2 Fortalecimiento de levantamiento de datos,
monitoreo, generacion de proyecciones

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta
2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta
2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta
2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta
2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta
2=aporte significativo

1=aporte moderado
0=no aporta
2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta
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5. Implementabilidad (facilidad de

llevar a cabo la medida teniendo
en cuenta posibles barreras para

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

4.1.3 MPromocion de investigacion, desarrollo
tecnoldgico & servicios de extension

2=aporte significativo
1=aporte moderado
0=no aporta

4.2.1 1MPoliticas, planes, programas con potencial de
transformar al sector hacia la resiliencia climatica

(0.5)

4.2
Institucionalidad

2=capacidad mas que suficiente
1=alguna capacidad
O=deficiencias en capacidad

4.2.2. M Capacidad de seguimiento a la aplicacion del
marco legal y normativo

2=demostrada localmente

5.1.1 Aceptacion social
con actores

O=sin probar / existe oposicidn

2=capacidad mas que suficiente
5.1.2 Existencia de capacidad humana instalada 1=alguna capacidad
O=deficiencias en capacidad

2=se puede financiar mediante la

5.1.3 Disponibilidad de recursos financieros

su implementacion) (0.18)
4.1 Capacidad humana (0.5)

O=financiacion incierta / nula

3.4. Analisis de Incertidumbre

Cada paso de nuestra metodologia puede introducir incertidumbre en los resultados. A continuacion
se describen las principales fuentes de incertidumbre asociadas a cinco etapas del proyecto y las
implicancias sobre los resultados.

Cadenas de impacto y priorizacidon de impactos: la seleccién de los impactos prioritarios, en la que se
incluyé la retroalimentacion de los participantes en los Talleres de Caracterizacién de la
Vulnerabilidad, se ha realizado en base a la informacion disponible sobre el territorio y util para el
analisis. Puede que aspectos importantes de los mecanismos de vulnerabilidad en estos territorios no

se hayan incluido por no disponerse de informacidn suficiente en este momento.

Creacion de banco de datos: La calidad de la informacién disponible para los indicadores es variable.
Al combinar fuentes de informacién de distintos origenes y fechas (por ejemplo, los datos
socioecondmicos son puntuales, de un afio, mientras que para los datos climaticos si se dispone de
series) no se puede establecer una linea base homogénea. La relacion de los indicadores con la
amenaza climatica evaluada es, para algunos casos, indirecta; por ejemplo; el nivel de pobreza de los
hogares informa de forma genérica sobre la posible sensibilidad de la poblacién pero no establece una
relacién directa entre los riesgos de inundacidn, precipitacion, etc.

Vulnerabilidad actual: No se dispone de informacién directa sobre los impactos evaluados (por
ejemplo, casos de hospitalizacion por ola de calor) de forma que la validacidn parcial del enfoque de
vulnerabilidad propuesto se ha realizado mediante informacion indirecta (registros de desastres de
Desinventar, resultados de otros estudios, como el mapa de clima urbano de Abajo et al. 2017).

Vulnerabilidad futura: Nuestro enfoque asume una linea de base socioecondmica “estatica”. Es decir,
no se ha desarrollado escenarios socioecondmicos para la evaluacion de la vulnerabilidad futura por
no tener datos / fuentes de informacién para la derivacién de dichos escenarios de una manera
consistente y transparente para cada uno de los indicadores socioecondémicos. Otros estudios
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comparables (p.ej., Debortoli et al., 2017) adoptan el mismo enfoque argumentando la importancia
de aislar el aporte neto del clima en el cambio de vulnerabilidad. En todo caso, nuestros resultados
probablemente representen una estimacion conservadora de la vulnerabilidad climatica futura. En el
contexto de nuestro marco analitico, el principal factor de incertidumbre es el clima futuro o las
proyecciones utilizadas para las variables climaticas y por ellos utilizamos un rango de escenarios de
GEls globales.

Identificacion y seleccion de medidas de adaptacion: La priorizacién de medidas de evaluacion se
basa en la ponderacién de informacidn sobre opciones de adaptacion. El nivel de detalle de
informacién disponible (costos, eficacia, viabilidad de implementacién en el contexto salvadorefio)
sobre las opciones de adaptacién es variable y esta variacién puede sesgar el desarrollo de la
estrategia y plan de accién hacia enfoques incrementalistas o apegadas a los paradigmas existentes.
Para mitigar este potencial sesgo nos esforzamos en captar tanto el criterio experto (técnico-cientifico)
local de integrantes del equipo y de los/as participantes en nuestras actividades como los valores
diversos que los mismos aportan.
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4. Vulnerabilidad climatica en el AMSS

Esta seccidn presenta los resultados de los analisis de la vulnerabilidad actual y futura obtenidos para
las tres amenazas en las que se enfoca el estudio de vulnerabilidad para el AMSS.

4.1 Aumento de la temperatura y riesgos asociados para la poblacidon urbana
Esta amenaza climatica considera los efectos que un aumento de las temperaturas pudieran tener
sobre la poblacién urbana del AMSS.

4.1.1 Exposicion

Los datos climdticos histdricos disponibles apuntan a un aumento de la temperatura maxima en el
AMSS en el periodo que va del 1961 al 2015 (Abajo et al. 2017). Se pueden utilizar distintos indices
climaticos para valorar el efecto del cambio en la temperatura sobre la poblacién, como la
temperatura maxima, la frecuencia de olas de calor, etc. Para este analisis de ha considerado el
pardmetro /ndice de Calor (IC), que es la combinacién de la temperatura en grados centigrados y la
humedad relativa (%) en un solo valor (ver Figura 13). Esta métrica se utiliza para evaluar y cualificar
la sensacién térmica, tanto en el interior como en el exterior, y los niveles de riesgo asociados para la
salud y bienestar de las personas. A partir del Nivel IV (valor del IC superior a 125), la probabilidad de
gue las personas expuestas a este nivel de calor sufran de insolacién y golpes de calor es muy alta. Por
tanto, se ha seleccionado como indicador (Tabla 9) de exposicién para esta amenaza el numero de
dias por afio que se supera un valor de indice de Calor de 125 (Nivel IV de riesgo).

iNDICE DE CALOR

Temperatura
(°C)|27|28|29 |30 |31 |32 |33 |34 |3s |36 |37 |38 |39 |40 |41 0

40 | 80

45 | 80

50 | 81

55 | 81

60 | 82

65 | 82

70 | 83

75 | 84

80 | 84

humedad Relativa (%)

85 | 85

90 | 86

95 | 86
100 | 87

Medidas de prevencion y proteccion segun nivel de riesgo

B Nivel Il [l Nivel IV

Fuente: Adaptado indice de Calor, OSHA.

Nivel | Nivel |l

Figura 13: Calculo del indice de Calor y el nivel de riesgo (Fuente: CSO 2015)
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Tabla 9: Indicador seleccionado para valorar la exposicion al aumento de la temperatura en el AMSS

Indicador Tipo de datos Preparacion de la informacion Rango critico

Numero de Serie diaria de Se han descartado los dias sin registro de Minimo: 0
dias con temperatura maxima temperaturas y/o humedad relativa. Para | Maximo: 91.25 dias/afio (25%
indice de y humedad relativa la serie de datos final se ha calculado el del afio se produciria esta
Calor (IC) > para la estacion indice de calor(Figura 13). condicion de calor)
125 telemétrica UES de

San Salvador (serie

2005-2012)

Para obtener la exposicién futura, se ha agregado el delta de los valores de temperatura méaxima y
humedad relativa derivado de los escenarios climaticos de la Tercera Comunicacién y se ha recalculado
el nimero de dias por aifo que se superaria un IC de 125. Se ha considerado un rango maximo de 91.25
dias/afio porque se considera que un Nivel IV de riesgo térmico sostenido durante mas de un 25% del
ano resultaria en consecuencias graves para la salud y productividad de los habitantes del AMSS.

Segun los escenarios climaticos desarrollados para la Tercer Comunicacién Nacional (CATHALAC 2017),
la temperatura maxima se incrementaria para los periodos 2021-2050 y 2071-2100 bajo todos los
escenarios RCP. La humedad relativa presenta reducciones en los periodos 2021-2050 y 2071-2100
bajo todos los escenarios RCP. El resultado de estas proyecciones es que el indice de Calor aumentard
significativamente en los cuatro escenarios futuros, especialmente para RCP 8.5/2071-2100; escenario
en el cual un aumento medio de 4 °C en las temperaturas maximas mensuales haria que una media
de 149 dias al afio se excediera este umbral del indice de calor.

Tabla 10: Nimero de dias en los que se supera un valor de 125 del indice de Calor para la linea base y los cuatro
escenarios futuros

i inen base 2021-2050 2071-2100
RCP 2.6 RCP 8.5 RCP 2.6 RCP 8.5

2005 7.0 10.0 14.0 16.0 169.0
2007 4.0 7.0 11.0 11.0 137.0
2008 1.0 5.0 6.0 6.0 78.0
2009 2.0 15.0 24.0 33.0 199.0
2010 1.0 3.0 4.0 6.0 148.0
2011 0.0 4.0 6.0 6.0 138.0
2012 0.0 3.0 6.0 6.0 171.0
2013 0.0 0.0 1.0 1.0 142.0
2014 2.0 220 35.0 44.0 183.0
2015 0.0 7.0 10.0 10.0 147.0
2016 3.0 10.0 18.0 21.0 165.0
2017 1.0 23.0 27.0 28.0 112.0

MEDIA 1.8 9.1 13.5 15.7 149.1

4.1.2 Sensibilidad

La relacion entre la salud de la poblacidn y la temperatura estd determinada por un complejo nimero
de variables econdémicas, sociales, culturales y sanitarias. El reciente analisis de vulnerabilidad a
temperaturas extremas en el AMSS (Abajo et al. 2017) capta este enfoque multidimensional y utiliza
una serie de indicadores, incluyendo factores socioeconémicos y ambientales, para caracterizar la
sensibilidad a los extremos térmicos.
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Siguiendo este enfoque, se ha caracterizado la sensibilidad al aumento de temperatura en el AMSS
mediante una serie de indicadores que informan sobre las caracteristicas del medio construido y los
factores socioeconémicos sensibles a los cambios en la temperatura.

Una de las conclusiones del estudio antes mencionado (Abajo et al. 2017) es que la expansién del drea
urbana del AMSS, con la consecuente impermeabilizacién de la superficie y la densificacidn de la trama
urbana, ha contribuido a aumentar la vulnerabilidad térmica de estos municipios. Cabe destacar que
el departamento de San Salvador presenta un valor sumamente elevado (93.4%) de poblacién urbana,
con varios municipios practicamente totalmente urbanizados: San Salvador, Cuscatancingo, llopango,
Mejicanos, San Marcos y Soyapango (Censo Vivienda 2007). Estos factores de sensibilidad del medio
construido se han captado mediante la utilizacién los indicadores sefialados en la Tabla 11, incluyendo
el grado de urbanizacion (o porcentaje de la superficie del municipio ocupado por trama urbana), la
proporcién del uso de suelo urbano que corresponde a asentamientos de tipo precario, etc.

La Figura 14 muestra el uso del suelo en el AMSS, de acuerdo a categorias generales (vegetacion
natural, tejido urbano, etc.). Se puede observar la concentracién de la zona urbana en la parte central
del AMSS.
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Figura 14: Usos del suelo en los municipios del AMSS

Un 20.49% de Asentamientos Urbanos Precarios (AUP) del total nacional se ubican en el area
metropolitanay en ellos vive un 36% de su poblacién (OPAMSS 2016). Las condiciones de habitabilidad
(asilamiento, servicios, materiales, etc.) de este tipo de viviendas son deficientes y se presumen mas
sensibles a cambios en la temperatura. Los rangos para la estandarizacion de estos indicadores se han
seleccionado de acuerdo al rango de valores obtenido para los 14 municipios y en base a valores
maximos estimados a partir de los cuales el impacto climatico se agravaria considerablemente (por
ejemplo, un municipio con mas del 50% de su tejido urbano como precario).
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Tabla 11: Indicadores seleccionados para valorar la sensibilidad al aumento de la temperatura en el AMSS

Indicador

(peso)

Preparacion de datos

Rango critico

Medio construido
% Tejido urbano

en zonas de
calentamiento
(0.2)

Tipo de datos

Informacidn espacial
sobre las zonas de
mayor calentamiento en
el AMSS

Se ha estimado espacialmente el
porcentaje de cada municipio que
se localiza en zonas de
calentamiento alto o moderado.

Minimo: 0%

Maximo: 40% del tejido urbano
se situa en zonas de
calentamiento

% Viviendas en NO
buen estado (0.05)

Informacién censal
proveniente de la
encuesta de hogares
realizada en 2015

Se ha calculado el porcentaje de
viviendas dividiendo el nimero
de viviendas consideradas en ‘no’
buen estado (de acuerdo a los
criterios de la Encuesta de
Hogares de Propdsito Multiple,
DIGESTYC 2015) por el nimero
total de hogares de cada
municipio.

Minimo: 2%
Maximo: 20%

% Tejido urbano
considerado
precario (0.2)

Informacidn espacial
sobre los usos del suelo
urbano en el AMSS

Se ha calculado el porcentaje de
la clase de suelo ‘tejido urbano
precario’ sobre el total de suelo
urbano (continuo, discontinuo y
precario). Los valores se expresan
como porcentajes.

Minimo: 5%
Maximo: 50%

Grado de
urbanizacion del
municipio (0.2)

Informacidn espacial
sobre los usos del suelo
urbano en el AMSS

Este indice se ha calculado como
el porcentaje de suelo urbano
sobre el total del area del
municipio

Minimo: 5%
Maximo: 50%

Factores socioeconémicos y grupos vulnerables

% Poblacion en
situacion de
dependencia (0.1)

Dato (2007) a nivel
municipal del porcentaje
que la poblacion en los
grupos de edad >65 y
<15 afios representa
sobre el segmento
restante de la poblacion.

Se utilizaron los porcentajes
municipales directamente.

Minimo: 30%
Maximo: 60%

% Poblacion
menor de 3 aios
(0.15)

Informacion del
censo/encuesta de
hogares (EHPM 2015).

El nimero de individuos en este
grupo de edad se dividio por el
total de poblacién para cada
individuo.

Minimo: 15%
Maximo: 50%

% Poblacion en
situacion de
pobreza

(0.15)

Informacion del
censo/encuesta de
hogares (EHPM 2015).

Se consideraron los hogares que
reportaron pobreza relativa y
severa y el numero total de estos
hogares se dividio por el total de
hogares en el municipio para
obtener los porcentajes.

Minimo: 10%
Maximo: 50%

Dada la informacién bastante limitada en cuanto a impactos de la temperatura en la salud de la
poblacién, los factores socioeconédmicos seleccionados pretenden captar condiciones de pobreza,
edad o dependencia indicativas de poblacion mas susceptible a riesgos climaticos y con menos
recursos para enfrentarlos. La relacion menos directa de estos indicadores con la amenaza estudiada
se refleja en los pesos relativamente bajos que se han asignado a estos indicadores.

Los resultados del andlisis de sensibilidad identifican municipios mas sensibles al aumento de las
temperaturas San Salvador, Soyapango y Cuscatancingo con una sensibilidad muy alta (ver Figura 16)
y Apopa, Mejicanos, Delgado e llopango con una sensibilidad alta.
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Todos estos municipios presentan un grado de urbanizacién elevado, pocos espacios verdes (Figura
15) y un porcentaje significativo de su tejido urbano en zonas de calentamiento moderado y alto.
Ademads, Delgado y Cuscatancingo tienen un porcentaje significativo de su tejido urbano que se
corresponde con asentamientos precarios, peor preparados para mantener el confort térmico en un
clima mas célido.

Una caracteristica de los asentamientos precarios es su informalidad, siendo un conglomerado de
pequefios lotes en zonas que no eran urbanizables (como lo son las orillas de los rios y quebradas
secas de invierno y otros) y tomados no de manera legal. La mayoria de ellos por invasion y los
primeros asentamientos del AMSS fueron refugios temporales de los pasados terremotos desde la
década de los 60’sy 70’s, que con el tiempo nunca fueron desalojados y de manera informal se fueron
generando los lotes y edificaciones precarias.

Este desorden, no ha permitido generar espacios con zonas verdes, controlar la calidad del inmueble
y la ubicacién del mismo, contribuyendo a tener el efecto de “isla de calor”, lo que les hace ser mas
vulnerables al aumento de temperaturas, provocando aumento de enfermedades y otros problemas
sociales de insalubridad y conflictos.

Influye también el porcentaje de reflexién de la radiacién solar que tienen los materiales de las areas
urbanas que estan impermeabilizadas por las calles, plazas, techos y fachadas orientes y ponientes de
las edificaciones. El color de la edificacion influye también en la temperatura de un edificio, siendo los
tonos claros los que tienen menor capacidad para absorber el calor y los oscuros absorben mas calor
(VMVDU, 2016).
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Indicadores de sensibilidad al aumento de la temperatura

1.0 1
0.9 -
0.8 |
3 0.7
5]
-}
8 06
£
=
g 05
L]
-
4 0.4
5
S 03
02
01 v
0.0 T T T r T T T T f
S A & o} Q Q 5 Ao & Q- fo} &
I R R R A B R R
& S S $ A€ X & KO (s \a N\a ~ e g
< <& > & & S N N & \s ® <&
N £ <P < NS S & & 0
S S A & P 9 &
o 5 & x < & x S \§
& & ¥ < &
‘{\\ Municipios
?.

% Poblacion menor de 3 afios

% Poblacién en situacién de pobreza
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M % tejido urbano que se considera precario
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Figura 15: Contribucion de los indicadores individuales al indice agregado de sensibilidad al aumento de la temperatura

Por el contrario, los municipios con un indice de sensibilidad mas bajo (Santa Tecla y Antiguo
Cuscatlan) presentan una menor exposicién a zonas de calentamiento alto, posiblemente dada su
localizacion en el extrarradio del AMSS, y ademas tendrian un perfil socioeconémico mas favorable,
con escaso o nulo desarrollo de viviendas precarias y valores de porcentaje de pobreza mas bajos que
los otros municipios del AMSS.

De alguna manera, ambos municipios poseen mas area verde, lo que les hace ser menos vulnerables
ante el aumento de temperaturas. En Antiguo Cuscatlan, los lotes de una buena parte del municipio,
son grandes y tienen jardin, asi hay algunas zonas con area boscosa continua (parques y campus
grandes de universidades, embajadas y otros). Al contrario de Santa Tecla, que su traza urbana
representa, aproximadamente, el 20% del area del municipio, siendo zona rural el 80%.
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Figura 16: Mapa de sensibilidad al aumento de la temperatura en el AMSS
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4.1.3 Capacidad de adaptacion

Los indicadores seleccionados para representar la capacidad adaptativa (Tabla 12) frente a esta
amenaza se pueden agrupar en dos grupos: indicadores relacionados con el acceso a servicios y
comunicacion disponibles para la poblacidn y los indicadores relacionados con el medio natural que
pueden tener un efecto regulador sobre la temperatura.

El proceso de urbanizacion implica reemplazar las superficies con vegetacidén, que proporcionan
sombra, enfriamiento por evaporacion y la captacién e infiltracién del agua de lluvia, con superficies
impermeables. Los espacios verdes urbanos proporcionan areas dentro del medio construido en las
gue estos procesos o servicios ecosistémicos pueden producirse (Gill et al. 2007). Para captar la
capacidad adaptativa de estas zonas verdes dentro de la trama urbana y en el municipio se
introdujeron los dos indicadores sobre el medio natural recogidos en la Tabla 12.

Tabla 12: Indicadores seleccionados para valorar la capacidad adaptativa frente al aumento de la temperatura en el AMSS

Indicador (peso) Tipo de datos
Acceso a servicios y comunicacion

Preparacion de datos Rango critico

% Hogares con acceso | Dato anual del censo
de hogares (EHMP
2015).

a agua (0.2)

Se ha calculado el porcentaje de los hogares que
tienen acceso a agua en su vivienda sobre el
total de hogares del municipio.

Minimo: 30%
Maximo: 90%

% Hogares con acceso
a electricidad (0.2)

Dato anual del censo
de hogares (EHMP
2015).

Se ha calculado el porcentaje de los hogares que
tienen acceso a electricidad en su vivienda
sobre el total de hogares del municipio.

Minimo: 40%
Maximo: 95%

% Hogares con
internet (0.05)

Dato anual del censo
de hogares (EHMP
2015).

Se ha calculado el porcentaje de los hogares que
reportan acceso a internet sobre el total de
hogares del municipio.

Minimo: 10%
Maximo: 50%

Albergues/ numero
de habitantes (0.05)

Datos de los planes
de riesgo elaborados

Se ha dividido el niumero de albergues
identificados para cada municipio por el total de
habitantes.

Minimo: 0.00004
Maximo: 0.0002
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Indicador (peso)

Tipo de datos
por departamento
(Proteccion Civil)

Preparacion de datos Rango critico

Medio natural

% Tejido urbano
discontinuo y zonas
verdes! (0.25)

Informacidn espacial
sobre los usos del
suelo urbano en el
AMSS

Minimo: 5%
Maximo: 40%

Se han calculado las areas en estas clases
(urbano discontinuo y area verde urbana) y se
ha dividido por el total de superficie urbana en
el municipio.

% Vegetacion natural
y cuerpos de agua en
el municipio (0.25)

Informacidn espacial
sobre los usos del
suelo en el AMSS

Minimo: 5%
Maximo: 40%

Se ha estimado la proporcion de vegetacidn
natural y cuerpos de agua sobre la superficie
total del municipio.

(1) Tejido urbano discontinuo implica zonas urbanas de baja densificacidn, con una parte importante de espacios
abiertos. Por zonas verdes se identifican en el mapa espacios con predominio de vegetacion arbérea, englobando
plazas, jardines publicos y parques urbanos.

La capacidad adaptativa para esta amenaza, segun los indicadores seleccionados, es en general
elevada (de 0.4 a 0.85). Los municipios con una mayor capacidad de adaptacién (ver Figura 18),
incluyendo Nejapa, San Martin, Antiguo Cuscatlan e llopango, comparten caracteristicas comunes
como una mayor proporcién de vegetacion natural y cuerpos de agua en el municipio, que actuan
como reguladores del clima, y una configuracién de la trama urbana menos densa.

La cobertura de acceso a agua y electricidad, factores que pueden paliar los efectos de las altas
temperaturas en el interior de las viviendas, es en general elevada en toda el AMSS, por lo que se
estima que estos indicadores no desempenan un papel decisivo en la capacidad de adaptacién.

Indicadores de capacidad adaptativa al aumento de la temperatura
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0.9 -

0.8 -
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Valores de los indicadores

% hogares con acceso a agua

® % hogares con internet

m Albergues/ nimero de habitantes

Municipios

% hogares con acceso a electricidad

% Vegetacion natural y cuerpos de agua en el municipio

M % tejido urbano discontinuo y zonas verdes

Figura 17: Contribucion de los indicadores individuales al indice agregado de capacidad adaptativa al aumento de la

temperatura
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Figura 18: Mapa de capacidad adaptativa frente al aumento de la temperatura en el AMSS

Como se muestra en la Figura 18 los municipios con mayor capacidad adaptativa son Nejapa, San
Martin y Antiguo Cuscatlan debido a que cuentan o estan colindantes a una mayor proporcién de
vegetacién natural y cuerpos de agua en el municipio, que actian como reguladores del clima, y una
configuracion de la trama urbana menos densa y cuentan con buena cobertura de acceso a agua y
electricidad.

4.1.4 indice de vulnerabilidad actual y futura

Resultados

El mapa de la Figura 19 muestra los resultados del indice de vulnerabilidad para la amenaza que
supone el aumento de la temperatura. Los municipios mas vulnerables son Cuscatancingo, San
Salvador y Soyapango. El aumento de las temperaturas extremas para el escenario RCP 8.5 (2071-
2100) es sustancial (del orden de 4 °C para cada mes) supondria un aumento notable de la
vulnerabilidad para todos los municipios (Tabla 14 y Figura 20).

Tabla 13: Clasificacién de los municipios del AMSS de acuerdo a su vulnerabilidad frente al aumento de la temperatura

Vulnerabilidad baja \ Vulnerabilidad moderada
- Antiguo Cuscatlan - Ayutuxtepeque
- Nejapa - San Marcos
- San Martin - Tonacatepeque
- Santa Tecla
Vulnerabilidad alta \ Vulnerabilidad muy alta
- Apopa - San Salvador
- Mejicanos - Soyapango
- Delgado - Cuscatancingo
- llopango
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Figura 19: Mapa del grado de vulnerabilidad al aumento de la temperatura en el AMSS
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Tabla 14: Resultados del analisis de vulnerabilidad para el aumento de temperatura en los municipios del AMSS

apers Capacidad
2021- 2021- 2071- Pl || ESEELRECE e 2021- 2021- 2071- 2071-
Actual 2050 2050 2100 2100 (zsi) (1-3CA) | Actual 2050 2050 2100 2100
(RCP2.6) (RCP8.5) (RCP2.6) (RCP 8.5) ' (RCP2.6) (RCP8.5) (RCP2.6) (RCP 8.5)

ANTIGUO CUSCATLAN
APOPA 0.02 0.0 0.15 0.17 1.00 0.547 0.38 0330 0356 0372  0.380
AYUTUXTEPEQUE 002  0.10 0.15 0.17 1.00 0.360 0.39 0256 0282 0298 0306
CUSCATANCINGO 002  0.10 0.15 0.17 1.00 0.607 0.58 0406 0432 0448  0.456
DELGADO 002 010 0.15 0.17 1.00 0.562 0.26 0305 0331 0347 0355
ILOPANGO 002  0.10 0.15 0.17 1.00 0.475 0.23 0263 0289 0305 0313
MEJICANOS 002  0.10 0.15 0.17 1.00 0.519 0.31 0300 0326 0342 0350
NEJAPA 002  0.10 0.15 0.17 1.00 0.464 0.20 0251 0277 0293 0301 0577
SAN MARCOS 002 010 0.15 0.17 1.00 0.373 0.37 0256 0282 0298 0306 058
SAN MARTIN 002  0.10 0.15 0.17 1.00 0.394 0.23 0229 0255 0271 0279 0555
SAN SALVADOR 002 010 0.15 0.17 1.00 0.615 0.40 0364 0389 0406 0413 | 0690
SANTA TECLA 002 010 0.15 0.17 1.00 0.214 032 | 0176 0202 0218 0226 0502
SOYAPANGO 002  0.10 0.15 0.17 1.00 0.582 0.46 0365 0391 0407 0415
TONACATEPEQUE 002  0.10 0.15 0.17 1.00 0.392 0.36 0261 0287 0303 0311




1.0

0.9 W Actual [02021-2050 (RCP 2.6) = 2021-2050 (RCP 8.5) ™ 2071-2100 (RCP 2.6)  ® 2071-2100 (RCP 8.5)

0.8

0.7

0.6

Indice de Vulnerabilidad

Municipios

Figura 20: Comparativa de los resultados de los resultados de vulnerabilidad (actual y para los escenarios futuros) para el aumento de la temperatura en los 14 municipios del AMSS
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Discusion

Los municipios con una vulnerabilidad mas alta (Cusctancingo, San Salvador y Soyapango), presentan
una exposicién alta a esta amenaza al tener una fraccidn significativa de su tejido urbano en zonas
expuestas a calor moderado y/o alto (islas de calor), segtin el mapa de clima urbano desarrollado por
Abajo et al. 2017. Estos municipios se situan en la zona central del AMSS (Figura 21).

Los municipios con la vulnerabilidad mas baja (Santa Tecla, Antiguo Cuscatlan) presentan, por el
contrario, un area urbana mas reducida respecto a la totalidad de superficie del municipio y/o esta
area urbana no esta situada en zonas de alto calor.

Las dreas de calentamiento medio y alto (Figura 21) del mapa de clima urbano se corresponden a
zonas urbanas compactas, situadas a cotas bajas (en general por debajo de los 750 m), con escasa
vegetacién y que, en general, presentan unas condiciones de ventilacién deficientes (Abajo et al.
2017). Esto hace que se genere una carga térmica en estas zonas que disminuye su confort térmico.
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Figura 21: Mapa del clima urbano en el AMSS (Fuente: Abajo et al. 2017)

La presencia de vegetacion en los municipios también parece ser un factor relevante para la
vulnerabilidad al aumento de la temperatura. Un estudio (Grande y Escalante 2014) con imagenes de
satélites del AMSS determind los porcentajes de vegetacidon en los distintos municipios. Segun este
estudio, Nejapa, Apopa, San Salvador, llopango y Soyapango son los municipios con menos de 50% de
cobertura vegetal dentro de su trama urbana. También se tiene que el municipio con menos cobertura
vegetal es Cuscatancingo con 2.1 Km? en contraste con Santa Tecla que posee 69.32 Km?.

Los resultados de vulnerabilidad estdn alineados con la distribucién de las areas calientes en el mapa
de clima urbano; San Salvador y Soyapango, dada su densidad de urbanizacién, serian mas vulnerables
al aumento de la temperatura. Los nucleos urbanos en Apopa, Cuscatancingo e llopango también son
altamente vulnerables a los cambios de temperatura. En general, la vulnerabilidad de todos los
municipios aumentaria significativamente para el peor escenario (RCP 8.5/2071-2100), que prevé un



aumento del orden de 4 °C las temperaturas maximas mensuales, lo que dispara el nimero de dias
con IC>125.

Cabe mencionar que los resultados del anadlisis de vulnerabilidad socioeconémica a temperaturas
extremas en el AMSS (Abajo et al. 2017) mencionado a lo largo de esta seccidn no son directamente
comparables con los resultados del presente analisis. Por una parte, a falta de valores diferenciados
sobre condiciones climaticas por municipio, el andlisis de vulnerabilidad de Abajo et al. (2017) se
centra en factores de sensibilidad y capacidad adaptativa, mientras que el nuestro integra factores de
exposicidon climatica (aun estando asociados a todo el AMSS) y la presencia del fenédmeno de islas de
calor, lo cual permite alguna diferenciacion espacial. Por otra parte, Abajo et al. (2017) desglosan su
analisis por sector (salud, energia, medio urbano construido y servicios ecosistémicos), mientras que
el nuestro aborda la problematica de vulnerabilidad de una manera integral, incorporando
dimensiones de sensibilidad y capacidad adaptativa de indole ambiental, socio-econémicos y de
medios urbanos construidos.

4.2 Aumento de la precipitacion extrema y riesgos asociados a inundaciones y

deslizamientos

Las inundaciones son un fendmeno recurrente en el AMSS y han aumento en las ultimas décadas como
consecuencia del crecimiento urbano y la densificacidn acelerada, asociados a un profundo cambio en
los usos del suelo y un aumento de la deforestacién. Esto implica que hay mds suelo impermeabilizado
y menos dareas de infiltracién o retencion de agua, por tanto hay un aumento de la escorrentia y de
los caudales punta que llegan a las zonas mas densamente pobladas (Fernandez-Lavado 2010). La
tendencia al aumento de la frecuencia e intensidad de los eventos de lluvia extremos se espera que
aumente el problema de inundaciones urbanas en los préximos afos.

4.2.1 Exposicion

Las proyecciones de los impactos del cambio climatico, reflejan en los diferentes estudios, un notorio
incremento en las intensidades de lluvia (mm/min) y recurrencia de las mismas, asi como la presencia
de tormentas tropicales o eventos meteoroldgicos que reflejan grandes cantidades de lluvia en corto
tiempo, tal como lo manifiestan los eventos de los ultimos afios.

Las precipitaciones de gran intensidad son las que generan las avenidas rapidas. Una precipitacion
diaria superior a 50 mm se considera que provocaria, con alta probabilidad, inundaciones en distintas
zonas del AMSS (Fernandez-Lavado 2010). Este umbral de precipitacion (50 mm/dia) se ha
seleccionado como indice de exposicidon para esta amenaza.

Tabla 15: Indicador seleccionado para valorar la exposicidn al aumento de la precipitacion maxima en el AMSS

Indicador Tipo de datos Preparacion de datos Rango critico

Numero de Datos diarios de Se cuantificé el numero de dias en la serie de Minimo: 1
dias con precipitacion parala | datos disponibles que supera este umbral de Mdximo: 10 dias con una
precipitacion | estacidon S-10 precipitacion. precipitacidn superior a 50
superiora 50 | (llopango) mm
mm recopilados por

DACGER para

periodo 2002-2011.

Para la exposicidn futura se han considerado las proyecciones del portal climético del Banco Mundial?,
gue incluye informacidn a nivel nacional para distintos parametros, incluyendo proyecciones para el
numero de dias con precipitacién superior a 50 mm. En general, los cambios en el nimero de dias con

1 http://sdwebx.worldbank.org/climateportal/countryprofile/home.cfm?page=country profile&CCode=HND
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precipitacion de mas de 50 mm para los cuatro escenarios futuros fueron no significativas (de 6.5 dias
en la linea base a 6.56 para RCP 2.6 —2021-2050 y 6.45 dias para RCP 8.5 — 2071-2100).

4.2.2 Sensibilidad

El 10,4 % de los hogares del AMSS viven en exclusidn social severa y estan ubicados principalmente
en dreas de alto riesgo (dreas amenazadas por torrentes, laderas con alto riesgo de deslaves, etc.).
Existe una clara segregacion socio-espacial en relacion con la exposicion de los asentamientos
(Fernandez-Lavado 2010). Los indicadores relacionados con el medio construido y factores
socioecondmicos captan estos aspectos de la sensibilidad relacionados con la ubicacién y tipo de
asentamientos.

La alteracidn de los patrones de escorrentia y las tasas de infiltracion por la expansion urbana y la
creacién de superficies impermeables es otro de los factores que afectan a la ocurrencia y magnitud
de las inundaciones. Estos aspectos se han considerado en los indicadores relacionados al medio
natural (Tabla 16).

Tabla 16: Indicadores seleccionados para valorar la sensibilidad al aumento de la precipitacion maxima en el AMSS

Indicador

(peso)
Medio construido
% Tejido urbano

Tipo de datos

Informacidn espacial; mapa

Preparacion de datos

Se considera zona de riesgo de

Rango critico

Minimo: 0%

en zona de no probabilistico de zonas inundacién en unos 250 m en torno Maximo: 50%
inundaciones de inundacion del MARN a las manchas de inundacion
(0.15) identificadas en el mapa. Se

determina el tejido urbano que
caeria en esta zona superponiendo
el mapa de usos del suelo.

% Tejido urbano
en zona de riesgo
de deslizamientos
(0.15)

Informacidn espacial; mapa
de riesgos de deslizamiento
del MARN

El mapa de las zonas de riesgo de
deslizamientos se ha superpuesto al
mapa de uso de suelos para
determinar las zonas urbanas que
caerian dentro de estas areas.

Minimo: 0%
Maximo: 50%

% Hogares
afectados por la
lluvia (0.05)

Informacion del
censo/encuesta de hogares
(EHPM 2015). Hogares que
reportan dafos por lluvias

El nimero de hogares que
reportaron este tipo de problema se
dividié por el nimero total de
hogares para cada municipio.

Minimo: 1%
Maximo: 20%

Presencia de Informacidn espacial de Se cuantificd el numero de Minimo: 1
infraestructura diferentes entidades elementos de infraestructura critica i Mdaximo: 100
critica en zonas de | (ANDA, MINSAL, etc.) conla | (escuelas, elementos de ANDA,
inundaciones (0.1) | localizacidn de elementos subestaciones, etc.) dentro de las

de infraestructura zonas de riesgo de inundacion.
Presencia de Informacidn espacial de Se cuantificd el numero de Minimo: 1
infraestructura diferentes entidades elementos de infraestructura critica | Maximo: 10
critica en zonas de | (ANDA, MINSAL, etc.) conla | (escuelas, elementos de ANDA,
deslizamientos localizacidn de elementos subestaciones, etc.) dentro de las
(0.1) de infraestructura zonas de riesgo de deslizamientos.
%Tejido urbano Informacidén espacial sobre Se ha calculado el porcentaje de la Minimo: 5%

considerado
precario (0.05)

los usos del suelo urbano en
el AMSS

clase de suelo ‘tejido urbano
precario’ sobre el total de suelo
urbano (continuo, discontinuo y
precario). Los valores se expresan
como porcentajes.

Maximo: 40%

Factores socioeconomicos y grupos vulnerable

S

% Poblacion en

Dato (2007) a nivel

Se utilizaron los porcentajes

Minimo: 30%

situacion de municipal del porcentaje municipales directamente. Madximo: 60%
dependencia que la poblaciéon en los
(0.05) grupos de edad >65 y <15

afios representa sobre el
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Indicador
(peso)

Tipo de datos

segmento restante de la
poblacion.

Preparacion de datos

Rango critico

% Poblacion en

Informacién del

Se consideraron los hogares que

Minimo: 2%

urbanizacion del
municipio (0.15)

los usos del suelo urbano en
el AMSS

porcentaje de suelo urbano sobre el
total del area del municipio.

situacion de censo/encuesta de hogares | reportaron pobreza relativa y severa | Maximo: 50%
pobreza (EHPM 2015). y el nUmero total de estos hogares
(0.05) se dividid por el total de hogares en
el municipio para obtener los
porcentajes.
Medio natural
Grado de Informacién espacial sobre Este indice se ha calculado como el Minimo: 5%

Maximo: 50%

%Municipio con
pendiente
superior al 30%
(0.15)

Informacidén espacial; mapa
de rango de pendientes
(MARN)

Se han calculado las dreas dentro
del municipio con pendiente > 30%
y expresado como porcentaje de la
superficie total del municipio.

Minimo: 5%
Maximo: 50%

Los resultados para el indice de sensibilidad (Figura 22) muestran que el municipio de San salvador
seria el mas sensible a esta amenaza, seguido por Cuscatancingo. Ambos municipios presentan una
parte sustancial de su tejido urbano expuesto a inundaciones y deslizamientos. Los municipios menos
sensibles serian Nejapa, Ayutuxtepeque y San Martin, principalmente porque tienen poco tejido
urbano en zonas inundables
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Valores de los indicadores
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Figura 22: Contribucidn de los indicadores individuales al indice agregado de sensibilidad al aumento de la precipitaciéon

maxima
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Figura 23: Mapa de sensibilidad al aumento de la precipitacion maxima en el AMSS

4.2.3 Capacidad de adaptacion

La capacidad de adaptacidon a esta amenaza se ha valorado considerando indicadores de acceso a
servicios y comunicacion y el grado de cobertura de vegetacidon y cuerpos de agua superficial del
municipio, teniendo en cuenta que estos elementos naturales cumplen un papel fundamental en la
regulacion de la escorrentia, disminuyendo las caudales pico y aumentando la infiltracién y
laminacion.

Tabla 17: Indicadores seleccionados para valorar la capacidad adaptativa frente al aumento de la precipitacion maxima

en el AMSS

Indicador (peso)

% Poblacion
alfabetizada (0.15)

Tipo de datos

Acceso a servicios y comunicacion

Datos CONASAN
para el afno 2007;
porcentaje por
municipio.

Preparacion de datos

Se han utilizado directamente los porcentajes
municipales.

Rango critico

Minimo: 10%
Maximo: 80%

% Hogares con
internet (0.25)

Dato anual del censo
de hogares (EHMP
2015).

Se ha calculado el porcentaje de los hogares que
reportan acceso a internet sobre el total de
hogares del municipio.

Minimo: 5%
Maximo: 70%

Albergues/ numero
de habitantes (0.25)

Datos de los planes
de riesgo elaborados
por departamento
(Proteccion Civil)

Se ha dividido el nimero de albergues
identificados para cada municipio por el total de
habitantes.

Minimo: 0.00004
Maximo: 0.0002

Medio natural

% Vegetacion natural
y cuerpos de agua en
el municipio (0.35)

Informacién espacial
sobre los usos del
suelo en el AMSS

Se ha estimado la proporcion de vegetacién
natural y cuerpos de agua sobre la superficie
total del municipio.

Minimo: 5%
Maximo: 40%
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La capacidad de adaptacioén es en general baja, especialmente para el indicador ‘numero de albergues
por habitante’. La mayoria de municipios no cuenta con albergues designados para este efecto.

Indicadores de capacidad adaptativa al aumento de la precipitacion maxima
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Figura 24: Contribucion de los indicadores individuales al indice agregado de capacidad adaptativa al aumento de la
precipitacion maxima en el AMSS
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Figura 25: Mapa de capacidad adaptativa frente al aumento de la precipitacion maxima en el AMSS
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4.2.4 indice de vulnerabilidad actual y futura

Resultados

El resultado del analisis indica los municipios con una vulnerabilidad actual muy alta a este tipo de
riesgos incluirian: Soyapango, llopango, Cuscatancingo y San Salvador. Los municipios con una
vulnerabilidad baja incluyen Tonecatepeque, Nejapa y San Marcos.

Los municipios mas vulnerables comparten una serie de caracteristicas, como una proporcion
significativa de su tejido urbano expuesta a inundacion y/o riesgo de deslizamientos y la presencia de

infraestructura critica (escuelas,

infraestructura de abastecimiento y tratamiento de aguas,

subestaciones eléctricas, etc.) en zonas de riesgo. Por el contrario, los municipios menos vulnerables
no tendrian, dada su configuracidn espacial, una superficie significativa de sus zonas urbanas expuesta

a este tipo de riesgos.

Tabla 18: Clasificacion de los municipios del AMSS de acuerdo a su vulnerabilidad frente al aumento de la precipitacion

maxima

Vulnerabilidad baja

Vulnerabilidad alta \

- Nejapa -
- Tonacatepeque -
- San Martin -

Antiguo Cuscatlan
San Marcos
Santa Tecla
Vulnerabilidad muy alta

Vulnerabilidad moderada

- Apopa - Cuscatancingo

- Delgado - San Salvador

- Mejicanos - Soyapango

- llopango
YT . i ————
N 2 . ».7| Vulnerabilidad ey
\‘__ e 4 o Nejapa s 5 A{ l:] Baja (percentil < 25%) :7'
/ ;; a4 g ” , |:| Moderada (25% > percentil < 50%) ;:

_”i:' Ay 4 ‘“:Tonacatg{eqlfé_" 3 .Alta (50% > percentil < 75%) 5
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Figura 26: Mapa del grado de vulnerabilidad al aumento de la precipitacion maxima en el AMSS
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Tabla 19: Resultados del analisis de vulnerabilidad para el aumento de las precipitaciones maximas en los municipios del AMSS

ndice de Vulnerabilidad
s Capacidad
2021-  2021-  2071-  2071- | Sensibilidad SCETEE 2021- 2021 2071 2071
Actual 2050 2050 2100 2100 (2S) 1- SCA. Actual 2050 2050 2100 2100
(RCP2.6) (RCP8.5) (RCP2.6) (RCP 8.5) (1- i) (RCP2.6) (RCP8.5) (RCP2.6) (RCP 8.5)

ANTIGUO CUSCATLAN | 061 062 061 062 061 0.35 0.28 0446  0.449 0447 0449  0.444
APOPA 061 062 061 062 061 0.39 0.50 0.503 0.506 0.504 0.505 0.501
AYUTUXTEPEQUE 061 062 061 062 061 0.15 0.68 0433 0431 0432 0428
CUSCATANCINGO 061 062 061 062 061 0.45 0.78
DELGADO 061 062 061 062 061 0.41 0.46 0.503 0506 0.503 0.505 0.501
ILOPANGO 061 062 061 062 061 0.45 0.40 0.508 0510 0.508 0.510  0.505
MEJICANOS 061 062 061 062 061 0.38 0.37 0477 0479 0477 0479 0474
NEJAPA 061 062 061 062 061 0.22 0.57 0441 0.444 0442 0444 0439
SAN MARCOS 061 062 061 062 061 0.28 0.43 0.444  0.447 0444 0446  0.441
SAN MARTIN 061 062 061 062 061 0.16 0.59
SAN SALVADOR 061 062 061 062 061 0.63 0.50
SANTA TECLA 061 062 061 062 061 0.34 0.33 0451 0454 0451 0453  0.449
SOYAPANGO 061 062 061 062 061 0.38 0.59 0509 0512 0509 0511  0.506

TONACATEPEQUE 061 062 061 062 061 0.24 0.47 0433 0436 0434 0435 0431
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Figura 27: Comparativa de los resultados de los resultados de vulnerabilidad (actual y para los escenarios futuros) para el aumento de la precipitacion maxima en los 14 municipios del

AMSS
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Discusion

Los resultados son coherentes con el registro histérico de inundaciones y deslizamientos para el
periodo 1960-2015, que lidera San Salvador con 209 inundaciones y 79 deslizamientos, seguido por
llopango (41 inundaciones y 23 deslizamientos). Delgado, Mejicanos, Apopa, Cuscatancingo y
Soyapango serian los siguientes municipios con mayor registro de desastres por inundaciones y
deslizamientos asociados a precipitacion maxima.
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M Deslizamientos

wu1
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Numero de eventos (periodo 1950-
=
o 2@5) 3
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Figura 28: Nimero de Inundaciones y deslizamientos en los municipios del AMSS de acuerdo al registro de Desinventar
para el periodo 1950-2015

A nivel sub-municipal, y segin Fernandez Lavado (2010), en San Salvador dafios por inundaciones se
concentran en ciertas areas: la comunidad Las Palmas en las margenes de la quebrada La Lechuza; la
comunidad Nueva Israel, colonia La Malaga, Barrio Candelaria del arenal de Monserrat; quebrada La
Mascota, zona del cementerio general, colonia Gallegos y comunidad Granjeros 2 en las margenes del
rio Acelhuate.

Este estudio de vulnerabilidad del AMSS resalta también las comunidades en las margenes del arenal
Tutunichapa tales como Tutunichapa IV, 3 de Mayo, Amaya y colonia Los Angeles. También destacan
las comunidades en las margenes del rio El Garrobo: El Caiito, Santa Marta, Costa Rica y Nicaragua,
gue han tenido antecedentes de inundaciones con el paso de los huracanes Mitch y Stan

En Soyapango y Delgado, la comunidad El Cacao, cerca de Agua Caliente ha reportado afectaciones
por inundaciones. La microcuenca del rio Las Cafias recorre parte de los municipios de llopango, San
Martin, Soyapango, Tonacatepeque, Ciudad Delgado y Apopa. En esta zona la presencia de grandes
espesores de ceniza volcanica, principalmente en Soyapango e llopango generan alta susceptibilidad
a los deslizamientos, mientras que las inundaciones estan principalmente en el arenal seco de
llopango, donde el desarrollo del municipio de San Martin y la carretera de Oro ha afectado a
comunidades como Nuevos Horizontes, Suchitlan, Bosques de San Felipe, Rivas y San Jorge,
Montealegre, El Arenal y Granados 2 (Fernandez Lavado, 2010).



Figura 29: Fotografia de la infraestructura construida en las margenes del arenal Tutunichapa (Jun 02, 2015- 09:31)

Los problemas de inundacion también estan asociados a la incapacidad de conduccion de la
infraestructura hidraulica de drenaje pluvial que fue construida para un nivel de desarrollo urbano,
impermeabilizacidn y condiciones climdticas muy distintas de las que actualmente enfrenta el AMSS.
La mayoria de las comunidades que han sufrido dafios y/o pérdidas por esta amenaza climatica se
encuentran cimentadas en zonas no urbanizables y han sido construidas sin una planificacidn
adecuada de su infraestructura, sus habitantes son principalmente personas de escasos recursos
econdmicos lo cual se refleja en su baja capacidad adaptativa. Recientemente con el apoyo de
instituciones del estado, se ha oficializado la tenencia de algunas de esas propiedades.

La Direccion de Adaptacion al Cambio Climatico y Gestion Estratégica del Riesgo (DACGER) ha
identificado una serie de puntos criticos (Tabla 20) con problemas de inundacién recurrente, asociados
a problematicas con el drenaje pluvial. Estos puntos criticos estan situados en los municipios
clasificados con mayor vulnerabilidad: San Salvador, Soyapango e llopango.

Tabla 20: Puntos criticos de inundaciones en el AMSS (Fuente: Datos de la DACGER-MOP generados por el Proyecto GENSAI
)

ADOPCION DE MEDIDAS
CORRECTIVAS
CONCEBIBLES

Mejora de la red de tuberias

SITUACION DE

UBICACION CAUSA ASUMIDA

INUNDACIONES

Colonia Santa Lucia Inundacion habitual en Rapido tiempo de

/llopango/ Area
Metropolitana de San
Salvador

caso de lluvia

concentracion de la inundacion,
la capacidad de flujo
insuficiente de la red de
tuberias de drenaje existente, la
insuficiente capacidad de la
tuberia de salida a través de la
Carretera Panamericana

existente y cruce de tuberia
de salida por debajo de la
autopista, Suministro de
tuberia de drenaje (s) nueva
para la descarga del agua de
lluvia en el rio junto a la zona
objetivo

Barrio La Vega, Centro
Urbano Canderaria,
Malaga, Barrio
Calvario/San
Salvador/AMSS

Flujo de inundacién
agresivo golpea los
canales de drenaje
(canales rectangulares de
hormigdn) y los dafia en
cada evento de lluvia

Mejora esporadica de canales
de drenaje sin plan general
coherente para mejorar el
drenaje hace que la condicién
de flujo sea inestable.

Mejora canal continuo basado
en un plan general de mejora
de drenaje, Medidas de
control de escorrentia de la
cuenca.
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SITUACION DE ADOPCION DE MEDIDAS

UBICACION INUNDACIONES CAUSA ASUMIDA CORRECTIVAS
CONCEBIBLES
Zonas de viviendas Desbordamiento de La capacidad de flujo de la La sustitucién de la tuberia
aguas abajo de 75 Ave. | alcantarillas en una tuberia es insuficiente situada a | existente es casi imposible. La
Norte/AMSS tuberia de drenaje (1.2m | unos 15m bajo tierra a lo largo construcciéon de una nueva
de didmetro) cruzando la | de la ladera de una colina tuberia de desviacidn de agua
avenida. 75 Norte y empinada, el flujo de presidn de lluvia alo largo de la 75 Av.
traspasando el drea en la tuberia levanta la tapa de Norte hasta el punto de
la alcantarilla descarga de la Qda. Sirimuyo.

En general, y en cuanto a diferencias entre escenarios, no hay grandes diferencias entre la
vulnerabilidad actual y futura, ya que para esta variable climatica (el nimero de dias con precipitacion
superior a 50 mm) no se prevén cambios significativos en los escenarios futuros. Cabe destacar que
las predicciones para eventos climaticos maximos son menos confiables que los escenarios para
variables medias. Esta amenaza climatica estd muy relacionada con los patrones de urbanizacién, por
lo que la evolucién de los factores (impermeabilizacidn del suelo, localizacion de viviendas respecto a
zonas en riesgo de inundacién o deslizamiento, etc.) que condicionan la urbanizacidon en el AMSS
determinaran la evolucién de esta amenaza en el futuro.

4.3 Cambios en la precipitacion anual y posibles riesgos para los recursos hidricos

subterraneos

El grupo de acuiferos de San Salvador han sido la fuente de abastecimiento de agua subterranea mas
importante en el pais y la principal fuente de abastecimiento de agua de la ciudad capital (PRISMA
1994). Su produccidn hoy en dia representa un 37% del abastecimiento total de agua distribuida en el
AMSS.

Cabe destacar que ANDA posee cuatro sistemas o fuentes primordiales de produccion de agua para el
AMSS:

1. LasPavas: fuente superficial mediante una captacion en el Rio Lempa ubicada a 44 km al norte
de San Salvador. Este sistema aporta 38% de la dotacidn actual del AMSS.

2. Sistema tradicional: el cual consiste en la produccién mediante extraccion de pozos profundos
ubicados en el acuifero de San Salvador y representa un estimado del 33% del suministro de
agua a la capital.

3. Sistema Zona Norte: el cual consiste en la produccion mediante extraccién por pozos
profundos y se ubica en las estribaciones bajas al norte del volcan de San Salvador (Acuifero
“Nejapa - Quetzaltepeque - Opico”) representando el 21% del abastecimiento a la capital. Esta
localizado a un promedio de 18 km del AMSS y tiene la importancia estratégica de su bajo
nivel de contaminacién y buena conservacién de las zonas de recarga hidrica.

4. Sistema Guluchapa: sistema combinado mediante captacion de fuentes superficiales y
subterrdneas ubicado en la zona sur oriente de la capital en la regidn hidrografica Guluchapa,
cuya cuenca se extiende entre el cerro San Jacinto y el lago de llopango. El mismo representa
en promedio el 8% del abastecimiento a la capital conjuntamente con el aporte minoritario
del Unico operador descentralizado que contribuye al abastecimiento del AMSS.

Esta seccion presenta una valoracion de la vulnerabilidad de la disponibilidad de este recurso en
funcién de los cambios esperados en la precipitacién media anual.

4.3.1 Exposicion
El indice climdtico que se ha seleccionado para evaluar esta amenaza es la precipitacién media anual,
como principal fuente de recarga del acuifero. El Area Metropolitana de San Salvador presenta
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precipitaciones que oscilan entre los 1600 y 2100 mm, concentrandose en los meses de mayo a
octubre.

Tabla 21: Indicador seleccionado para valorar la exposicién a los cambios de precipitaciéon en el AMSS

Indicador Tipo de datos Preparacion de datos Rango critico
i Precipitacion | Serie de En base a los datos mensuales se calculd o la i Minimo: 740 mm (recarga |
media anual precipitaciones precipitacion media anual. anual media. OPAMSS 2007)
E mensuales para el Mdéximo: 1800 mm

periodo 1961-1990
para las estacion de
llopango (S-10)

La exposicion futura se determind en base a las proyecciones de precipitacion mensual (CATHALAC
2017). Todos los escenarios futuros predicen una reduccion en la precipitacion anual; de 1725 mm en
la linea base actual a 1551 mm para RCP 2.6/2021-2050 y 1358 mm para RCP 8.5/2071-2100.

4.3.2 Sensibilidad

La sensibilidad a una disminucion de los recursos hidricos subterraneos disponibles se ha valorado
considerando tanto las condiciones de abastecimiento y dependencia de la poblacién local de los
recursos hidricos subterraneos, como de factores de tipo socioeconémico, en relacién a la capacidad
de los hogares de verse afectados por una disminucién en el suministro.

Como principal indicador de sensibilidad a esta amenaza se selecciond el “% del suministro de agua
potable municipal que proviene de pozos”. Teniendo en cuenta las caracteristicas y origen del agua de
los sistemas de produccidn de agua del AMSS antes mencionados, se establecieron los porcentajes de
agua procedente de pozos para cada municipio (Figura 30), en base a la informacidn del Boletin
Estadistico del ANDA (2017, No. 38). Segun estos datos, el municipio de Cuscatancingo recibe toda su
agua de fuentes superficiales, por lo que no se ha incluido en el andlisis de vulnerabilidad de esta
amenaza.

Procedencia del abastecimiento de agua municipal

100%
90%
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- L O Pozos

H Fuentes
i, superficiales

% suministro del agua potable

Municipios del AMSS

Figura 30: Procedencia del agua suministrada en los municipios del AMSS (Fuente: Boletin Estadistico del ANDA, 2017 No.
38, Cuadro No. 44 Produccién de agua por municipios de la region metropolitana en sistemas administrados por ANDA y
operadores descentralizados. Afio: 2016. En miles de metros cubicos)
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Ademas de la dependencia de los recursos subterraneos para el abastecimiento del municipio, se han

tenido en cuenta otros indicadores de sensibilidad, detallados en la Tabla 22.

Tabla 22: Indicadores seleccionados para valorar la sensibilidad a los cambios en la precipitacién media anual en el AMSS

Indicador
(peso)

% Suministro de
agua procedente
de pozo

(0.3)

Tipo de datos

Condiciones de abastecimiento

Datos de origen del
suministro de agua a nivel
municipal para los
municipios del AMSS
(Boletin Estadistico del
ANDA, 2016)

Preparacion de datos

Se ha calculado el porcentaje de
suministro que procede de pozos
(suma de los voliumenes de agua
procedentes del Sistema Tradicional
y el Sistema de la Zona Norte) sobre
el total de agua abastecida al
municipio.

Rango critico

Minimo: 0%
Maximo: 100%

% Poblacion
afectada por corte
de servicio (0.2)

Datos facilitados por ANDA
(afo 2016) sobre
disrupciones en el servicio
de abastecimiento de agua.

Se ha calculado el porcentaje de
poblacion afectada por disrupcion
del servicio sobre el total de
poblacién de la municipalidad.

Minimo: 0%
Maximo: 60%

% Hogares
afectados por
sequia (0.15)

Informacién del
censo/encuesta de hogares
(EHPM 2015). Hogares que
reportan problemas por
falta de agua

El nimero de hogares que
reportaron este tipo de problema se
dividié por el nimero total de
hogares para cada municipio.

Minimo: 1%
Maximo: 40%

conexiones (0.15)

Estadistico del ANDA, 2016)
sobre el nimero de nuevas
conexiones de servicio a
nivel municipal

nuevas conexiones sobre las
conexiones totales.

Habitantes Informacién espacial con la Se dividid el numero total de Minimo: 1000
abastecidos por localizacion de pozos en el habitantes por el niumero de pozos Maximo: 40000
pozo (0.1) municipio (ANDA, MARN) y en el municipio.

datos de poblacion del

municipio (EHPM 2015)
%Nuevas Datos del ANDA (Boletin Se ha calculado el porcentaje de Minimo: 1%

Maximo: 20%

Factores socioeconémicos

% Poblacién en
situacion de
pobreza

(0.1)

Informacion del
censo/encuesta de hogares
(EHPM 2015).

Se consideraron los hogares que
reportaron pobreza relativa y severa
y el nimero total de estos hogares
se dividid por el total de hogares en
el municipio para obtener los
porcentajes.

Minimo: 10%
Maximo: 100%
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Indicadores de sensibilidad a cambios en la precipitacion media anual
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Figura 31: Contribucion de los indicadores individuales al indice agregado de sensibilidad a los cambios en la
precipitacion media anual
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Figura 32: Mapa de sensibilidad a cambios en la precipitacion e impacto sobre la disponibilidad de recursos hidricos
subterraneos en el AMSS
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4.3.3 Capacidad de adaptacion

El crecimiento urbano acelerado en el AMSS ha propiciado una reduccién de las principales zonas de
recarga acuifera de los acuiferos. Un analisis de cobertura presenta que durante el periodo 1972 a
1992 (20 afios) se ha incrementado en un 51 % el crecimiento urbano sobre las areas de recarga
natural, y para el afio 2003 (periodo de 30 afios) en un 85% (OPAMSS 2007).

El 14 de abril de 2016 se hizo por primera vez una alerta asociada a la escasez del recurso hidrico,
siendo una declaratoria de “alerta naranja” restringida para el Area Metropolitana de San Salvador
(AMSS) para la implementacién de medidas urgentes para el abastecimiento y provisién de agua
potable. Se activd producto del diagnéstico critico que presentd la Administracion Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (ANDA). Las medidas estipuladas sugerian tomar medidas urgentes para
reducir el consumo innecesario de agua potable. Y se basaban sobre el antecedente de cuatro afios
continuos de lluvia por debajo de lo normal, la expansién de la urbanizacidn que impermeabiliza mas
area de terrenos incluyendo las zonas de recarga hidrica, asi como el aumento de la demanda de
aprovisionamiento de agua factores con lo cual se agudiza el problema.

ANDA informd sobre una evidente reduccion en los niveles freaticos de los acuiferos que abastecen el

Area Metropolitana de San Salvador y manifesté que los prondsticos climaticos a futuro indicaban alta

probabilidad de déficit hidrico, impidiendo que el acuifero subterrdneo se pudiese recuperar de

manera normal. Por lo que una de las consecuencias seria la reduccion en la capacidad de suministro

de agua de manera continua a los habitantes del AMSS.

Tabla 23: Indicadores seleccionados para valorar la capacidad adaptativa frente a cambios en la precipitacion en el AMSS
Indicador (peso) Tipo de datos Preparacion de datos

Acceso a servicios y comunicacion

% Hogares con acceso | Dato anual del censo

a agua (0.4) de hogares (EHMP
2015).

Rango critico

Minimo: 30%
Maximo: 90%

Se ha calculado el porcentaje de los hogares que
tienen acceso a agua en su vivienda sobre el
total de hogares del municipio.

Medio construido
Numero de pozo de
monitoreo del nivel
freatico (0.3)
Medio natural

% Area de recarga en
zona no urbanizada
(0.3)

Informacién
espacial; mapa de
recarga acuifera
(OPAMSS) y mapa de
usos del suelo
(MARN)
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Indicadores de capacidad adaptativa a cambios en la precipitacion media anual
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Figura 33: Contribucidn de los indicadores individuales al indice agregado de capacidad adaptativa a cambios en la
precipitacion media anual en el AMSS
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Figura 34: Mapa de capacidad adaptativa frente a cambios en la precipitacion media anual en el AMSS
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4.3.4 indice de vulnerabilidad actual y futura

Resultados

Los resultados indican que los municipios mas afectados por esta amenaza serian Apopa, Delgado y
San Marcos. Ambos municipios contienen un elevado nimero de hogares que obtienen su agua
potable a partir de pozos y de hogares que han reportado verse afectados por la sequia. Apopa
también presenta el mayor nimero de nuevas conexiones a fuentes de agua, lo que indica una
demanda creciente de recursos hidricos.

Tabla 24: Clasificacion de los municipios del AMSS de acuerdo a su vulnerabilidad frente a los cambios en la precipitacién
media

Vulnerabilidad baja Vulnerabilidad moderada

- Ayuxtepeque - Soyapango
- Mejicanos - llopango
- San Salvador - Antiguo Cuscatlan
- San Martin
- Nejapa - Apopa
- Tonacatepeque - Delgado
- Santa Tecla - San Marcos
TSI 2K YT EEFITY k)R g SIS

NN /s/; SR Vulnerabilidad
& e o """’ 1 h‘léjapa D Baja (percentil < 25%)
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Figura 35: Mapa del grado de vulnerabilidad a cambios en la precipitacion media anual e impactos en la disponibilidad
de recursos hidricos subterraneos en el AMSS
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Tabla 25: Resultados del analisis de vulnerabilidad para el cambio de precipitacion media anual en los municipios del AMSS

. indice de Vulnerabilidad

- 1 e Capacidad ——F—————————

2021- 2021- 2071- 2071- | Sensibilidad e 2021- 2021- 2071- 2071-

Actual 2050 2050 2100 2100 (2Si) . 2050 2050 2100 2100

(RCP2.6) (RCP8.5) (RCP2.6) (RCP8.5) (1 - 2CAi) (RCP2.6) (RCP8.5) (RCP2.6) (RCP8.5)

ANTIGUO CUSCATLAN | 007 023 026 022 042 0.31 0.42 0230 0299 0308 0292 0375
APOPA 007 023 026 022 042 0.45 0.47 0294 0362 0372 0356 | 0438

AYUTUXTEPEQUE 007 023 026 022 042 0.21 0.41 0.184 0252 0262 0246 0328
DELGADO 0.07 023 026 022 042 0.42 0.46 0280 0348 0358 0342 | 0424

ILOPANGO 007 023 026 022 042 0.25 0.56 0228 0296 0306 0289 0372

MEJICANOS 007 023 026 022 042 0.16 0.51 0181 0249 0258 0242 0325

NEJAPA 007 023 026 022 042 0.43 0.22 0247 0315 0324 0308 = 0391
SAN MARCOS 007 023 026 022 042 0.43 0.52 0.295 0363 0372 0356 | 0.439

SAN MARTIN 007 023 026 022 042 0.10 0.43 0212 0222 0206 0.288

SAN SALVADOR 007 023 026 022 042 0.17 0.33 0222 0232 0215 0.298
SANTA TECLA 0.07 023 026 022 042 0.41 0.50 0.283 0351 0360 0344 0427

SOYAPANGO 007 023 026 022 042 0.24 0.50 0213 0282 0291 0275 0358
TONACATEPEQUE 0.07 023 026 022 042 0.47 0.35 0283 0352 0361 0345 | 0428
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Figura 36: Comparativa de los resultados de los resultados de vulnerabilidad (actual y para los escenarios futuros) para los cambios en la precipitacion media en los municipios del AMSS
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Discusion

Segun los datos de Desinventar, el municipio mas afectado por sequias en el AMSS es San Salvador.
Cabe destacar que estos datos no distinguen entre falta de disponibilidad de recursos hidricos
subterrdneos o superficiales. Se necesitaria informacidon mas especifica sobre problematica asociada
al abastecimiento de agua subterrdnea en cada municipio para analizar la falta de disponibilidad de
recursos hidricos subterraneos.

12 | M Sequias

10 -

CUSCATANCINGO  SAN MARCOS  SAN SALVADOR  SANTA TECLA SOYAPANGO

Nimero de eventos (periodo 1961-2009)

Muncipio

Figura 37: Registro de sequias en los municipios del AMSS de acuerdo al registro de Desinventar para el periodo 1950-
2015

Los municipios del norte del AMSS, como Apopa y Nejapa, y algunos localizados al sur, como Santa
Tecla, Antiguo Cuscatlan y San Marcos, dependen principalmente del suministro de agua subterranea
para su abastecimiento. Son ampliamente conocidos los problemas de falta de agua en estos
municipios, incluso ya existen conflictos por el uso del agua en algunos sectores como Nejapa.

Algunos municipios como Delgado tienen una dependencia de manantiales, que representan la
descarga de agua subterranea, esto lo vuelve también altamente vulnerable ya que los descensos en
el acuifero por efecto de reduccidn de la precipitacién y aumento de la temperatura podrian reflejarse
en un descenso de su produccion, agravando la situacion.

Las zonas menos vulnerables se concentran principalmente en los municipios que reciben agua del
sistema Las Pavas, proveniente del rio Lempa, cuyo analisis esta fuera de los alcances de este estudio.
Un analisis integral de los efectos del CC en los recursos hidricos que abastecen el AMSS es necesario.
Al mismo tiempo se reduce la vulnerabilidad en aquellos sectores que cuentan con algunas medidas
de adaptacién como pozos de monitoreo que proporcionan informacidon oportuna en la toma
decisiones para mejorar el abastecimiento.

Desde los afios setenta, el AMSS ha venido experimentando un aumento de la demanda de agua
debido al crecimiento de la poblacidon en la region (PRISMA 2017). Esta creciente demanda ha
conducido a una sobre-explotacion del acuifero de San Salvador y a la obtencidon de recursos
adicionales desde territorios cada vez mas lejanos, tal como ocurre con el Sistema Zona Norte y el
Sistema Rio Lempa-Las Pavas, que en conjunto abastecen el 58.4% del agua potable producida para el
AMSS. Aunque la producciéon de agua del acuifero se ha mantenido aproximadamente estable (Figura
38), los niveles freaticos en el acuifero de San Salvador han estado disminuyendo, en algunos casos se
ha estimado descenso de 1 metro por afio (Coto et al. 1994).
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Figura 38: Produccidn de agua potable por sistemas en el AMSS (1990-2015) en millones de m3 (Fuente: PRISMA 2017,
basado en datos del ANDA)

Puesto que todos los escenarios futuros predicen una reduccidn en la precipitacidon anual, es de
esperar que la recarga de los acuiferos y la disponibilidad de agua subterranea disminuird para los
horizontes temporales considerados (2021-2050 y 2071-2100), aumentando la vulnerabilidad a esta
amenaza para todos los municipios. En ese sentido, es necesario que se tome en cuenta esta condicién
para los futuros desarrollos de sistemas de abastecimiento en el AMSS, especialmente para los
territorios mas vulnerables.

4.1.4 Vulnerabilidad climatica agregada en el AMSS

La vulnerabilidad climatica agregada (vulnerabilidad total a las tres amenazas) de cada municipio se
ha calculado como el valor medio del indice de vulnerabilidad de las tres amenazas estudiadas:

TOTAL=

v, IVremp+1VpRrEP+HIVHID
3

Doénde:

e IVrewp = Indice de vulnerabilidad para el aumento de la temperatura
e |Verer = Indice de vulnerabilidad para el aumento de la precipitacién extrema
e IVup = indice de vulnerabilidad asociado a cambios en la precipitacién anual

Los municipios con una mayor vulnerabilidad agregada, considerando el mismo peso para las tres
amenazas, son Apopa, Delgado, San Salvador y Soyapango, mientras que los de menos vulnerabilidad
incluyen Mejicanos, Antiguo Cuscatldn, Santa Tecla y Ayutuxtepeque.
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Tabla 26: Resultados de vulnerabilidad climatica agregada para los municipios del AMSS

Vulnerabilidad agregada

2021-2050 2021-2050 2071-2100 2071-2100

Actual (RCP2.6)  (RCP85)  (RCP2.6)  (RCP8.5)

ANTIGUO CUSCATLAN
APOPA
AYUTUXTEPEQUE
CUSCATANCINGO
DELGADO
ILOPANGO
MEJICANOS
NEJAPA

SAN MARCOS
SAN MARTIN

SAN SALVADOR
SANTA TECLA
SOYAPANGO
TONACATEPEQUE
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5. Vulnerabilidad climatica en el Corredor Seco Oriental
El cambio climatico influye directamente sobre el crecimiento y el desarrollo de plantas y cultivos, los
balances hidrolégicos, la frecuencia, tipo e intensidad de las siembras, asi como en la severidad de la
erosion de la tierra (CEPAL 2010).

Esta seccidn presenta los resultados del andlisis de vulnerabilidad para el Corredor Seco Oriental y
para dos amenazas: cambios en la precipitacién y temperatura que pueden afectar a la produccién de
granos basicos y, por ende, a la seguridad alimentaria, y cambios en los eventos de precipitacién
madxima que pueden afectar a los procesos de erosién y degradacion de suelos.

El andlisis de vulnerabilidad se ha realizado a nivel municipal, incluyendo los 36 municipios
seleccionados del Corredor Seco Oriental. Estos municipios se han representado en los distintos
mapas de esta seccidn que muestran con un codigo de colores los diferentes grados de sensibilidad,
capacidad de adaptacion y vulnerabilidad.

Tabla 27: Municipios y numeracion (utilizada en los mapas de sensibilidad, capacidad de adaptacion y vulnerabilidad)

Municipio Municipio
1 Jiquilisco 19 Bolivar
2 Puerto El Triunfo 20 San José
3 Usulutan 21 Comacarén
4 San Dionisio 22 Jocoro
5 Concepcidn Batres 23 Sociedad
6 El Transito 24 Lolotiquillo
7 Jucuarén 25 Chilanga
8 Chirilagua 26 Yoloaiquin
9 Intipuca 27 Delicias de Concepcién
10 El Carmen 28 Osicala
11 Conchagua 29 Gualococti
12 La Unién 30 San Simén
13 Meanguera del Golfo 31 Guatajiagua
14 San Alejo 32 Yamabal
15 Pasaquina 33 Sensembra
16 Yayantique 34 San Francisco Gotera
17 Uluazapa 35 San Carlos
18 Yucuaiquin 36 El Divisadero

5.1 Cambios en la precipitacion y temperatura anuales y efectos sobre los granos

basicos y la seguridad alimentaria

La vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria y nutricional se puede entender (UNEP 2016) como la
probabilidad de que una persona disminuya drasticamente la disponibilidad, el acceso y control, el
consume y la utilizacidn bioldgica, asi como la estabilidad de los alimentos, debido a riesgos o eventos
de diferente naturaleza o de una baja capacidad de respuesta a los mismos. Morazan (56.1 %) y La
Unidn (55.2 %) se encuentran entre los tres departamentos que presentan unos niveles mas altos de
inseguridad alimentaria.
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En base a los cambios previstos para la precipitacion y temperatura medias anuales, esta seccion
presenta los resultados del analisis de vulnerabilidad para la produccidn de granos basicos y posibles
efectos en la seguridad alimentaria.

5.1.1 Exposicion

Las condiciones de precipitacidon y temperatura afectan a la productividad de los cultivos. Estudios
previos (Bouroncle et al. 2015) han previsto que el aumento de la temperatura media anual y la
disminucién de la precipitacién que se prevén para el afio 2030, debido a efectos del cambio climatico,
tendrdn impactos significativos en la agricultura de todo el pais.

Considerando la produccién de granos basicos (frijol, maiz y sorgo), se han considerado los umbrales
de temperatura media anual y precipitacién acumulada que supondrian una reduccién notable de la
produccién (CEPAL 2010). Se han considerado los valores mas restrictivos de las curvas de rendimiento
de los tres cultivos (maiz, frijol y sorgo).

i 4 v~
08 -
g 06 4
O 044 Temperatura con
rendimiento maximo
- 24°C Temperatura de 2006
0.2 1 25.3°C

0208 210218 20 225230 235240 245250255260 265 270275 280

L&D LL 0 &

Temperatura promedic anual ('C)

Figura 39: Curva de rendimiento del frijol (Fuente: CEPAL 2010)

Tabla 28: Indicador seleccionado para valorar la exposicién al aumento de la temperatura en el AMSS

Indicador Tipo de datos Preparacion de la informacion Rango critico
Precipitacion | Series de datos (1986- | En base a los datos mensuales se calculd Minimo: 600 mm
media anual 2015) del o la precipitacion media anual. (requerimiento minimo para

Observatorio granos basicos)
Ambiental para las Mdéximo: 1800 mm
estaciones N-02, U-06
y 2-02
Temperatura | Series de datos En base a los datos mensuales se calculd Minimo: 19 °C
media anual mensuales (1986- o la temperatura media anual. Maximo: 30 °C
2015) del
Observatorio
Ambiental para las
estaciones N-02, U-06
y Z-02
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Para evaluar la exposicién futura se ha agregado a los valores medios de temperatura y precipitacion
los valores del delta (cambio) de los valores de temperatura maxima y humedad relativa derivado de
los escenarios climaticos de la Tercera Comunicacién.

5.1.2 Sensibilidad

Los pequefios productores de granos basicos, dada su dependencia de la agricultura, serian el grupo
mas vulnerable a esta amenaza. En general, los productores de granos basicos cultivan en parcelas de
pequefio tamafio y con fines alimentarios para su familia y solo comercializan cuando hay excedentes
o necesidades no alimentarias apremiantes (FAO 2012).

Tabla 29: Indicadores seleccionados para valorar la sensibilidad a los cambios de temperatura y precipitaciéon en los
municipios seleccionados del Corredor Seco

Indicador
(peso)

% superficie
agricola dedicada
a granos basicos
(0.3)

Tipo de datos

Informacion espacial del
mapa de usos de suelo

Preparacion de datos

Caracteristicas del sector agricola en los municipios

Se ha estimado el porcentaje de
granos basicos del total de
superficie dedicada al cultivo.

Rango critico

Minimo: 5%
Maximo: 60%

% Pequeios
productores (0.15)

Datos a nivel municipal
del censo agropecuario
(2007)

Porcentaje de pequerios sobre el
total de productores

Minimo: 5%
Maximo: 50%

% Pequeiios
productores
femeninos (0.1)

Datos a nivel municipal
del censo agropecuario
(2007)

Se ha obtenido el porcentaje de
mujeres dentro del grupo de
pequefios productores.

Minimo: 20%
Maximo: 80%

% Productores
dedicados a
granos basicos
(0.2)

Datos a nivel municipal
del censo agropecuario
(2007)

Se ha estimado el porcentaje de
productores (pequefios y
grandes) dedicados al cultivo de
granos basicos

Minimo: 10%
Maximo: 55%

Factores socioeconomicos y grupos vulnerables

% Desnutricion
crénica en
escolares de
primer grado
(0.15)

Datos municipales del
Observatorio de
Seguridad Alimentaria y
Nutricional (2016)

Se utilizaron los porcentajes
municipales directamente.

Minimo: 5%
Maximo: 30%

% Poblacion en
situacion de
dependencia
(0.05)

Dato (2007) a nivel
municipal del porcentaje
que la poblacién en los
grupos de edad >65y
<15 afios representa
sobre el segmento
restante de la poblacion.

Se utilizaron los porcentajes
municipales directamente.

Minimo: 30%
Maximo: 60%

% Poblacion en
situacion de
pobreza

(0.05)

Informacion del
censo/encuesta de
hogares (EHPM 2015).

Se consideraron los hogares que
reportaron pobreza relativa y
severa y el nimero total de estos
hogares se dividio por el total de
hogares en el municipio para
obtener los porcentajes.

Minimo: 2%
Maximo: 50%

% Hogares
afectados por
sequia (0.05)

Informacién del
censo/encuesta de
hogares (EHPM 2015).
Hogares que reportan
problemas por falta de
agua

El nimero de hogares que
reportaron este tipo de problema
se dividié por el nimero total de
hogares para cada municipio.

Minimo: 1%
Maximo: 20%
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Valores de los indicadores
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Figura 40: Contribucidn de los indicadores individuales al indice agregado de sensibilidad a los cambios en la temperatura y precipitacion media anual y sus efectos en la seguridad
alimentaria en los municipios seleccionados del Corredor Seco Oriental
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5.1.3 Capacidad adaptativa

La capacidad de la poblacién rural para adaptarse a los cambios de produccién depende de su acceso
a servicios basicos, acceso a informacidn, recursos para la innovacién y ecosistemas saludables
(Bouroncle et al. 2015). En base a la informacién disponible se han seleccionado indicadores
relacionados con el acceso a equipamiento agricola y a recursos materiales y financieros.

Tabla 30: Indicadores seleccionados para valorar la capacidad adaptativa frente a cambios en precipitaciéon y temperatura
en los municipios seleccionados del Corredor Seco

Indicador (peso)

% Productores con
equipo de riego (0.3)

Tipo de datos
Acceso a equipamiento

Datos a nivel
municipal del censo
agropecuario (2007)

_ Preparaciéndedatos

Porcentaje sobre el total de productores del
municipio

Rango critico

Minimo: 1%
Maximo: 30%

% Productores con
equipo de
almacenamiento de
agua (0.3)

Datos a nivel
municipal del censo
agropecuario (2007)

Porcentaje sobre el total de productores del
municipio

Minimo: 1%
Maximo: 40%

Acceso a recursos

% Hogares que son
miembros de una
cooperativa (0.2)

Dato anual del censo
de hogares (EHMP
2015).

Se han utilizado directamente los porcentajes a
nivel municipal

Minimo: 1%
Maximo: 20%

% Hogares con
produccidn de patio
para consumo (0.1)

Dato anual del censo
de hogares (EHMP
2015).

Se han utilizado directamente los porcentajes a
nivel municipal

Minimo: 2%
Maximo: 60%

% Hogares que

Dato anual del censo

Se han utilizado directamente los porcentajes a

Minimo: 5%

reciben paquete Maximo: 60%

agricola (0.1)

de hogares (EHMP
2015).

nivel municipal

Cabe destacar que El Salvador no tiene hasta ahora un protocolo establecido para la emision de alertas
por sequia. EI MAG solicito (en el 2015) un decreto de emergencia por la sequia, que le permitiera
entregar paquetes alimenticios a la poblacién afectada y que viven en los 104 municipios del Corredor
Seco, para contrarrestar la inseguridad alimentaria, solicitud que no surtié efecto y no hubo tal
declaratoria.

Sin embargo a nivel regional si ha habido llamados de alerta ante diferentes eventos extremos en los
ultimos afos. Es relevante la Declaratoria de Alerta Agropecuaria Regional que el Consejo
Agropecuario de Ministros (CAC) de los 8 paises miembros del SICA decretd en agosto de 2015. El fin
de la alerta fue llamar la atencion para profundizar en las politicas de mitigacién y previsién para
eventos futuros de sequia. Con esa declaratoria en El Salvador, desde el MAG entregd paquetes
agricolas para miles de productores de granos basicos para efecto de tener y se anuncié que los puntos
mas importantes a trabajar en el segundo semestre del 2015, seria el cambio climatico, la roya del
café y el plan de agricultura familiar con énfasis en el desarrollo territorial. 2

2 http://www.mag.gob.sv/cac-se-reune-para-abordar-temas-agropecuarios-y-decretar-estado-de-alerta-por-afectaciones-
al-sector,
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http://www.mag.gob.sv/cac-se-reune-para-abordar-temas-agropecuarios-y-decretar-estado-de-alerta-por-afectaciones-al-sector/
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Figura 42: Contribucidn de los indicadores individuales al indice agregado de capacidad adaptativa frente a los cambios en la temperatura y precipitacion media anual y sus efectos en la
seguridad alimentaria en los municipios seleccionados del Corredor Seco Oriental
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5.1.4 indice de vulnerabilidad actual y futura

Resultados

Los municipios con una mayor vulnerabilidad coinciden con aquellos en los que la superficie dedicada
al cultivo de granos basicos es mayor. La capacidad de adaptacidn es en general muy baja para todos
los municipios estudiados.

Tabla 31: Clasificacion de los municipios seleccionados del Corredor Seco de acuerdo a su vulnerabilidad frente a cambios
en la temperatura y precipitacion y efectos asociados en la seguridad alimentaria

Vulnerabilidad baja \ Vulnerabilidad moderada
- Puerto El Triunfo (2) - liquilisco (1)
- Usulutan (3) - Chirilagua (8)
- San Dionisio (4) - Jocoro (22)
- Concepcion Batres (5) - Sociedad (23)
- Comacaran (21) - Chilanga (25)
- Lolotiquillo (24) - Delicias de Concepcidén (27)
- Yoloaiquin (26) - San Carlos (35)
- Osicala (28)

- Gualococti (29)
- San Simdn (30)
- Yamabal (32)

Vulnerabilidad alta ‘ Vulnerabilidad muy alta

- El Transito (6) - Jucuaran (7)

- Pasaquina (15) - Intipuca (9)

- Uluazapa (17) - ElCarmen (10)

- Yucuaiquin (18) - Conchagua (11)

- Bolivar (19) - LaUnién (12)

- Guatajiagua (31) - Meanguera del Golfo (13)
- San Franciso Gotera (34) - San Alejo (14)

- El Divisadero (36) - Yayntique (16)

- SanJosé (20)
- Sensembra (33)
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Figura 44: Mapa del grado de vulnerabilidad a cambios en la temperatura y precipitacion media anual e impactos en la seguridad alimentaria en los municipios seleccionados del Corredor
Seco Oriental



Tabla 32: Resultados del andlisis de vulnerabilidad frente a los cambios en temperatura y precipitacion (y riesgos asociados para la seguridad alimentaria) en los municipios seleccionados

del Corredor Seco Oriental

2021- 2021- 2071- 2071- | Sensibilidad :::::;f:,: 2021- 22%3' zz%t- 2071-
Actual 2050 2050 2100 2100 (z81) (1-3cA) | Actual 2050 (RCP (RCP 2100
(RCP2.6) (RCP8.5) (RCP2.6) (RCP8.5) (RCP 2.6) A5 26  (RCP26)

BOLIVAR 0.40 0.59 0.61 0.60 0.69 0.75 0.80 0.612  0.689 0700  0.694
CHILANGA 0.40 0.59 0.61 0.60 0.69 0.52 0.92 0535 0612 0623 0616  0.657
CHIRILAGUA 0.38 0.56 0.58 0.57 0.72 0.60 0.88 0.551  0.626 0637 0631  0.693
COMACARAN 0.40 0.59 0.61 0.60 0.69 0.46 0.90 0508 0586 0596 0590  0.630
CONCEPCION BATRES 0.46 0.63 0.66 0.65 0.74 0.32 0.96 0485 0557 0568 0562  0.600
CONCHAGUA 0.54 0.71 0.73 0.72 0.76 0.58 0.93 0.622 0692 0701 0694  0.710
DELICIAS DE CONCEPCION |  0.54 0.71 0.73 0.72 0.76 0.39 0.77 0516 0587 0595 0589  0.605
EL CARMEN 0.54 0.71 0.73 0.72 0.76 0.62 0.92 0636 0707 0715 0709 0725
EL DIVISADERO 0.40 0.59 0.61 0.60 0.69 0.64 0.91 0.584  0.662 0672 0666  0.706
EL TRANSITO 0.40 0.59 0.61 0.60 0.69 0.60 0.95 0.573  0.650 0661 0655  0.695
GUALOCOCTI 0.40 0.59 0.61 0.60 0.69 0.34 0.88 | 0456 0534 0545 0538  0.578
GUATAJIAGUA 0.40 0.59 0.61 0.60 0.69 0.59 0.94 0.569  0.646 0657 0650  0.691
INTIPUCA 0.54 0.71 0.73 0.72 0.76 0.57 0.93 0.621  0.691 0700 0693  0.709
JIQUILISCO 0.46 0.63 0.66 0.65 0.74 0.44 0.93 0531 0604 0614 0608  0.646
JOCORO 0.40 0.59 0.61 0.60 0.69 0.47 0.93 0519 059 0607 0601  0.641
JUCUARAN 0.38 0.56 0.58 0.57 0.72 0.72 0.94 0.612  0.687 0697  0.692
LA UNION 0.54 0.71 0.73 0.72 0.76 0.64 0.93 0.649
LOLOTIQUILLO 0.40 0.59 0.61 0.60 0.69 0.41 0.84 0479 0556 0567 0561  0.601
MEANGUERA DELGOLFO |  0.54 0.71 0.73 0.72 0.76 0.67 0.99 0.672
OSCICALA 0.40 0.59 0.61 0.60 0.69 0.45 0.89 0505 0583 0593 0587  0.627
PASAQUINA 0.54 0.71 0.73 0.72 0.76 0.48 0.98 0.590  0.660  0.669  0.663  0.678
PUERTO EL TRIUNFO 0.40 0.59 0.61 0.60 0.69 0.24 0.88 0492 0502 0496 0536
SAN ALEJO 0.54 0.71 0.73 0.72 0.76 0.62 0.91 0635 0706 0714 0708 0724
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SAN CARLOS
SAN DIONISIO

SAN FRANCISCO GOTERA
SAN JOSE

SAN SIMON

SENSEMBRA

SOCIEDAD

ULUAZAPA

USULUTAN

YAMABAL

YAYANTIQUE
YOLOAIQUIN
YUCUAIQUIN

Exposicion

2021-

Actual

0.40
0.46
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.46
0.40
0.40
0.40
0.40

2050
(RCP 2.6)

0.59
0.63
0.59
0.59
0.59
0.59
0.59
0.59
0.63
0.59
0.59
0.59
0.59

2021-
2050
(RCP 8.5)

0.61
0.66
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.61
0.66
0.61
0.61
0.61
0.61

2071-

2100

(RCP 2.6)

0.60
0.65
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.65
0.60
0.60
0.60
0.60

2071-
2100
(RCP 8.5)

0.69
0.74
0.69
0.69
0.69
0.69
0.69
0.69
0.74
0.69
0.69
0.69
0.69

Sensibilidad

(ZSi)

0.54
0.23
0.62
0.76
0.25
0.71
0.45
0.68
0.43
0.51
0.75
0.25
0.59

Capacidad
ELETJENIE]
(1-3CA)

0.86
0.97
0.92
0.87
0.89
0.90
0.92
0.90
0.95
0.90
0.94
0.83
0.92

indice de Vulnerabilidad

Actual

0.534

0.579
0.628

0.613
0.509
0.601
0.530
0.530

2021-
2050

(RCP 2.6)

0.611
0.523
0.656
0.705
0.497
0.691
0.586
0.678
0.603
0.607

0.616
0.528
0.661
0.709
0.502
0.695
0.591
0.683
0.608
0.612

2071-
2100
(RCP 2.6)

0.656
0.566
0.701

0.542

0.631

0.645
0.652
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Figura 45: Comparativa de los resultados de los resultados de vulnerabilidad (actual y para los escenarios futuros) para los cambios en la temperatura y precipitacion media anual (y sus

efectos en la seguridad alimentaria) en los municipios seleccionados del Corredor Seco Oriental
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Estos resultados son congruentes con la realidad que se comprobado en microcuencas localizadas en
municipios con vulnerabilidad alta y muy alta, como es el caso de la microcuenca del rio Gualabo, en
el departamento de Morazdn, sobre la falda sur del macizo montafioso del Cacahuatique, y dentro de
la jurisdiccidon de los municipios de Yamabal, Sensembra y Guatajiagua. O bien, en la sub-cuenca del
rio Pasaquina, comprendida entre los municipios de Pasaquina, Jocoro, Bolivar y San José. En estos
territorios, la principal actividad productiva es la agricultura. Con base en MAG (2016), la actividad
agricola en mas del 90% de los(as) productores(as) se caracteriza por sistemas productivos de maiz-
frijol-sorgo. Los rendimientos promedio para maiz se sitlan por debajo de los promedios nacionales.
No obstante, segln reporta MAG (2013-2016), para el departamento de La Unién y Morazan, en los
ultimos tres afios en los que se han registrado anomalias en el régimen de lluvias, el rendimiento de
maiz y maicillo se ha reducido en un 43%,; y de frijol, un 29%.

Geograficamente, la tipologia de sequia que afecta a la cuenca del rio Goascordn, en donde se localiza
la sub-cuenca del rio Pasaquina, esta caracterizada de moderada a fuerte; es decir, de 11 a 15 dias 'y
mas de 15 dias de sequia, respectivamente. Segun CATIE (2007), estas condiciones climaticas son
desencadenantes de conflictos en torno a los diversos usos del agua, como es el abastecimiento en
riego, determinando un estado critico sobre todo en época de verano.

Situacion similar es la que caracteriza la cuenca del rio Guarrapuca, del municipio de Intipucd, en
donde el uso de tierra predominante es de cultivos de granos basicos para autoconsumo y en laderas,
gue ante la sequia, son los mas afectados, ya que de la disponibilidad de agua lluvia depende el
crecimiento, rendimiento e ingresos generados por las actividades agricolas. Segun, el VMVDU (2010)
en los afios con sequia, los cultivos de granos basicos (maiz, arroz, maicillo y frijol) presentan una
reduccidon en los rendimientos de estos, e ingresos de la poblacidon del municipio que depende
directamente de la agricultura.

Por su parte, en el sector sur del municipio de Jucuardn, se tiene como principal actividad econdmica
la agricultura, con cultivos de granos basicos: maiz, maicillo, frijoles; cafia de azucar, ajonjoli, que para
diciembre 2009 y febrero 2010, representaban un 54% de la produccion agricola total de esa zona del
municipio. De acuerdo a los eventos naturales que afectan al municipio no se detalla la sequia pero se
podria esperar un aumento en la duraciéon de la canicula, que puede tener consecuencias graves para
la produccién de granos basicos. Los efectos de las sequias han reducido la produccion de alimentos,
afectando la dieta de los grupos familiares y provocando inseguridad alimentaria, desnutricién y
pérdidas econdmicas en la cuenca de la bahia de Jiquilisco en general (BID/VMVDU/Inypsa, 2015).

5.2 Aumento de la precipitacion maxima y sus efectos sobre la erosion de suelos y
dafos en infraestructura

Las condiciones de sequia, seguidas por eventos de precipitacidn maxima, resultan en riesgos de
erosion y degradacion ambiental (perdida de suelo, dafios en ecosistemas, cultivos) en los municipios
del Corredor Seco. Esta seccién resume los resultados obtenidos para esta amenaza.



5.2.1 Exposicion

Las precipitaciones de gran intensidad son las que generan las avenidas rapidas (Fernandez-Lavado
2010). A falta de informacion mas especifica para la region oriental, se ha adoptado el mismo umbral
de precipitacion como valor de lluvia diaria a partir del cual es probable que se produzca una
inundacion local: 50mm. Este umbral de precipitacidén (50 mm/dia) se ha seleccionado como indice de
exposicidon para esta amenaza. Vale la pena recalcar que el uso de este umbral es una generalizacidn
gruesa a falta de informacion sobre umbrales de precipitacion maxima para esta zona. Sin embargo,
al usar un umbral comun también es mas facil comparar entre municipios.

Tabla 33: Indicador seleccionado para valorar la exposicién al aumento de la precipitacion maxima en el AMSS

Indicador Tipo de datos Preparacion de datos Rango critico
Numero de Datos diarios de Se cuantificd el nimero de dias en la serie de Minimo: 1
dias con precipitacion para datos disponibles que supera este umbral de Maximo: 15 dias con una

las estaciones U-11, precipitacion.
U-14vy Z-2
recopilados por
DACGER para

periodo 2002-2011.

precipitacion
superior a 50
mm

precipitacion superior a 50
mm

Del mismo modo que para el AMSS, al numero de dias que superan ese valor de precipitacion en la
serie de datos se les agrego las anomalias previstas para este parametro segun las proyecciones del
portal climatico del Banco Mundial.

5.2.2 Sensibilidad

El andlisis de los factores de sensibilidad se ha centrado en las condiciones del medio natural
(pendiente, clases agricolas del suelo), la presencia de infraestructura critica en zonas de riesgo y el
porcentaje de hogares que han reportado dafos por lluvias.

Tabla 34: Indicadores seleccionados para valorar la sensibilidad al aumento de la precipitacion maxima en los municipios
seleccionados del Corredor Seco

Indicador

Tipo de datos Preparacion de datos Rango critico

(peso)

Medio natural
%Municipio con Informacién espacial; Se han calculado las dreas dentro Minimo: 5%
pendiente mapa de rango de del municipio con pendiente >30% | Maximo: 50%
superior al 30% pendientes (MARN) y expresado como porcentaje de la
(0.3) superficie total del municipio.
% Superficie Informacién espacial; Se ha estimado el porcentaje de Minimo: 1%
agricola en clases mapa agrologico (MARN- | suelo agricola que clasifica como Mdximo: 60%
IV-VIil (0.3) MAG) clase IV o mas (alto riesgo de
erosion)

Medio construido
Presencia de Informacién espacial de Se cuantificd el nimero de Minimo: 1
infraestructura diferentes entidades elementos de infraestructura Mdéximo: 15
critica en zonas de | (ANDA, MINSAL, etc.) critica (escuelas, elementos de
riesgo (0.1) con la localizaciéon de ANDA, subestaciones, etc.) dentro

elementos de de las zonas con una pendiente

infraestructura superior al 30%
% Hogares Informacién del El nimero de hogares que Minimo: 1%
afectados por la censo/encuesta de reportaron este tipo de problema Maximo: 20%
lluvia (0.05) hogares (EHPM 2015). se dividié por el nimero total de

Hogares que reportan hogares para cada municipio.

dafios por lluvias
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Figura 46: Contribucion de los indicadores individuales al indice agregado de sensibilidad al aumento de la precipitacion maxima en los municipios seleccionados del Corredor Seco
Oriental
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5.2.3 Capacidad adaptativa

La capacidad de adaptacion del territorio a esta amenaza se ha valorado considerando indicadores
ambientales (como el porcentaje de drea boscosa en el municipio, en cuanto a la prevencion que este
tipo de cobertura implica de cara a dafios por erosién), de acceso a recursos y comunicacién (para
casos de emergencia) y a equipamiento, en concreto a bombas achicadoras que pudieran utilizarse en
caso de inundacion.

Tabla 35: Indicadores seleccionados para valorar la capacidad adaptativa frente a cambios en precipitacion y temperatura
en los municipios seleccionados del Corredor Seco

Indicador (peso)
Acceso a equipamiento

Tipo de datos Preparacion de datos Rango critico

% Productores con
bomba achicadora
(0.2)

Datos a nivel
municipal del censo
agropecuario (2007)

Porcentaje sobre el total de productores del
municipio

Minimo: 1%
Maximo: 10%

Acceso a recursos y comunicacion

% Hogares que son
miembros de una
cooperativa (0.2)

Dato anual del censo
de hogares (EHMP
2015).

Se han utilizado directamente los porcentajes a
nivel municipal

Minimo: 1%
Maximo: 20%

% Hogares con acceso
ainternet (0.1)

Dato anual del censo
de hogares (EHMP
2015).

Se ha calculado el porcentaje de los hogares que
reportan acceso a internet sobre el total de
hogares del municipio.

Minimo: 5%
Maximo: 70%

% Hogares que
reciben paquete
agricola (0.2)

Dato anual del censo
de hogares (EHMP
2015).

Se han utilizado directamente los porcentajes a
nivel municipal

Minimo: 5%
Maximo: 60%

Medio natural

% Cobertura boscosa
(0.3)

Informacién espacial;
mapa de usos del
suelo

Se ha estimado el porcentaje de areas con
cobertura boscosa en el municipio

Minimo: 0%
Maximo: 50%

En general todos los municipios presentan una capacidad de adaptacion baja (menos del 0.6) y los
factores que mas incluyen en la capacidad de adaptacion son la existencia de cobertura boscosa vy el
aporte de recursos que implica que los hogares reciban el paquete agricola. El grado de tecnificacién
de los productores en esta regidon es muy bajo.



Indicadores de capacidad adaptativa al aumento de la precipitacion maxima

0.6

Valores de los indicadores

&
& < N & ®
I o & ® &
0‘9 & Municipios &%
%cobertura arborea m % hogares que son miembros de una cooperativa B % productores con homba achicadora % hogares con internet % hogares que reciben paquete agricola
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5.2.4 indice de vulnerabilidad actual y futura

Resultados
Dada la geografia de esta zona, varios de los municipios del departamento de Morazan son muy
vulnerables a los riesgos de erosion derivados de la intensificacidn de la precipitacién.

Tabla 36: Clasificacion de los municipios seleccionados del Corredor Seco de acuerdo a su vulnerabilidad frente al aumento
de la precipitacion maxima y riesgos de erosion

Vulnerabilidad baja Vulnerabilidad moderada

- Jiquilisco (1)

- Puerto El Triunfo (2)
- Intipuca (9)

- ElCarmen (10)

- Conchagua (11)

- LaUnidn (12)

- Yamabal (32)

- San Carlos (35)

- El Divisadero (36)

- Usulutan (3)

- San Dionisio (4)
- ElTransito (6)

- Yayntique (16)

- Uluazapa (17)

- Yucuaiquin (18)
- Sociedad (23)

- Guatajiagua (31)

Concepcion Batres (5)
Meanguera del Golfo (13)
San Alejo (14)

Pasaquina (15)

Jocoro (22)

Lolotiquiullo (24)

Osicala (28)

Sensembra (33)

San Franciso Gotera (34)

Vulnerabilidad alta Vulnerabilidad muy alta

Jucuaran (7)

Chirilagua (8)

Bolivar (19)

San José (20)

Comacaran (21)

Chilanga (25)

Yoloaiquin (26)

Delicias de Concepcidn (27)
Gualococti (29)

San Simon (30)
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Tabla 37: Resultados del analisis de vulnerabilidad frente al aumento de la precipitacion maxima en los municipios seleccionados del Corredor Seco Oriental

Exposicidn

Indice de Vulnerabilidad

S, Capacidad
2021- 2021~ 2071 2071 | Sensibilidad | oo 2021-  2021- 2071 2071
Actual 2050 2050 2100 2100 (251) (1-3CA) | Actual 2050 2050 2100 2100
(RCP2.6) (RCP8.5) (RCP2.5) (RCP 8.5) i (RCP2.6) (RCP8.5) (RCP2.6) (RCP8.5)

BOLIVAR
CHILANGA
CHIRILAGUA 054 054 054 054 053 0.58 0.49 0.540 0542 0540 0542 0538
COMACARAN 071 072 071 0.72 0.71 0.30 0.65 0559 0561 0559 0560  0.557
CONCEPCION BATRES 071 072 071 0.72 0.71 0.07 0.70 0493 0495 0493 0495  0.491
CONCHAGUA 054 054 054 054 053 0.31 0.50 0452 0454 0452 0454 0450
DELICIAS DE CONCEPCION | 052 052 052 0.52 0.51 0.62 0.50 0.547 0549 0547 0549  0.545
EL CARMEN 054 054 054 054 053 0.27 0.46
EL DIVISADERO 052 052  0.52 0.52 0.51 0.18 0.62
EL TRANSITO 071 072 071 0.72 0.71 0.04 0.76 0501 0503 0501 0502  0.499
GUALOCOCTI 052 052  0.52 0.52 0.51 0.64 0.50 0552 0554 0553 0554 0551
GUATAJIAGUA 052 052 052 0.52 0.51 0.48 0.58 0521 0523 0521 0522 0519
INTIPUCA 054 054 054 054 053 0.35 0.50 0466 0467 0466 0467  0.464
JIQUILISCO 071 072 071 0.72 0.71 0.04 0.57 0452 0454 0452 0453 0450
JOCORO 052 052  0.52 0.52 0.51 0.40 0.51 0478 0479 0478 0479 0476
JUCUARAN 054 054 054 054 053 0.56 0.53 0.544 0546  0.544 0545  0.542
LA UNION 054 054 054 054 053 0.26 0.63 0469 0471 0470 0471  0.468
LOLOTIQUILLO 052 052 0.2 0.52 0.51 0.48 0.49 0498 0500 0498 0499  0.49
MEANGUERADELGOLFO | 054 054 054 054 0.3 0.29 0.65 0484 0486 0484 0485  0.482
OSCICALA 052 052  0.52 0.52 0.51 0.47 0.49 0494 0496 0494 0495  0.492
PASAQUINA 0.54 054 054 054 053 0.29 0.68 0490 0492 0490 0492  0.489
PUERTO EL TRIUNFO 071 072 071 0.72 0.71 0.11 0.46 0449 0451 0450 0451  0.448
SAN ALEJO 0.54 054 054 054 053 0.43 0.47 0488 0490 0488 0489  0.486
SAN CARLOS 052 052  0.52 0.52 0.51 0.19 0.68 0446 0448 0447 0448 0445
SAN DIONISIO 071 072 071 0.72 0.71 0.18 0.70 0532 0534 0532 0534 0530
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Exposicion

2021- 2021- 2071- 2071- | Sensibilidad

Indice de Vulnerabilidad

2021- 2021- 2071- 2071-
Actual 2050 2050 2100 2100
(RCP2.6) (RCP8.5) (RCP2.6) (RCP 8.5)

Capacidad
adaptativa

Actual 2050 2050 2100 2100 (zSi) (1-5CA)

(RCP2.6) (RCP8.5) (RCP2.5) (RCP 8.5)

SAN FRANCISCO GOTERA 0.478 0.480 0.479 0.480 0.477
SAN JOSE 0.71 0.72 0.71 0.72 0.71 0.59 0.49

SAN SIMON 0.52 0.52 0.52 0.52 0.51 0.75 0.68

SENSEMBRA 0.52 0.52 0.52 0.52 0.51 0.45 0.50 0.489 0.491 0.489 0.490 0.487
SOCIEDAD 0.52 0.52 0.52 0.52 0.51 0.53 0.50 0.517 0.519 0.517 0.519 0.516
ULUAZAPA 0.71 0.72 0.71 0.72 0.71 0.28 0.49 0.510 0.512 0.510 0.511 0.508
USULUTAN 0.71 0.72 0.71 0.72 0.71 0.12 0.69 0.511 0.513 0.511 0.512 0.509
YAMABAL 0.52 0.52 0.52 0.52 0.51 0.34 0.58 0.474 0.476 0.474 0.476 0.472
YAYANTIQUE 0.71 0.72 0.71 0.72 0.71 0.30 0.51 0.523 0.525 0.524 0.525 0.522
YOLOAIQUIN 0.52 0.52 0.52 0.52 0.51 0.60 0.54 0.552 0.554 0.552 0.553 0.550
YUCUAIQUIN 0.71 0.72 0.71 0.72 0.71 0.30 0.49 0.520 0.522 0.520 0.521 0.518
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11 2021-2050 (RCP 8.5) 1 2071-2100 (RCP 2.6) = 2071-2100 (RCP 8.5)

[12021-2050 (RCP 2.6)

m Actual

1.0

0.9

0.8

0.7

pepiliqesauInA ap adipu)

Municipios

icipios

ima en los mun

ion max

Comparativa de los resultados de los resultados de vulnerabilidad (actual y para los escenarios futuros) para los cambios en la precipitac

Figura 51

seleccionados del Corredor Seco Oriental

101



Tal y como se realizd parea el AMSS, se consultaron los registros de desastres en Desinventar para los
municipios del Corredor Seco. Cabe sefialar que no hay informacion disponible sobre estos desastres
para todos los municipios considerados en el Corredor Seco (Figura 52). Se considera que la
informacién disponible en la zona oriental rural es menor que en el AMSS vy, por tanto, el nivel de
confiabilidad de la informacién disponible, con el propdsito de validar/contrastar los resultados
obtenidos, se considera bajo. Algunos de los municipios que aparecen en el registro, como Chirilagua,
Pasaquina, han obtenido valoraciones de vulnerabilidad ‘muy alta’ y ‘moderada’, respectivamente. En
cambio, municipios con alto registro de este tipo de eventos, como La Unidn, tienen una
vulnerabilidad ‘baja’ segun los resultados de nuestro andlisis.

Numero de eventos/desastres

40

35

30

25

20

15

10

Municipios

Figura 52: Registro de deslizamientos e inundaciones para algunos de los municipios del Corredor Seco (Fuente:
Desinventar, periodo: 1929-2015)



6. Lineas Tematicas y Acciones Concretas para la Adaptacion Anticipada y

Planificada

Las acciones de adaptacion presentadas como prioritarias en este estudio persiguen distintos
objetivos. Para el AMSS, se consideré el potencial aporte de la opcidn de adaptacion en el
mejoramiento de la relacidn entre el medio ambiente natural y el medio construido. También se
considerd el potencial aporte de la opcidon de adaptacién a la prosperidad econdmica y social del
territorio. Para el Corredor Seco se considerd el potencial aporte de la opcidon de adaptacién al
mejoramiento del medio ambiente natural, a la prosperidad econdémica y social del territorio y a la
salud y seguridad alimentaria. Para ambos territorios se tomd en cuenta el potencial aporte al
fortalecimiento de capacidades y de la institucionalidad en torno a la adaptacién. A lo largo del
proyecto tanto el MARN como actores en los territorios enfatizaron la importancia de identificar y
caracterizar medidas prioritarias con alto potencial de implementacidn. Por lo tanto, en el analisis de
opciones se analizaron elementos que indicaran qué tan factible seria la implementacién de la medida
(p.ej., aceptacidon social, existencia de capacidad humana instalada y disponibilidad de recursos
financieros).

De la lista larga de opciones de adaptaciéon consideradas (ver Apéndice 2), proponemos la
implementacion de las siguientes 13 medidas. Cada propuesta sigue el mismo formato. Se incluye el
nombre de la medida y su alcance (ver Figura 53) en el encabezado. Luego se explica la problematica
abordada por la medida, como justificacién de nuestra eleccién. Se describe la medida, sus objetivos
generales y resultados esperados. En ciertos casos se incluye informacion detallada sobre el ambito
de accién de la medida y sobre los distintos componentes de la medida. Finalmente, cada propuesta
incluye informacién que facilite la implementacién de la medida, como leyes, normativas, politicas
vigentes que respalden la misma, la identificacidn de instituciones responsables, potenciales fuentes
de financiamiento e indicadores para el monitoreo del rendimiento.

Tal como se representa en Figura 53, las acciones recomendadas abordan los dos territorios
estudiados e integran acciones transversales de acuerdo a 6 lineas tematicas. Los ambitos de
implementacion son a nivel regional, local (municipal o por microcuenca) e institucional.

Territorio Linea tematica Ambito
exposicion a amenazas ; E
AMSS Regional A R
s
Corredor s = L
: Local P
Seco Produccion resiliente F
Fortalecimiento T EC |
Transversal institucional local Institucional

Educacién &
capacitacion

Figura 53: Matriz de definicion del alcance de acciones de adaptacion y su representacion en miniatura

Ademas de las 13 acciones recomendadas las siguientes 3 acciones emergieron como prioritarias, de
acuerdo a nuestra evaluacién multi-criterio. Sin embargo, el cronograma del proyecto fue insuficiente
para llevar a cabo las consultas e investigaciones necesarias para desarrollar estas acciones y brindar
recomendaciones realistas y bien aterrizadas. Por lo tanto, recomendamos que se retomen estas
acciones en procesos de planificacidn futuros.

e Politica de reasentamiento de poblaciones vulnerables al cambio climatico en zonas precarias del
AMSS
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e Segurosy micro-seguros agropecuarios para manejar el riesgo climatico de pequefios productores
y arrendatarios

e Creacién y uso de lineas de crédito como incentivo para que pequefios productores y
arrendatarios integren el enfoque de proteccidon de microcuenca

6.1 Sistema de Alerta Temprana para Riesgos por Olas de Calor

El cambio climdtico estd alterando la variabilidad climatica y provocando cambios en la
intensidad, frecuencia y / o duracion de fendmenos hidrometeorolédgicos y
climatolégicos extremos. Estos fendmenos extremos son los detonantes para que se
configuren las amenazas por una fuerte exposicién a la radiacidn solar y el aumento de
temperatura rompiendo records histdricos a nivel local y en especial en las ciudades,
ddnde los edificios y otros elementos urbanos donde predomina la obra gris, son los principales
causantes del efecto de islas de calor. El aumento de temperatura extrema y se potencia por
problemas asociados al desarrollo como: zonas deforestadas y/o impermeabilizadas por la
urbanizacién; viviendas con materiales precarios que no aseguran el confort térmico; disefos de
infraestructura (residencial, comercial, industrial, etc.), sin enfoque de arquitectura bioclimatica (no
aprovecha ventilaciones naturales, no contemplé en los materiales el aislamiento térmico, etc.).

A nivel mundial se reconoce que los eventos de calor extremo (u olas de calor) presentan riesgos para
la salud humana, incluyendo la deshidratacion, el estrés laboral y agotamiento por no tener
condiciones de trabajo en un espacio con confort térmico, en casos extremos se puede padecer de
insolacion y, en poblaciones vulnerables, puede causar la muerte. Otras afectaciones incluyen el
aumente de la demanda del uso de agua potable y la proliferacién de enfermedades por vectores y
por ende afectacién a la salud humana.

Una manera de manejar el riesgo asociado a los fendmenos climatoldgicos extremos, es de
implementar un Sistema de Alerta Temprana (SAT), el mismo que permite anticipar una amenaza y
poder tomar acciones contingenciales para reducir la pérdida en las posibles afectaciones. El Salvador
no cuenta con experiencia enfrentando el fenémeno de “Olas de Calor”. No se cuenta aun con un
protocolo para implementar un SAT para las temperaturas extremas, tampoco se encuentran
estadisticas precisas de mortandad provocadas por olas de calor especificas. Una posible explicacién
es que la temperatura media anual, casi siempre es cdlida, pero no se puede concluir que la
adaptabilidad salvadorefia sea suficiente para resistir los escenarios de temperaturas elevadas que se
esperan.

Objetivo general de la accion:

Prevenir/reducir casos de morbilidad y mortandad y contribuir al bienestar de las personas a través
del conocimiento de las amenazas y del protocolo de accién para tomar medias contingenciales que
permitan mitigar un posible dafio y adaptarse al cambio climatico.

Descripcidn general de la accion:

El Sistema de Alerta Temprana (SAT) a nivel general, se define como el conjunto de capacidades
necesarias para generar y difundir informacién de alerta que sea oportuna y significativa, con el fin de
permitir que las personas, las comunidades y las organizaciones amenazadas por una amenaza se
preparen y actien de forma apropiada y con suficiente tiempo de anticipacidon para reducir la
posibilidad de que se produzcan pérdidas o dafios. La UNISDR también aclara que esta definicion
abarca los diferentes factores necesarios para lograr una respuesta eficaz ante las alertas emitidas.
(UNISDR, 2009). Un sistema de alerta temprana, pues, comprende cuatro elementos fundamentales:
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e El conocimiento del riesgo; el seguimiento de cerca (o monitoreo).

e Elanalisis y el prondstico de las amenazas.

e La comunicacidn o la difusién de las alertas y los avisos.

e Las capacidades locales para organizarse y responder frente a la alerta recibida.

También se utiliza la expresion “sistema de alerta de principio a fin” para hacer énfasis en el hecho
gue los sistemas de alerta deben abarcar todos los pasos, desde la deteccién de una amenaza hasta
la respuesta comunitaria. Retomando este concepto y adaptandolo a la amenaza por calor extremo,
se resume de la siguiente manera:

PASOS PARA EL PROTOCOLO AMENAZA POR AUMENTO DE TEMPERATURA
DE UN SAT
i. El conocimiento del riesgo; | - Registro diario de temperaturas a nivel local
el seguimiento de cerca (o
monitoreo).
ii. Elandlisisy el prondstico - Calibrar y documentar el registro diario.
de las amenazas. - Llevar base de datos de histéricos.

- Realizar andlisis de las tendencias climatoldgicas y epidemioldgicas,
pues son un punto de partida para definir los umbrales de alerta.
- Establecimiento de un indice de confort térmico.

iii. La comunicaciéno la - Emision de boletines técnicos diarios y boletines especiales.
difusion de las alertasy los | - Emision de comunicados especiales con lenguaje popular dirigido a
avisos. los beneficiarios del SAT.

- Utilizacion de aplicaciones de celular y de mensajeria instantanea.
iv. Las capacidades locales - ldentificacién de la comunidad o grupo organizado beneficiario y
para responder frente a la afectado por la amenaza.
alerta recibida - Entrenamiento en el protocolo de conocimiento de la amenaza,
recepcion del boletin informativo que explica la tendencia de la
amenaza.

- Toma de acciones desde lo local para prepararse para el evento que
se anticipa. Las medidas pueden ser inmediatas, a corto, medianoy
largo plazo.

Fuente: Elaboracion propia
Ambito de accién:

Los SAT para El Salvador son administrados en dos niveles: desde el Observatorio Ambiental del MARN
y a nivel local desde diferentes proyectos ejecutados por Gobiernos Locales y ONGs en conjunto con
las comunidades beneficiarias. No existe alguna iniciativa de SAT frente al calor extremo en El Salvador
aun, sin embargo desde el Observatorio Ambiental estan llevando a cabo el monitoreo de puntos de
calor a nivel nacional. Faltaria definir quién seria el publico meta, pero deberia de estar enmarcado en
zonas vulnerables en contextos urbanos ante los aumentos de temperatura.

Se debe de tomar en cuenta para priorizar el monitoreo a un nivel de detalle mas local, de los
municipios con vulnerabilidad mas alta al aumento de temperatura en el AMSS, siendo estos San
Salvador, Soyapango y Apopa. Y acorde al “Informe Técnico: Revisidn y propuestas de actuacién para
afrontar el incremento de temperatura en AMSS” (MARN & CDKN, 2017), identifican los municipios
gue tienen niveles criticos de densificacion, destacando Cuscatancingo, Ayutuxpeteque, Mejicanos,
San Salvador, San Marcos, Soyapango e llopango; y recomienda que el SAT debe de ser por municipio.

Leyes, normativas, politicas vigentes que respalden la implementacidén de la accion y antecedentes
de su aplicacion en El Salvador:
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En el Reglamento de la Ley de Proteccidn Civil, Prevencion y Mitigacion de Desastres queda estipulado
la emisidn de alertas, el cual lo realiza el Director General de Proteccién Civil basado en la informacién
técnica y cientifica que proporciona el Observatorio Ambiental del MARN, el Ministerio de Salud
(MINSAL) y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). Especifica que los niveles de alerta se
activan desde el aviso publico y las alertas verde, amarilla, naranja y roja. Una declaratoria de “Estado
de Emergencia” puede ser decretada por la Asamblea Legislativa o el Presidente de la Republica,
basado en informacién técnica de la amenaza que sustente el decreto.

No hay alguna Ley o Normativa que vincule o mencione a los SAT como una medida oficial a
implementar. Aparecen en los Planes contingenciales vinculados a la Proteccidon Civil, de los cuales
solo existen medidas para la temporada de lluvias, hasta la fecha.

Resultados esperados:

e El Observatorio Ambiental del MARN, establece un indice de confort térmico, reportando
diariamente y establece un umbral de alerta.

e ElI MINSAL establece un umbral de alerta desde sus reportes epidemioldgicos

e Disefio e implementacién de un protocolo de comunicacion de la alerta.

e Anticipar un evento de oleadas de calor y permitir a las personas y grupos organizados a tomar
medidas para prepararse ante un evento de aumento de temperatura.

e El conocimiento popular de la amenaza, lo cual permite una correcta interpretacion del boletin
emitido y consecuentemente las personas podran tomar decisiones para evitar verse afectados
en su salud y su confort por la oleada de calor.

Costo de implementacion estimado y tiempo de ejecucion:

Los costos estimados para la implementacidon de un SAT son diferentes y serdn proporcionales a la
dimension del drea de trabajo a cubrir en un protocolo, pues la cantidad de personas beneficiarias
serd diferente. El presente costeo es un ejercicio de los posibles costos de cada una de las acciones en
el proceso de un SAT:

PASOS PARA EL AMENAZA POR AUMENTO DE TEMPERATURA
PROTOCOLO DE UN SAT

El conocimiento del riesgo; el El presupuesto anual de la direccion de Meteorologia del
seguimiento de cerca (o Observatorio Ambiental. ($240,000)

monitoreo).

El analisis y el prondstico de Un valor anual estimado para viajes de estudio e investigaciones
las amenazas. ($75,000)

La comunicacién o la difusion El valor anual estimado de la emisién de boletines y uso de medios
de las alertas y los avisos. de comunicacién desde el Observatorio Ambiental ($100,000)

Las capacidades locales para El valor estimado por comunidad trabajada, esto implica costo de
organizarse y responder frente | material para talleres y equipamiento. (Alrededor de $10,000 a

a la alerta recibida. $75,000 por comunidad)

Por lo que el costo de implementacion se considera alto (+$100,000) y en un tiempo de ejecucién
permanente, siendo solo la implementacion de un SAT, una medida de corto plazo (2-5 afios).

Potencial fuente de financiamiento:
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e El presupuesto ordinario de los Ministerios involucrados para la generacion de informacion
técnica que permita el conocimiento y divulgacién de las amenazas.

e Fondos de cooperacidn internacional que permitan financiar proyectos de investigacién de las
amenazas, asi como la modernizacién del equipamiento con nuevas tecnologias.

e Fondo Verde del Clima, para presentar un proyecto de Adaptacion para implementar un Sistema
de Alerta Temprana.

Institucién responsable / con mandato para implementar la accién:

PASOS PARA EL AMENAZA POR AUMENTO DE TEMPERATURA
PROTOCOLO DE UN SAT

El conocimiento del riesgo; el

e MARN /Observatorio Ambiental
seguimiento de cerca (o

. MINSAL
monitoreo).
El analisis y el prondstico de MARN /Observatorio Ambiental
las amenazas. MINSAL
La comunicacion o la difusion MARN /Observatorio Ambiental
de las alertas y los avisos. MINSAL

Direccién General de Proteccion Civil

Gobierno local.

Las capacidades locales para Gobierno Local

organizarse y responder frente = Direcciéon General de Proteccidén Civil, a través de sus técnicos
a la alerta recibida. territoriales.

Publico meta: poblacién que habita en zonas vulnerables ante las
oleadas de calor y otras poblaciones vulnerables previamente
identificadas (p.ej., adultos mayores, mujeres gestantes)

Actores clave:

e Los que generan la informacidn técnico cientifica para conocer la amenaza.

e Los que interpretan la informacién técnico cientifica de cada amenaza y plantea prondsticos a
corto plazo y escenarios.

e Los que procesan la informacién técnica emitida desde el boletin y la transforman a un lenguaje
comprensible al publico meta.

e Los que disefian, coordinan y ejecutan el protocolo a nivel local. Se vincula el actor externo (puede
ser una ONG o un Organismo Cooperante) y el Gobierno Local.

e Los beneficiarios directos que reciben el entrenamiento, adquieren nuevo conocimiento y ponen
en practica el protocolo.

Supuestos o condicionantes para su buena implementacion:

e Se debe de asegurar la investigacion cientifica para el conocimiento de la amenaza
proporcionando todo el apoyo necesario a los especialistas.

e Se debe de promover el debate y dialogo entre las Direcciones Gubernamentales que promueven
y producen conocimiento cientifico con la Academia y otras Instituciones conocedoras del tema a
nivel nacional, regional y global.

e Se debe de modernizary actualizar los métodos y los equipos en concordancia con las tendencias
mundiales en cuanto a tecnologia para el conocimiento y monitoreo de las amenazas.

e Se debe de promover el establecimiento de nuevos indicadores, que permitan dimensionar la
problematica.
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e Se debe asegurar que la informacién técnica acorde a las competencias de los Ministerios, fluya
de manera efectiva y se puedan construir variables precisas para la emisién de boletines e
informes especiales.

e Se debe de trabajar en estrategias comunicacionales que permitan hacer diagndsticos de
percepcion de los publicos meta y poder proponer mecanismos de comunicacion idéneos para
poder intervenir en la transmisién del mensaje.

e Sedeben de disefar y ejecutar proyectos para el establecimiento del protocolo en lo local que
asegure la sostenibilidad del SAT una vez el proyecto termine.

e Se deben de considerar incentivos para el mantenimiento de un SAT desde el MARN.

Posibles indicadores:

Indicadores de ejecucion de la medida de Indicadores de resultados de la medida de

adaptacion adaptacion |
# de Recurso Humano Institucional capacitado o | Conocimiento popular de la amenaza y en la

formado en el desarrollo y pronostico del indice de | interpretacion de boletines emitidos
confort térmico

# de personas afectadas (salud, productividad) por
# de umbrales de alerta de riesgos a la salud por olas | olas de calor
de calor establecidos a nivel sub-nacional

# de Recurso Humano Institucional capacitado o
formado en el desarrollo y emisidn de boletines

# de comunidades beneficiarias de SAT por olas de
calor

# de campafias de concientizacion sobre el sistema
de alerta temprana y acciones para hacer frente al
riesgo a la salud por calor

# de evaluaciones de riesgo a la salud publica y
reportes de afectaciones en fase de emergencia
desarrollados por el MINSAL

6.2 Sistemas de Drenaje Pluvial Sostenibles (SuDS, por sus siglas en inglés)
Historicamente el AMSS ha sido afectado por inundaciones debido a la alteracion
paulatina de las condiciones naturales de la subcuenca del rio Acelhuate. Sin
embargo, en los Ultimos afios el problema se ha exacerbado a causa del acelerado
crecimiento y densificacion urbana, principalmente asociado a la construccién
horizontal desordenada y poco planificada; que implica cambio de uso de suelo y
aumento de la deforestacion.

En el régimen hidroldgico de las ciudades, esta situacion se refleja principalmente
en reduccién de dreas permeables y por lo tanto de la infiltracidn al suelo y la
consiguiente recarga de acuiferos; aumento de escorrentia y caudales punta que incrementa las zonas
de inundacién y afecta a las poblaciones mas vulnerables. Considerando que actualmente la
infraestructura de drenaje pluvial del AMSS es hidraulicamente insuficiente para conducir los caudales
generados por los eventos pluviales que se han presentado en los Ultimos afios y que es publicamente
conocido el estado obsoleto de la mayoria de dicha infraestructura de los afios 50’s y 60’s
(https://goo.gl/euWsYf ), cuya atencién demanda elevados recursos econémicos y tiempo se visualiza
una urgente necesidad de adoptar medidas alternativas y econémicas que aporten a la reduccién de
la vulnerabilidad ante inundaciones a causa de precipitacién extrema que se prevé aumente
severamente con el cambio climatico.
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Objetivo general de la accion:

Contribuir a la reduccién de los eventos de infiltracion por precipitaciones extremas, mediante la
regulacion y control de la escorrentia en distintas etapas de su curso hacia los cuerpos de agua,
aportando al mismo tiempo al aumento de la infiltracidn, y los co-beneficios de la reduccion de olas
de calor y mejora de la convivencia urbana.

Descripcidn general de la accién:

Los sistemas de drenaje pluvial sostenible (en adelante SuDs por sus siglas en inglés) son aquellos
elementos participantes en el drenaje de las ciudades que buscan imitar el drenaje natural de un sitio
previo a su desarrollo (lllman and Wilson, 2017). Ademas de controlar la cantidad de agua generada
por la lluvia, reducen los contaminantes arrastrados por ella, proporcionando de esta forma
oportunidades para una biodiversidad mds agradable y mejorada dentro de las ciudades.

A diferencia del enfoque tradicional de drenaje pluvial en zonas urbanas, que busca evacuar la
escorrentia tan pronto como sea posible, generando innumerables problemas de inundacidn, los SuDs
tienen una filosofia de disefio que utiliza un amplio rango de técnicas para manejar el agua superficial
tan cerca como sea posible de su fuente (Environment Agency, n.d.; Anglian Water Services Ltd, 2009).
Un esquema efectivo y realizable requiere que estos sistemas se incorporen en las primeras etapas de
planeacion de los sitios.

Muchos SuDs conllevan infraestructura verde como elemento de control y regulaciéon de la
escorrentia. También requieren un nimero pequefio, robusto y econémico de estructuras de control,
entrada y salida para manejar el flujo de agua. Dentro de sus ventajas se encuentran la mejora de la
estética de los barrios donde se implantan y a la vez pueden reducir el fenédmeno de las islas de calor
dentro de las ciudades; en algunos casos se planifican para infiltrar agua o solo para almacenarla. Sin
embargo, debe tenerse especial cuidado con las condiciones del sitio, el control de sedimentos y
contaminacion.

Ambito de accién:

El disefio de los SuDs conlleva una variedad de técnicas de drenaje en una serie jerarquica para ir
paulatinamente reduciendo la contaminacidn, las tasas de flujo y los volumenes y frecuencia de la
escorrentia: (1) Medidas de prevencion: que conllevan buenas medidas de limpieza dentro del lugar
de generacion, escala individual; (2) Control de la fuente: lo que implica el control de la escorrentia
tan cerca de la fuente como sea posible, su escala es a nivel individual o de edificios; (3) Control en el
sitio, que implica atencidn de la escorrentia dentro o a nivel local del sitio de desarrollo, escala de
pequenias residenciales o desarrollos comerciales; y (4) Control regional: que controla y almacena la
escorrentia en espacios publicos abiertos antes de su descarga a los cursos de agua, tiene una escala
a nivel de grandes desarrollos residenciales, multiples sitios que pueden ser agrupados a escala de
comunidades (Graham et al., 2012; Anglian Water Services Ltd, 2009).

La seleccion adecuada del sistema depende de factores como las caracteristicas del sitio, los
contaminantes presentes en la escorrentia, el tamafio y la estrategia de drenaje del area de
recogimiento, la hidrologia del area y la tasa de infiltracion en el suelo, asi como la presencia de zonas
de proteccidn de fuentes de agua subterranea o tierras contaminadas (Environment Agency, n.d.).

Control en la fuente: Superficies permeables

Consisten de superficies permeables tales como bloques o losetas que permiten el drenaje de agua a
través de huecos verticales o juntas entre las unidades individuales. Pueden ser de concreto o bloques
celulares de plastico reciclado con espacio para suelo y vegetacion en las juntas. Se pueden
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implementar en espacios urbanos, suburbanos y rurales, sin embargo son mas importantes en
espacios urbanos con espacio limitado (Graham et al., 2012).

Una buena practica implementada es colocarlo en las cocheras, parqueos y aceras. En algunas
ocasiones se construyen reservorios debajo de las superficies (algo similar a una zanja filtrante rellena
de material poroso como grava). Son medidas con un alto potencial de implementaciéon en nuevos
proyectos de desarrollo urbanistico residenciales de todos los niveles sociales. Ademas en desarrollos
industriales y comerciales.

Dentro de los beneficios ambientales pueden mencionarse que permiten que la escorrentia percole
naturalmente en el terreno, reduce la escorrentia de superficies tradicionalmente impermeables, es
la primera linea de defensa contra la contaminacion ya que los contaminantes se retienen dentro de
la matriz subsuperficial, algunas veces son la Unica opcidn en areas de alta densidad, sin embargo
permite un uso dual del espacio ya que permiten en el transito y reducen la escorrentia.

También ayudan al trdnsito en superficies secas en zonas de transito (evitando transitar por zonas
encharcadas) luego de una lluvia intensa. Un disefio apropiado, proporciona paisajes agradables.
Aunque los beneficios a las especies silvestres son minimos, las funciones de tratamiento que se
desarrollan en ellas generan aguas mas limpias y por lo tanto cuerpos de agua con mejor calidad.

SN/

Figura 54: Superficie permeable. Fuente: lllman and Wilson (2017)
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Figura 55: Opciones de algunas superficies permeables disponibles en El Salvador. Fuente: Metroblock
(https://goo.gl/7HANMn)

Control en el sitio: Canales permeables

Segun Illman and Wilson (2017), son elementos de conduccidon que conectan el agua de un
componente del SuDS a otro. Su funcidon es la de proveer almacenamiento temporal de las
precipitaciones, reducir los caudales punta hacia los cuerpos de descarga, estimular la descomposicion
microbiana y cuando el suelo es permeable, puede proveer un darea linear de infiltracién. Son
instalados generalmente como parte de la red de drenaje conectandose a una laguna o humedal,
antes de la descarga a los cursos naturales de agua. Se sugiere instalarlos a lo largo de calles,
reemplazando los arriates o aceras cuando sea posible, por lo tanto se reducen los costos de
construccion y mantenimiento.

Pueden ser incorporados como atractivos dentro de las dreas comunes de un sitio, o pueden ser
incorporadas dentro de la ornamentacidn, espacios recreativos o plantaciones de un sitio, para
posteriormente incorporarlas como parte del contrato normal de mantenimiento (esto aplica muy
bien para complejos residenciales que poseen este tipo de figura administrativa). Se restringen zonas
con acuiferos vulnerables a la contaminacién.

Algunas obras de infraestructura de este tipo pueden ser incorporadas, previo estudio de factibilidad
técnica, en los arriates centrales de algunos bulevares de San Salvador y tomarlo en cuenta para el
desarrollo de infraestructura urbanistica en las zonas periubanas.
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Figura 56: (a) Canal permeable para drenar calles de acceso. Fuente:
https://www.flickr.com/photos/87297882@N03/7994695119 (b) Opcidn con arboles nativos. Fuente:
https://www.sudswales.com/types/permeable-conveyance-systems/swales/

Control en el sitio y en |a fuente: Sistemas de infiltracidon

Las estructuras de infiltracidon drenan el agua directamente al terreno cuando este es adecuadamente
permeable (Anglian Water Services Ltd, 2009; lllman and Wilson, 2017), evitando que el agua fluya
hacia los drenajes o a los cuerpos naturales de agua. Los sistemas de filtracidn pueden ser pozos o
zanjas de infiltracion, lagunas de infiltracidn, también se incluyen los canales filtrantes y pavimentos
filtrantes (Figura 57). Generalmente la tasa de infiltracion al terreno es menor que la tasa de agua
entrando en el sistema de infiltracidn. Por lo tanto, se debe proveer el sistema con un volumen de
almacenamiento ya sea en la cdmara del pozo o caja, en la laguna, o en los espacios de poro en el
relleno de la zanja en la sub-base de la superficie permeable.
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Figura 57: Distintos sistemas de infiltracion, los dos de arriba pueden ser utilizados a escala de control en la fuente
(Notese las cajas de pretratamiento antes del ingreso a los sistemas de infiltracidn). Los inferiores a escala como control
en el sitio. Fuente: (lllman and Wilson, 2017)

Para pozos de infiltracidon y zanjas de infiltracidn se requiere que el agua infiltre a en acuiferos
profundos a través de las estructuras verticales. Todos los sistemas de infiltracién requieren cuidados
durante el proceso constructivo para no reducir la permeabilidad natural del terreno y cuidarse
durante su funcionamiento para evitar la colmatacién debido al ingreso de particulas finas o
materiales impermeables en ellos.

Control en la fuente: Areas de biorretencidn

Son depresiones poco profundas en los jardines, que capturan y biorremedian los contaminantes de
la escorrentia de las calles y parqueos. Pueden construirse con diversos tipos de plantas y ser muy
agradables a la vista. Se requiere un drenaje subsuperficial debidamente disefiado. Se pueden
implementar en ambientes urbanos y semiurbanos, son ideales para colonias de alta densidad y areas
comerciales e industriales que tienen poco espacio verde (Figura 58).

Dentro de sus beneficios destacan la reduccion de inundaciones y escorrentia localmente, si las
condiciones geoldgicas son favorables mejoran la recarga de acuiferos; interceptan y filtran
contaminantes en una etapa temprana; incrementan la evapotranspiracién, mejorando el clima,
contribuyendo a la reduccidn del efecto de islas de calor urbano. Ademas mejora las dreas urbanas
utilizando las zonas de arriates sin uso que brindan aspecto desagradable a las ciudades, y crea
elementos de infraestructura verde en areas urbanas. También provee cobertura a invertebrados,
genera néctar para insectos y alimento para aves (Graham et al., 2012).
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Figura 58: Areas de’metenciénén Portland, Oregon, USA. Foto: Dusty Ged»ée. FuerIe: Graham et al. (2012)
Tienen un alto potencial de ser implementadas en nuevos desarrollos urbanisticos, sin embargo
también pueden ser adoptadas en sitios ya desarrollados, que presentan problemas de inundacién.
Un proyecto piloto en alguna residencial pequefia con una Junta Directiva bien organizada podria
llevarse a cabo con la coordinacién del municipio. Los nuevos desarrollos del volcan de San Salvadory
la cordillera del Balsamo y el cerro de San Jacinto lo deberian tener implementado.

Control en el sitio: Estructuras o lagunas de detencién

Son estructuras que pueden contener el agua temporalmente, cuyo disefio determina que tan largo
sera el periodo en que el agua permanezca en ellas. Pueden ser implementadas a nivel suburbano y
rural, aguas debajo de los elementos de control en la fuente (Figura 59). Provee beneficios como la
detencion del agua permitiendo la infiltracion gradual al suelo y la remocién de contaminantes a través
de la bioremediacidn. Reduce el riesgo de inundaciones aguas abajo: Promueve el desarrollo de la
biodiversidad cuando la calidad de agua es buena. Adicionalmente tiene usos multifuncionales (puede
utilizarse como espacio recreativo).

También provee de sitios de esparcimiento apreciativo de la naturaleza ya que se crean lagunas
efimeras que pueden ser muy valiosas para los habitantes. Al desarrollarse distintas especies en ellas,
provee alimento y refugio a distintas especies animales y crea ambiente propicio para el desarrollo de
plantas de humedales. Este tipo de estructuras pueden ser implementadas en zonas verdes de
residenciales que se estan desarrollando en las zonas periurbanas del AMSS, lo cual prevendria los
efectos adversos aguas abajo de esas nuevas construcciones.

Control Regional: Lagunas de retencion

Contienen agua permanentemente y otros habitat de humedales. Poseen la capacidad de almacenar
la escorrentia adicional liberdndola a una tasa controlada durante y después del transito del caudal
pico. Es la ultima etapa del tren o secuencia de manejo antes de evacuar el agua limpia a los cursos de
agua. Se aplica a nivel suburbano y rural.
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Figura 59: Laguna de detencion mostrando el uso multifuncional del espacio. Fuente: (Graham et al., 2012).

Al aumentar el periodo de retencidn, se remueve alin mds contaminantes antes de la descarga. Se
conecta a humedales urbanos y suburbanos a través de sus areas verdes, reduce las inundaciones.
Ademas proporciona espacios verdes atractivos, oportunidades para el involucramiento de
comunidades en eventos y programas de manejo, sitios para ejercitarse, recreo. Tiene el potencial de
integracion con un amplio rango de actividades e iniciativas ambientales, en sitios de gran tamafio,
provee habitat para animales silvestres y en algunos casos pasto para animales, ademas de que agrega
valor estético a los sitios que lo rodean (Figura 60).

Figura 60: Laguna de detencion atendida por Medorra Corporation, USA. Fuente: https://goo.gl/83uAEe

Actualmente el MOP, a través del Viceministerio de Vivienda en el marco del Programa de
Vulnerabilidad de Asentamientos Urbanos Precarios, esta ejecutando el proyecto de construccion de
laguna de laminacidn en la cuenca del Arenal de Monserrat (Figura 61), que recoge las aguas
procedentes del volcan de San Salvador y Santa Tecla, con la finalidad de reducir el riesgo por
inundaciones en el sector sur de San Salvador. La laguna serd cerrada, con una altura de 19 metros,
cuya presa sera construida de materiales sueltos procedentes de la excavacién. Los costos de
construccion y supervisién ascienden a $ 18,949,898 (https://goo.gl/LDeFxF).
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Figura 61: Laguna de laminacion en construcciér:l en el arenal de Monserrat del AMSS. Fuente: https://goo.gl/LDeFxF

Leyes, normativas, politicas vigentes que respalden la implementacion de la accién y antecedentes
de su aplicacidén en El Salvador:

La legislacion salvadorefia ain no contempla la implementacién de este tipo de infraestructura. Sin
embargo, ya existen esfuerzos y buenas prdcticas al respecto. Por ejemplo, la OPAMSS contempla
dentro de sus lineamientos para otorgar factibilidad de aguas lluvias, a los nuevos desarrollos, que el
proyecto incluya un sistema de detencién de caudales. Este sistema consiste en tanques
impermeables de captacion de aguas lluvias de las nuevas construcciones (especialmente de viviendas
individuales y edificaciones), los cuales deben almacenar la diferencia del volumen de agua generado
en el terreno con proyecto y sin proyecto, por una tormenta con un periodo de retorno de 10 afios.

El MARN también suele pedir dentro de los requisitos para el otorgamiento de permisos ambientales
(incluye formularios ambientales), que el proyecto tenga un impacto hidrolégico cero, para ello
algunos proyectistas proponen pozos o zanjas de infiltracién a nivel domiciliar o de desarrollo de
infraestructura urbana en edificaciones o planteles. Dentro de las alternativas conocidas esta el de
EPA San Salvador, que tiene un sistema de detencién bajo la zona de parqueo. Zonas residenciales
como Ciudad Corinto en Mejicanos construyeron las cocheras de las viviendas con bloques
permeables. Sin embargo, el proyectista también tiene la opcidn de compensar por el aumento de
escorrentia, lo cual implica el establecimiento de una tarifa econdmica por metro cubico de aumento
de escorrentia que se genere con el nuevo desarrollo. Varios proyectistas deciden por esta alternativa.

Resultados esperados:

e Frecuencia de inundaciones reducida

e Infiltracidn al suelo aumentada

e Mas espacios verdes recuperados y agradables
e Areas de esparcimiento incrementadas

e Poblacién mas concientizada

Costo de implementacion estimado y tiempo de ejecucion:

Las medidas a escala de control en la fuente pueden tener muy bajo costo, en residencias individuales,
su implementacion podria ser aproximadamente de $ 30.00/m2 de superficie permeable. Un pozo de
infiltracion de 3 metros podria costar alrededor de S 350.00 en material semiduro. Mientras que el
metro lineal de una zanja de infiltracién con dimensiones estandar de 60 cm de ancho por 1 m de
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profundidad podria costar alrededor de S 100.00. Las dreas de biorretenciéon podrian tener costos
alrededor de $ 50.00/ m2. Estos valores soportan muy bien la implementacion a nivel local. El tiempo
de ejecucidn para este tipo de medidas es inmediato y permanente.

Las obras de control en el sitio tienen costos de implementacidn bajos pero superiores a los de control
en la fuente. Una canaleta filtrante variard sus costos en funciéon de la seccién hidraulica que se defina,
pero podria rondar los $ 60.00/m, la diferencia es que en este caso las longitudes pueden llegar a ser
de kildmetros. Son medidas ejecutables a corto plazo y de caracter permanente.

Por su parte las lagunas de retencién y detencién siempre tendrian costos bajos (menos de $50,000)
a medios ($50,000-5$100,000) dependiendo del sitio de emplazamiento y dimensiones de las obras.
Son medidas ejecutables a corto plazo y de cardcter permanente.

Potencial fuente de financiamiento:

Para las medidas a nivel de control en la fuente y local, su financiamiento provendria del propietario
del sitio que genera la escorrentia, por ejemplo, superficies permeables domiciliares, pozos y zanjas
de infiltracion. Medidas a nivel regional como las canaletas permeables, lagunas de detencidn y zonas
de biorremediacién estarian a cargo de los proyectistas, con la consecuente transferencia de los costos
a los propietarios de nuevos desarrollos; en otro caso podrian ser implementados a través de
proyectos municipales con fondos gestionados de ayuda internacional en el marco de la reduccién de
la vulnerabilidad climatica. Otra potencial fuente de financiamiento es el fondo de compensacion
ambiental, actualmente manejado por FIAES y FONAES.

Institucién responsable / con mandato para implementar la accién:

En el AMSS corresponderia a la OPAMSS la exigencia de implementacién de medidas en todas las
escalas de aplicacién para nuevos proyectos, asociada a la extensién de la Factibilidad de Aguas
Lluvias. Las alcaldias pueden aportar mediante la aprobacidon de ordenanzas municipales al respecto,
exigiendo la implementacion de medidas en la fuente para residentes de los municipios que deseen
modificar sus viviendas. EI MARN, a su vez tiene el mandato de aportar en la reduccion de la
vulnerabilidad climatica, razén por la cual puede solicitar la implementacion de este tipo de acciones
gue contribuyan a una reduccién perceptible de la escorrentia.

Actores clave:

Alcaldias municipales, que pueden implementar a nivel local domiciliar, OPAMSS que puede exigir la
incorporacién de medidas para nuevos desarrollos urbanisticos dentro del AMSS. MARN,
promoviendo la implementacion de medidas y elaboracién de guias para su disefio y construccidn,
proporcionando datos hidrometeorolégicos. MOP-DACGER, implementando en la ciudad, elaborando
evaluaciones técnicas y definiendo zonas prioritarias. Universidades, evaluando cientificamente las
condiciones locales, ventajas y desventajas de implementar las medidas. ADESCOS, Asociaciones
comunales, contribuyendo en el cuido y mantenimiento de los SuDS.

Supuestos o condicionantes para su buena implementacion:

e Instituciones como OPAMSS y MARN inician un proceso de adopcién de los SuDS

e DACGER elabora estudios técnicos para definir areas prioritarias de implementacion

e Existe viabilidad técnica, legal y financiera para implementar medidas

e Seinicia proceso de informacidn a los ciudadanos y desarrolladores sobre el beneficio de los SuDS

e Las universidades estan abiertas a iniciar proyectos de investigacion sobre la aplicacién de los
SuDS.

Posibles indicadores:
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Indicadores de ejecucion de la medida de

adaptacion

Indicadores de resultados de la medida de

adaptacion

# de Recurso Humano Institucional capacitado o
formado en el disefio, construccién y mantenimiento

Cambio en la frecuencia de inundaciones urbanas y
periurbanas

de Sistemas de Drenaje Pluvial Sostenibles (SuDs)

Cambio en el area de espacios verdes y de
#, tipo y localizacién de SuDs incluidas en Planes de | esparcimiento por la implementacién de SuDs
Manejo Ambiental
Conocimiento popular de los beneficios de SuDs en
comparacién con enfoques tradicionales de drenaje

pluvial en zonas urbanas

Numero de estrategias o planes de desarrollo
urbanistico que incorporan SuDs como parte de la
gestion sostenible de las aguas lluvias

6.3 Infraestructura Verde en Ambitos Urbanos, Peri-urbanos y Rurales

Es una preocupacién para el Area Metropolitana de San Salvador (AMSS) vy las
principales ciudades de El Salvador, el manejo de las aguas residuales y aguas
pluviales, asi como asegurar un confort térmico a través de microclimas. El
aumento de precipitaciones potenciado por el cambio climdtico y la
impermeabilizacion masiva de la ciudad, producto del crecimiento urbano y
densificacion de las ciudades, son y seran un problema mayor si no se planifica en
funcidn de soluciones para el drenaje. Otro problema es la tendencia al aumento
de temperatura potenciado por el cambio climatico lo que intensifica el fendmeno de las “islas de
calor” dentro de las ciudades.

La expansion de las ciudades y la masiva conurbacidn de nucleos urbanos en El Salvador hacen que la
relacién entre las zonas urbanas y rurales deba de ser analizada desde la Planificacidn Territorial y
desde el abordaje de la dindmica de las cuencas y subcuencas hidrograficas como territorios de
analisis, para efecto comprender las problematicas asociadas al uso del suelo, el manejo de las areas
verdes, zonas arboladas y la gestion de las aguas pluviales, para asi proponer soluciones integrales.

La infraestructura verde es parte de esa propuesta de soluciones sostenibles en la planificacion urbana
y en el paisaje rural; sin embargo uno de los principales vacios en El Salvador es su poco o nulo
abordaje desde la planificacion urbana y algunos avances para el sector rural propuestos desde el
MARN, asi también falta un marco conceptual homologado para definir el alcance de la Infraestructura
Verde para la planificacién urbana y rural. 3

Objetivo general de la accion:

Promover la infraestructura verde como una medida de adaptacion en contextos urbanos y rurales
para contribuir a la reduccion de riesgos por inundacién y por las oleadas de calor, asi como otros
beneficios sociales-ambientales-econdmicos que se pueden cumplir.

Descripcidn general de la accion:

La Infraestructura Verde es un abordaje al manejo de lluvias intensas que utiliza el aumento de la
vegetacion en los espacios rurales y urbanos para mejorar la capacidad de regulacion hidrica, reducir
la erosion y transporte de sedimentos que provocan dafios aguas abajo (MARN 2012). la

3 Por ejemplo, desde la Unidn Europea se estan poniendo de acuerdo para entender lo que es la “Infraestructura
Verde” http://ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/docs/Gl-Brochure-210x210-ES-web.pdf
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Infraestructura verde puede complementar a la Infraestructura gris, haciéndola mas rentable, puede
brindar un servicio ambiental al entorno, bajar la temperatura y puede reducir el volumen de aguas
pluviales recogidas evitando inundaciones (BID 2013).

La Unidn Europea la define como una red estratégicamente planificada en zonas naturales y
seminaturales de alta calidad con otros elementos medioambientales, disefiada y gestionada para
proporcionar un amplio abanico de servicios ecosistémicos y proteger la biodiversidad tanto de los
asentamientos rurales como urbanos.

En algunos casos (p.ej. Santiago, Chile), la creacién y el manejo de infraestructura verde como medida
de adaptacion incluye la participacion ciudadana, bajo un marco de co-responsabilidad entre el
gobierno central, gobiernos locales y ciudadanos. Ademas de promover la participacién ciudadana en
la seleccién, desarrollo y el monitoreo de proyectos, se busca crear una cultura de respeto y cuidado
al entorno.

Ambito de accién:

La Infraestructura Verde es un concepto que se debe de implementar en las zonas urbanas y rurales.
Promueve soluciones innovadoras y relativas a la gestion del suelo y permite dar soluciones desde la
ingenieria para la restauracién y mantenimiento de los ecosistemas rurales y urbanos.

Las soluciones desde la Infraestructura Verde pueden proteger contra las consecuencias negativas
potenciadas por el cambio climatico, como los son la reduccidn de inundaciones, la disminucién de
erosion del suelo y almacenando carbono. Asi también tiene otros beneficios, pues mejora la calidad
del aire, fomenta la calidad de vida y el bienestar humano, mejora la biodiversidad y fomenta un
enfoque mas inteligente e integrado (Unién Europea 2014).

Los municipios de San Salvador, Soyapango y Apopa presentan la vulnerabilidad mas alta al aumento
de la temperatura, por lo que debe de considerarse desde la Planificacion Urbana el considerar
asegurar zonas verdes en puntos estratégicos para poder contribuir a un confort térmico. Sin
embargo, la integracién de la infraestructura verde en la gestién municipal no se limita a esas areas.
Tanto el mapa del clima urbano en el AMSS (Figura 21) y los mapa de susceptibilidad a inundaciones
pueden orientar la localizacion estratégica de la infraestructura verde.

Leyes, normativas, politicas vigentes que respalden la implementacion de la accion y antecedentes
de su aplicacion en El Salvador:

El concepto o planteamiento de “Infraestructura Verde” no se encuentra aun definido en la legislacién
salvadorefia. Es mencionado por primera vez en el Plan de Restauracidn de Ecosistemas y Paisajes
(PREP), que se lanza e inicia en el 2012 y propone su aplicacion para invertir en zonas agricolas de
ladera para introducir practicas de agroforesteria para mitigar las inundaciones y reducir la
sedimentacion de obras de infraestructura como puertos, asi como de las bordas y drenajes en dreas
criticas utilizadas para evacuar las aguas en las zonas inundables.

También se trata del uso de coberturas vegetativas en dreas de erosidn critica que acompafian a obras
“grises” o de cemento para retencidn de deslizamientos o carcavas. Esos beneficios son adicionales a
los que se obtienen dentro de las parcelas agricolas que estarian asociadas a mejoras en la
productividad agricola por la retencidon de suelo y mejoras de fertilidad, asi como por la mayor
retenciéon de humedad en el suelo que resulta critica en los periodos de sequia.

Las acciones inmediatas planteadas por el PREP a partir del 2012, fueron de establecer los acuerdos
entre MARN, MAG y MOPTVDU para ejecutar las acciones en areas prioritarias, incluyendo:

e Creacién de equipo interinstitucional de alto nivel con MARN, MAG y MOPTVDU.
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e Compartir estudios existentes sobre areas criticas priorizadas de accién conjunta

e Exploracién de abordaje y diseiio de Bosques de galeria.

e Abordaje conjunto para programa de estabilizacidn de suelos inestables en las dreas de arranque
en los territorios priorizados.

e Unificaciéon de criterios conceptuales y de implementacién de Manejo de Cuencas en cuenca piloto
con MARN y MAG-Direccién Cuencas, Forestal y Riego (Usulutan).

Resultados esperados:

e El establecimiento del concepto de Infraestructura Verde para El Salvador, asi como motivar la
participacién ciudadana y coordinar con la regiéon Centroamericana para que el impacto sea
mayor. Este debe de contemplar el alcance y las diferencias de abordaje para la planificacion
urbanay la planificacion del paisaje en lo rural.

e El concepto para “Infraestructura Verde” debe de ser visto como un sistema que genera un
conjunto de beneficios a los habitantes en las ciudades y en lo rural.

e Reducir el déficit de areas verdes en el AMSS y aumentar el acceso a las mismas. Reducir las
temperaturas superficiales. Existe un rango de medidas que se pueden aplicar en El Salvador,
basandose en las experiencias de otros paises con similares condiciones a las locales. Estas pueden
ser:

o El pavimento permeable. Puede reducir el efecto de islas de calor y reducir los riesgos por
inundacion.
o Medidas que controlen y reduzcan la deforestacién en lo rural y urbano.

Se preservan las dreas verdes urbanas y la tierra cultivable en lo periurbano.

o Se asignan usos de suelo en lo urbano para crear cinturones verdes (Green belts) y cufias
verdes (Green wedges), conocidas como vias o bloques verdes (ver ejemplos en Figura
62). Estas pueden utilizarse también para limitar el crecimiento urbano y ayudar a
contener la expansién de la ciudad y separar actividades industriales de las residenciales
por ejemplo.

o Se puede trabajar también con el concepto de “Bosques Urbanos” que promueve FAO y
lo define como redes o sistemas que comprenden todos los arbolados (rodales), grupos
de arboles y arboles individuales ubicados en las dreas urbanas y periurbanas; por tanto,
se incluyen bosques, arboles en las calles, arboles en los parques y jardines y arboles en
las esquinas de las calles. Plantea también que los bosques urbanos son la espina dorsal
de la infraestructura verde porque que conecta las dreas urbanas a las rurales y mejora la
huella ambiental de las ciudades (FAO 2017)

o Medidas domiciliares como el asesorar e incentivar los techos verdes, asi como incentivar
la proteccidon de al menos el 10% de proteccidn de drea verde de cada lote privado en lo
urbano.

O
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Foto tomada de: https://enriqueremy.lamula.pe/2016/12/13/red-de- Foto tomada de:

calles-verdes-red-de-ciclovias-corredores-ecologicos-urbanos- https://inhabitat.com/the-worlds-most-beautiful-street-is-a-tree-
reforestacion-urbana-bosques-urbanos-cinturones-verdes-urbanos- filled-oasis-in-the-heart-of-porto-alegre-brazil/rua-goncalo-de-
para-lima/eremy/ carvalhol/

Foto tomada de: Foto tomada de:
https://elpais.com/diario/2010/05/29/babelia/1275091967 850215. http://www.rinnovabili.it/smart-city/pianificazione-urbana-del-
html futuro-lesempio-di-fibercity-tokyo-2050-555/

Figura 62: Ejemplos de cinturones verdes o bosques urbanos en las ciudades

Costo de implementacion estimado y tiempo de ejecucion:
Costo de la implementacion: Alto (mas de $100,000) si se contempla una transformacién masiva.

Tiempo de ejecucidon: Por ser un proceso, la medida es Permanente, aunque se pueda comenzar su
implementacién a corto plazo (2-5 afios).

DESCRIPCION DEL PROCESO . TIEMPO DE EJECUCION
Establecimiento conceptual del alcance de la Infraestructura Verde en Inmediato (<2 afios)
ambitos urbanos y rurales y pautas para su incorporacion dentro de la

planificacion estratégica.

121


https://enriqueremy.lamula.pe/2016/12/13/red-de-calles-verdes-red-de-ciclovias-corredores-ecologicos-urbanos-reforestacion-urbana-bosques-urbanos-cinturones-verdes-urbanos-para-lima/eremy/
https://enriqueremy.lamula.pe/2016/12/13/red-de-calles-verdes-red-de-ciclovias-corredores-ecologicos-urbanos-reforestacion-urbana-bosques-urbanos-cinturones-verdes-urbanos-para-lima/eremy/
https://enriqueremy.lamula.pe/2016/12/13/red-de-calles-verdes-red-de-ciclovias-corredores-ecologicos-urbanos-reforestacion-urbana-bosques-urbanos-cinturones-verdes-urbanos-para-lima/eremy/
https://enriqueremy.lamula.pe/2016/12/13/red-de-calles-verdes-red-de-ciclovias-corredores-ecologicos-urbanos-reforestacion-urbana-bosques-urbanos-cinturones-verdes-urbanos-para-lima/eremy/
https://inhabitat.com/the-worlds-most-beautiful-street-is-a-tree-filled-oasis-in-the-heart-of-porto-alegre-brazil/rua-goncalo-de-carvalho1/
https://inhabitat.com/the-worlds-most-beautiful-street-is-a-tree-filled-oasis-in-the-heart-of-porto-alegre-brazil/rua-goncalo-de-carvalho1/
https://inhabitat.com/the-worlds-most-beautiful-street-is-a-tree-filled-oasis-in-the-heart-of-porto-alegre-brazil/rua-goncalo-de-carvalho1/
https://elpais.com/diario/2010/05/29/babelia/1275091967_850215.html
https://elpais.com/diario/2010/05/29/babelia/1275091967_850215.html
http://www.rinnovabili.it/smart-city/pianificazione-urbana-del-futuro-lesempio-di-fibercity-tokyo-2050-555/
http://www.rinnovabili.it/smart-city/pianificazione-urbana-del-futuro-lesempio-di-fibercity-tokyo-2050-555/

Planificacion del paisaje rural con la inclusion de infraestructura verde. | Corto plazo (2-5 afios)
P

Planificacion urbana promoviendo un enfoque de crecimiento | Corto plazo (2-5 afios)
inteligente y con la inclusion de infraestructura verde. *
Implementacion de medidas para el establecimiento de la | Permanente
Infraestructura Verde.
* Nota: La planificacion a la que se hace referencia, no es necesario hacer una nueva, sino mas bien
incorporarse en la Planificacién Estratégica que se regula en los dmbitos rurales y urbanos.

Potencial fuente de financiamiento e Institucion responsable / con mandato para implementar la
accion:

DESCRIPCION DEL PROCESO FINANCIAMIENTO INSTITUCION RESPONSABLE |
Establecimiento conceptual del | Los Ministerios tienen personal | MARN, por ser la institucion que
alcance de la Infraestructura Verde | técnico cualificado que pueden | coordina el tema de Cambio
en ambitos urbanos y rurales y | desarrollar el concepto. Se debe | Climatico en El Salvador, sin
pautas para su incorporacion : de incluir al MARN, MAG vy : embargo debe de coordinar con
dentro de Ia planificacion | MOPTVDU como minimo. el MAG y MOPTVDU.
estratégica.

Planificacion del Paisaje rural con la | Coordinado desde el apoyo : Coordina MARN y MAG, con el
inclusion de infraestructura verde. * | técnico del MARN y MAG @ apoyo del MOPTVDU.
(incluyendo a MOPTVDU) con
apoyo de posibles financiadores
como lo es PNUD y FAO

Planificacion urbana promoviendo | Coordinado desde el Coordinado | Coordina el MARN y el
un enfoque de crecimiento | desde el apoyo técnico MARN y - MOPTVDU con el apoyo del
inteligente y con la inclusion de | MOPTVDU (incluyendo a MAG) MAG.

infraestructura verde. * con apoyo de posibles

financiadores como lo es PNUD y

FAO
Implementacion de medidas para el | Fondo Verde del Clima Dependiendo del dambito de
establecimiento de la ejecucion pueden ser MARN,
Infraestructura Verde. MAG y MOPTVDU, asi como los

Gobiernos Locales

Actores clave:

MARN, MAG, MOPTVDU, Gobiernos Locales, Asociaciones de Municipios y las OPLAGEST (Oficina de
Planificacion y Gestion Territorial) vigentes.

Supuestos o condicionantes para su buena implementacion:

e lainfraestructura Verde es para las zonas urbanas y rurales, no pueden verse de manera aislada.

e Suabordaje de andlisis debe de partir del territorio de cuenca hidrografica, ya sea urbana o rural.

e Debe de normarse e institucionalizar su concepto para asegurar su correcta implementacién (p.ej.,
seleccion de especies, localizacion estratégica, mantenimiento bajo un marco de co-
responsabilidad).

e Debe de incluirse en la Planificacién Territorial y urbana, asi como en las Leyes vinculantes, como
por ejemplo, la Ley de Ordenamiento Territorial, Ley de Urbanismo y Construccion, Ley de Medio
Ambiente, etc.
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Posibles indicadores:

Indicadores la medida de

de eje de

Indicadores de resultados de la medida de

adaptacion
Homologaciéon de criterios conceptuales y de
implementacion de infraestructura verde a nivel

adaptacién |
Cambio en la frecuencia de inundaciones urbanas y
periurbanas

institucional (MARN, MAG, MOPTVDU)
Cambio en las tazas de erosidn del suelo
# y tipo de incentivos (informacion, S, marcos de co-
responsabilidad) destinados a motivar la aplicacién
de infraestructura verde a nivel local y domiciliar

Cambio en la huella de carbono local

Cambio en el acceso de poblaciones socialmente
Nuimero de estrategias o planes de desarrollo | vulnerables a areas verdes en el AMSS
urbanistico y rural que incorporan infraestructura
verde Cambio en el conocimiento popular en areas urbanas

y rurales de los beneficios de la infraestructura verde

6.4. Edificacion Sostenible

Luego de un periodo de crecimiento rapido y desordenado el Area Metropolitana de San Salvador
(AMSS) carece de suelo urbanizable y cuenta con un déficit habitacional cuantitativo
y cualitativo marcado. La expansién del drea urbana, sin criterios de sostenibilidad
ambiental, ha elevado la vulnerabilidad de municipios con altos niveles de suelo
impermeabilizado y hacinamiento en algunos sectores. El nivel de pobreza, tipo de
asentamiento y el acceso a servicios basicos hace que la vulnerabilidad de la
poblacién del AMSS se distribuya desigualmente a lo largo del territorio. Con los
efectos identificados de aumento de temperatura, incremento de olas de calor, la
reduccidon de disponibilidad hidrica y la intensificacion de lluvias extremas, la promocidon de
edificaciones sostenibles ofrece mecanismos de adaptacién, y, en su conjunto promueve el desarrollo
sostenible de la ciudades, iniciando el proceso con elementos, unidades, luego en comunidades,
distritos, para que en su conjunto se logre resultados a nivel de ciudad.

La edificacion sostenible es una manera de la industria de la construccidn de actuar hacia el logro del
desarrollo sostenible, tomando en cuenta aspectos medio ambientales, socioecondmicos y culturales.
Concretamente, implica temas como disefio y administracion de edificaciones, construccion vy
rendimiento de materiales y uso de recursos; todas, dentro de la drbita mas amplia del desarrolloy la
gestidon urbana.

Un aspecto de la edificacion sostenible es la arquitectura bioclimdtica. Esta practica consiste en el
disefio de edificios teniendo en cuenta las condiciones climaticas, aprovechando los recursos
disponibles (sol, vegetacion, lluvia, vientos) para disminuir los impactos ambientales e intentando
reducir los consumos de energia.

Objetivo general de la accion:

Mejorar la calidad de vida de las comunidades con el uso eficiente de medidas y lineamientos en
disefio y construccidn que respondan a la variabilidad climatica.

Generar una nueva vision de infraestructura resiliente a cambio climatico, que sean disefiadas para
gue emitan pocas emisiones de carbono incluida su operacidn y mantenimiento, respondan a los
impactos del cambio climatico a lo largo del tiempo y brinden una serie de co-beneficios social-
ambiental-econémicos.
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Mejorar las edificaciones publicas donde las comunidades reciben mayores servicios. Facilitando que
el sector publico se alinee para avanzar hacia la construccidén de infraestructura baja en carbono
resistente al clima, con practicas de infraestructura sostenible.

Mostrar que con la construccidn de viviendas e infraestructuras publicas es una oportunidad para
crear comunidades y entornos productivos y autosostenibles.

Descripcidn general de la accién:

Lo que se busca es fomentar la aplicacion voluntaria de guias y lineamientos para edificaciones
sostenibles, aprender de proyectos piloto en diferentes dmbitos, para luego incorporar gradualmente
componentes obligatorios El proceso de implementacion de esta accidn se plantea con varios procesos
y acciones paralelas de capacitacion.

e La elaboracidn y difusidon de una guia de lineamientos bioclimaticos para nuevas construcciones
de manera general, esto permite apertura a inversiones privadas para su integracién, ademas
realizar un proceso de capacitacion sobre las medidas y estrategias bioclimaticas, como priorizar
o seleccionar su uso de acuerdo al objetivo planteado con el sector privado, gremiales y con sector
publico. Actualmente se encuentra en proceso de realizacion la Guia de edificacidn sostenible y
en altura, desarrollado con por COAMSS con el Green Building Council de El Salvador, en base a
normas de México, Brasil y Colombia.

e La realizacidon de pruebas pilotos o un plan piloto con la selecciéon de edificacion o sector,
evaluando procesos utilizados, estrategias escogidas, costos relacionados, tiempo de ejecucioén,
resultados esperados, resultados encontrados, andlisis de ante s y después. Los pasos a seguir
incluyen los siguientes:

o La fase de seleccidon de una comunidad, evaluando tipos de amenaza, clasificacion de
riesgo, numero de familias, temas de igualdad de género e inclusion.

o Un estudio de alternativas de ubicacién de proyecto y analisis de orientacidn, microclima,
entorno urbano, seguido de un andlisis de actividades sociales, econdmicas y culturales
de la poblacién. El involucramiento de la misma comunidad desde el proceso de disefio es
importante, abordando problemas urgentes identificados por la poblacién, empoderando
y capacitando a residentes

o Identificacion de estratégicas bioclimaticas como aprovechamiento de iluminacién
natural, mecanicismo de proteccion solar, uso de materiales con baja conductividad
térmica, aplicacidn de aislantes térmicos, uso de colores. Sistema de aprovechamiento
aguas lluvias.

o Evaluacién de las estrategias, costo, beneficio, periodo de retorno considerando el
beneficio a corto, mediano y largo plazo, incluyendo aspectos de infraestructura, servicios
basicos, equipamientos y espacios publicos, participaciéon y planeacidn comunitaria,
creacion de oportunidades de empleo, proteccidon del medio ambiente, y aspectos de
tenencia y microfinanzas, entre otros.

o Estudio de Factibilidad de estrategias propuestas y seleccién de estrategias

o Fase constructiva, evaluandose el incremento en tiempo de construccion y costo material
%, participacion de la comunidad con mano de obra.

o Fase operativa/vida util, contando con el involucramiento de la comunidad en el
mantenimiento del proyecto, vivienda y areas publicas, en la tomar datos sobre costos de
servicios como agua y energia eléctrica, entrevistas y encuestas de bienestar, mejoras en
la calidad de vida comparativa antes/después. Toma de datos de temperaturas interna y
externa.

o Evaluacién con indice de buen vivir, diagnostico de las experiencias y retroalimentacién a
las guias de lineamiento.
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e La realizacion de guias sectoriales de disefio sostenible con criterios bioclimaticos que se
desarrollen de manera inclusiva, iniciando con pruebas pilotos en sector publico y privado, un
modelo podria ser con el sector de salud, vivienda, o educacién, con enfoque al tipo de
uso/actividad, cantidad de personas beneficiadas, edades y género. Por ejemplo estd comprobado
gue los centros escolares con buen uso de estrategias bioclimaticas, proporcionan al estudiante
un sentimiento de bienestar y confort que permite una mejor experiencia de aprendizaje, asi
también se recomienda estas guias sectoriales a salud para las unidades de salud, hospitales y
centros de asistencia. En el caso de viviendas de interés social o realizacién de proyectos para
mejoras en comunidades en vias de desarrollo, las guias y planteamientos de solucién deben ir de
la mano a la socializacion del tema a la poblacidn, pues ellos se volveran impulsores y seran
actores participativos de ciertas medidas para su correcta ejecucion.

e Lineamientos de Disefio con consideraciones climaticas a los Proyectos de Interés Social Nacional,
para el desarrollo de programas de vivienda social sostenible, especialmente en AMSS en donde
existe un importante déficit habitacional.

e Creacién de Normativa que permita la integracién de Consideraciones Climaticas en el disefo
constructivo.

Ademas de manera paralela se debe realizar:

e Un sistema de alerta temprana por Olas de Calor

e Identificar zonas o mapas con mas vulnerabilidad y las comunidades mas afectadas, y plan de
gestion de riesgo.

e Capacitaciones a técnicos de gobierno central, local y municipal sobre el tema de cambio
climatico, los efectos, qué son medidas adaptativas, qué es vulnerabilidad, como se reduce y sobre
los lineamientos de edificacion sostenible, su importancia, cdmo nos beneficia, qué es confort
térmico. Y asi también ellos capaciten a la poblacion.

Ambito de accion:

Segun los resultados del presente estudio de vulnerabilidad climatica se identifican como municipios
mas sensibles al aumento de las temperaturas a San Salvador, Soyapango y Cuscatancingo, asi también
estos municipios se encuentran con vulnerabilidad muy alta frente al aumento de precipitacidn
maxima, agregando los factores socioecondmicos, se propone que como modelo piloto se puede
enfocar a la realizacidn de un proyecto comunitario de viviendas tipo “barrio” con enfoque
bioclimatico.

Leyes, normativas, politicas vigentes que respalden la implementacion de la accidn y antecedentes
de su aplicacidén en El Salvador:

La edificacién sostenible o construccion bioclimatica no tiene un respaldo legal. Es mas dificil que estas
puedan difundirse y aplicarse en dambitos fuera del privado, mientras no exista una legislacién que
contextualice las construcciones al medio en el que se emplazan con un enfoque integral (social,
econdémico, politico, ambiental y cultural), asi como la ampliacién de sus ambitos territoriales de
actuacién, que sobrepase las ordenanzas municipales. Sin embargo existen varios marcos legales
contextualmente relevantes para impulsar estas acciones:

e Elarticulo 117 de la Constitucidn de la Republica referente al Medio Ambiente.
e Los Art. 203 y 206 de la Constitucion de la Republica referente a Planes de Desarrollo Local.
e La Ley del Medio Ambiente en sus Art. 50 sobre la prevencidn y control de la contaminacién del

suelo.
e La Ley de Creacidn el Fondo de Inversidn Social para el Desarrollo Local de El Salvador en su
articulo 3.
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e La Ley de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Area Metropolitana de San Salvador y de los
Municipios Aledanos. Art. 6 y 8.

Resultados esperados:

Los resultados esperados de las edificaciones sostenibles es que al adaptarnos a las variaciones
climaticas, se minimizan los riesgos, se mejora la calidad de vida, al poder sustentar que los resultados
son costo efectivas, se pueden facilmente promover para la reproduccidon con un alcance nacional.

Costo de implementacion estimado y tiempo de ejecucidn:

El costo de implementacién inicia es relativamente baja, el valor inicial dependera de la escala del
proyecto piloto, si se enfoca en una infraestructura publica de interés e importancia (ejemplo:
escuelas). Aunque la implementacién tendra intensidad de recursos humanos alta, asi como el nivel
de esfuerzo, es necesaria la coordinacion entre varias instituciones de gobierno.

Es importante indicar la relacidn costo — benéfico de implementar la medida: en la fase conceptual de
disefio, no hay incremento de costo, se hay mayor tiempo de disefio pues se estudia el microclimay
la relaciéon edificio-ambiente-uso, en la construccién implica minimizar los efectos del cambio
climatico sobre la infraestructura y en las comunidades de manera factible, dependerd de la estrategia
asi habra un aumento en el costo o el tipo de material. Diferentes estudios estiman que el costo
incremental para hacer inversiones en infraestructura resiliente al clima oscila entre el 5% y 20% de la
inversion (Eichhorst, 2010). Se debe considerar que aun cuando se requiere invertir un monto
adicional para incluir la componente de adaptacién en los proyectos de infraestructura, sus beneficios
son mayores que sus costos, como se evidencia en varios estudios (Stern 2007; ADB, 2005). Esto se
debe a que hay danos evitados, es decir, costos que habrian ocurrido en ausencia de cualquier medida
de adaptacién (Eichhorst, 2010).

El horizonte temporal de implementacion es corto de 2 a 5 afios, con retroalimentacién para mejoras.
Potencial fuente de financiamiento:

e Promotor de financiamiento: BID, PNUD, BCIE
e Para proyectos pilotos: UNOPS

Para la realizacion de un proyecto piloto a nivel sector publico se podria apoyar en UNOPS con los
proyectos de infraestructura, adquisiciones y capital local. Informacién de este tipo de proyectos se
encuentran bajo la campafiia global de UNOPS sobre vivienda y habitat denominada “Construyendo
Comunidades” (#BuildingCommunities) con el slogan “More than a roof” (Mas que un techo).

Institucién responsable / con mandato para implementar la accién:
OPAMSS/COAMSS, MOP, VMDU
Actores clave:

Sector publico: OPAMSS /COAMSS, MOP, VMVDU, FISDL, Alcaldias, MARN, COMURES.
Sector privado: CASALCO, ASIA
Otras: FUNDASAL, Hébitat para la Humanidad, FAO, OPS/OMS.

Supuestos o condicionantes para su buena implementacion:

Se asume que su aplicacidn iniciara de forma voluntaria y para ello es importante sensibilizar sobre el
tema, explicando porque esta medida puede en gran medida reducir riesgos y generar bienestar,
tendra que ser un esfuerzo conjunto entre sector publico y privado.
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Posibles indicadores:

Indicadores de ejecucion de la medida de Indicadores de resultados de la medida de

adaptacion adaptacion 7

# y tipo de instrumentos voluntarios y obligatorios | # de proyectos de inversidbn que incorporen

que fomenten la edificacion sostenible componentes de edificacion sostenible y monto
invertido

# de evaluaciones de costo-beneficio social de la
implementacion de técnicas de edificacion sostenible | # de proyectos de interés social que incorporen
desarrolladas por COAMSS/OPAMSS vy aliados | componentes de edificacion sostenible

estratégicos
# de estrategias o planes de desarrollo urbanistico
# de campafias de concientizacién sobre la | que incorporan componentes de edificacion
edificacidn sostenible y sus ventajas sostenible

Conocimiento entre profesionales (ingenieros,
arquitectos, planificadores urbanos, contadores) en
sectores privado y publico sobre las ventajas de la
edificacion sostenible

6.5. Evaluar el Efecto del Cambio Climatico y Actualizacidn de las Curvas IDF del AMSS
El andlisis de los efectos del cambio climatico depende en gran medida de un
registro confiable de datos hidrometeorolégicos. La magnitud y frecuencia de los
eventos hidroldgicos se espera que aumenten para el AMSS bajo todos los
escenarios predictivos debido al cambio climdtico. Las curvas Intensidad-
Duracion-Frecuencia (IDF) representan medios esenciales para estudiar los efecto
del funcionamiento de los sistemas de drenaje (Shrestha et al., 2017).
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Sin embargo, debido al cambio climatico, los cuartiles de extremos de
precipitacion representados por las curvas IDF seran sujeto de alteracion en el tiempo (Fadhel et al.,
2017). Ha sido predicho que para fines del siglo 21 habra una reduccién substancial en el periodo de
retorno para una cantidad de precipitacion mdaxima anual con ocurrencia frecuente de eventos de
lluvia (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2012). Esta es una condicion que se ha observado
en El Salvador durante los ultimos afios.

Una de las principales limitantes que tiene el AMSS para evacuar las precipitaciones extremas es que
la vida util de las tuberias de drenaje se considera caducada y tiene mas de 50 afios, por consiguiente
fue disefiada para transportar caudales mucho menores a los generados en la actualidad y aun
menores a los que se generaran en el futuro. Aun en la actualidad, muchos de los sistemas de drenaje
son disefiados con curvas IDF que contienen el andlisis del registro con al menos con 15 afios de
retraso. Estos 15 afios han comprendido al menos cuatro fenémenos de lluvia extrema (Rodriguez,
2013), volviéndose mas recurrentes que en los afios anteriores. Se espera que esta condicién se
exacerbe con el clima futuro.

Actualmente las IDF de las estaciones meteorolégicas del AMSS se encuentran desactualizadas, la
informacién de las intensidades mdaximas de lluvia para diferentes duraciones registran hasta los afios
80 y no han sido actualizadas, con excepcidn de la estacidn llopango, Santa Tecla y Boquerdn que
tienen informacion hasta el afio 2007 (SNET, 2010). Es a partir de esta informacion oficial que se
elaboran los disefios de infraestructura hidrdulica, dejando serias dudas sobre la capacidad de las
mismas para resistir fendmenos extremos que no fueron considerados en la informacidn basica.
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Esta deuda técnica de las curvas IDF actualizadas, genera mayor incertidumbre en los datos que se
manejan en la evaluacion de precipitaciones extremas, y aunque existen métodos para elaborar IDFs
proyectadas (Shrestha et al., 2017; Fadhel et al., 2017) considerando los efectos del cambio climatico,
qgue proporcionen informacion confiable para evaluar sus efectos debido a precipitaciones extremas,
estos aun no son utilizados en El Salvador.

Objetivo general de la accion:

Elaborar las curvas de Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF) actuales y con clima futuro que sirvan de
base para la evaluacién de los efectos del cambio climatico en el AMSS y puedan ser utilizadas por los
disefiadores de sistemas de drenaje urbano.

Descripcidn general de la accion:

La relacién Intensidad-Duracién-Frecuencia es una relacién matematica entre la intensidad de la lluvia
i, la duracién de la tormenta d, y el periodo de retorno T (Koutsoyiannis et al., 1998). Es por lo tanto
una forma de representar la informacion de la lluvia mediante un conjunto de datos para el disefio de
estructuras de manejo de la escorrentia pluvial (Shrestha et al., 2017; Rodriguez et al., 2014).

La actualizacién de las curvas IDF partiendo de datos actualizados y la proyeccién de las mismas
considerando los efectos del cambio climatico conlleva dos etapas principales:

e Elordenamiento, procesamiento y andlisis probabilistico de los registros recientes de intensidades
maximas de lluvia para distintas duraciones. Dando como resultado las IDF histdricas actualizadas.

e Laderivacidn confiable de curvas IDF que considere las proyecciones del clima y la incertidumbre
asociada (Graham et al., 2012; Rodriguez et al., 2014; Fadhel et al., 2017). Ello requiere datos de
lluvia diaria para modelos climaticos globales (GCM) bajo distintos escenarios y someterlos a una
reduccién de escala para transformarlos en modelos climaticos regionales (RCM) que puedan
utilizarse para cada estacién hidrométrica. La adopcién de un periodo de referencia de 30 afios,
lo cual requiere una evaluacidn rigurosa de la informacién ya que para el caso el periodo
comunmente adoptado (1961-1990) no precisamente refleja las predicciones de lluvia mas
extremas (Figura 63). Este es un elemento de mucha importancia para el disefio confiable de
drenajes.

Ambito de accién:

La implementacidn de esta medida es a nivel regional del AMSS, sin embargo el analisis de proyeccidn
de las IDF es para las estaciones meteoroldgicas seleccionadas y de mayor importancia para el disefio
de drenajes en el AMSS.

Leyes, normativas, politicas vigentes que respalden la implementacion de la accidn y antecedentes
de su aplicacidén en El Salvador:

El uso de las curvas IDF estd soportado por métodos internacionales de disefio de drenaje pluvial, la
informacién oficial es generada por el MARN, a través del Observatorio Ambiental, quién tiene el
mandato de proveer la informacion del monitoreo hidroldgico. En general, el disefio de infraestructura
hidraulica pluvial requiere del andlisis de informacién de las IDF. Instituciones como el FISDL, OPAMSS,
MARN, MOP-VMTVDU, empresa privada, entre otros, requieren dentro de los estudios técnicos que
contienen diseio de drenajes, el uso de las curvas IDF.

Recientemente la DACGER (MOP) ha retomado informacién de IDF existentes y complementado la
informacién con datos de tormentas extremas para generar curvas IDF que permitan analizar los
efectos de tales tormentas (Rodriguez, 2013). Ante la carencia de IDF actualizadas y con proyecciones
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climaticas, muchas veces se recurre al disefio de infraestructura partiendo de datos de eventos
extremos especificos.

Resultados esperados:

e Curvas IDF actualizadas y disponibles para todos, que puedan tomarse como estandar para
disefios sin consideraciones climaticas.

e Curvas IDF proyectadas considerando los efectos del cambio climatico, que sirvan de base para el
disefio de infraestructura de drenaje con consideraciones climaticas.

e Informacién confiable y accesible, provista por el ente rector

Costo de implementacion estimado:

El costo de implementacidn puede variar de bajo a medio, dependera principalmente de la figura que
se adopte para realizarla. Asi, es posible realizar la actualizacion de las IDF con los registros histéricos
actualizados, con el apoyo de proyectos de tesis de grado en convenio de cooperacidon con
Universidades, bajo la supervisién de técnicos del MARN y MOP-DACGER. Mientras que las IDF
proyectadas podrian elaborarse ser elaboradas mediante tesis de posgrado, similarmente mediante
tesis de posgrado en convenio con Universidades, ello conlleva la supervision de asesores mas
especializados, siempre con el apoyo del MARN y MOP-DACGER. Esta figura tendria un costo bajo
(inferior a $ 50,000), sin embargo tiene la limitante del plazo para su ejecucidon puede ser de 2 a 5
anos. Si se contrata una consultoria para realizar el trabajo, los costos de implementacién podrian ser
medios ($ 50,000 - $ 100,000) y el plazo se volveria inmediato (< 2 afios).

Potencial fuente de financiamiento:

La realizacién de la accion mediante convenio con universidades, podria tener como fuente potencial
de financiamiento, los fondos propios del presupuesto de ambas instituciones para la investigacion.
Es posible plantear un proyecto de investigaciéon y buscar soporte con instituciones que financien
estudios de cambio climdtico. La consultoria requeriria de mas fondos, por lo tanto deben evaluarse
opciones de financiamiento para la reduccion de la vulnerabilidad climatica.

Institucién responsable / con mandato para implementar la accién:

El MARN seria el coordinador de la accidén ya que tiene el mandato del monitoreo hidrolégico.
Actores clave:

MARN, MOP-DACGER, Universidades, OPAMSS.

Supuestos o condicionantes para su buena implementacion:

e Laactualizacién de IDF actuales y con clima futuro es incorporado dentro del Plan Operativo Anual
del MARN para un periodo préximo (como 2018-2019)

e MOP-DACGER, OPAMSS y DACGER apoyan y brindan asesoria técnica-cientifica para ejecutar la
accion.
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Figura 63: Intensidad de lluvia para clima actual y futuro y distintos periodos de retorno (a) 24 horas de duracion, (b) 15
minutos de duracidn. Fuente: Fadhel et al. (2017)

Posibles indicadores:

Indicadores de ejecucion de la medida de Indicadores de resultados de la medida de

adaptacion adaptacion
Curvas IDF actualizadas que puedan tomarse como : # de proyectos disefiados en base a curvas IDF
estandar para disefios en el AMSS, sin | actualizadas
consideraciones climaticas

# de proyectos disefiados en base a curvas IDF que
Curvas IDF proyectadas considerando los efectos del | consideren los efectos del cambio climatico

cambio climatico, que sirvan de base para disefios
con consideraciones climaticas en el AMSS Cambio en la frecuencia e intensidad de
inundaciones urbanas y periurbanas

# y tipo de mecanismos para divulgar las curvas IDF
actualizadas y proyectadas
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6.6. Monitoreo y Reporte Sobre Niveles de Acuifero y Disponibilidad de Agua

El agua es un recurso indispensable para la vida del planeta. Diversas actividades humanas demandan
grandes cantidades de agua en todos los ambientes. En El Salvador, el agua
subterranea es determinante para garantizar la mayor parte del abastecimiento de
agua de consumo a poblaciones, es ademds un recurso fuertemente aprovechado
para las actividades agricolas, industriales, recreativas y de generacién energética.

Durante las ultimas décadas, el acceso a la tecnologia ha aumentado y se ha
fortalecido capacidades en temas relativos al aprovechamiento y gestién del agua
subterrdnea en El Salvador. El nimero de pozos ha aumentado y con las nuevas perforaciones también
han aumentados las profundidades de explotacion de los acuiferos, de forma tal que se estan
aprovechando aguas mas profundas.

El MARN (2016) en el PNGIRH enfatiza que el nimero de estudios disponibles para caracterizar las
masas de agua subterrdnea es deficiente, especialmente menciona la informacion relativa a la
estructura geoldgica, balance hidrico e informacién de redes de control de calidad y cantidad del agua
subterranea. Principalmente en zonas con mayores niveles de aprovechamiento del acuifero se
requiere informacion de la respuesta de los acuiferos a las actividades humanas y procesos del ciclo
hidrolégico, asi como de sus tendencias de calidad y cantidad. El monitoreo brinda informacién para
controlar los impactos de las extracciones y la carga contaminante, permite establecer condiciones
de partida y darle seguimiento en el tiempo, en un clima cambiante.

De acuerdo al MARN (2016), en la actualidad se cuenta con informacién sistematizada en 12 puntos
de control piezométrico de la red automatica del MARN, localizados en 6 municipios del AMSS y del
valle de Zapotitan (Figura 64). Monitoreo adicional de forma esporadica es realizado en 142 puntos
de control de pozos excavados en 65 municipios de El Salvador (Figura 1). Se tiene conocimiento que
al menos 5 pozos de monitoreo adicionales en el AMSS vy valle de Zapotitan han sido perforados y
equipados por algunas industrias, a requerimiento de la ANDA y/o el MARN como uno de los requisitos
para la emisién de la Constancia de No Afectacién (ANDA) y del permiso de aprovechamiento de agua
(MARN dentro del Permiso Ambiental).

Aunque ya se cuenta con una pequefia red de monitoreo automatico, la informacién, tendencias y
analisis de resultados aun no se encuentran disponibles a la poblacidn, ni se consideran base para la
toma de decisiones. Esta condicién, hasta cierto punto limita las acciones de prevencion de la
sobreexplotacion y la planificacién de las inversiones que conllevan aprovechamiento de agua en
acuiferos que se consideran fuertemente presionados como San Salvador, Santa Ana y San Miguel.

Similar carencia de informacion se presenta con la disponibilidad de agua subterranea, la cual ha sido
establecida por el MARN (2016) a nivel de Zona Prioritaria, sin embargo, queda pendiente la
elaboracidn de estudios especificos que identifiquen las zonas de mayor explotacidn y con limitaciones
para aumentar la extraccién y las zonas con potencial para ser aprovechadas, asi como los usos
preferenciales por zona. Lo anterior en camino a la sustentabilidad de los recursos hidricos del pais.
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Figura 64: Red de monitoreo de agua subterranea de El Salvador. Fuente: MARN (2016).
Objetivo general de la accidn:

Mejorar la red de monitoreo de agua subterrdnea del pais para obtener informaciéon que permita
evaluar el estado actual y el comportamiento histdrico y proyectado de los acuiferos, especialmente
frente a los efectos del cambio climatico; como parte de las acciones para el desarrollo sostenible de
los recursos hidricos de El Salvador.

Descripcidn general de la accion:

El monitoreo de las aguas subterraneas consiste en la recoleccion de datos temporales que se
registran las variaciones de los acuiferos en cantidad y calidad. La informaciéon del monitoreo
conjuntamente con informacién de la ocurrencia del agua subterranea, propiedades hidraulicas del
acuifero; usos del agua subterranea e informacién meteorolégica y geoldgica, conformardn
informacién basica inicial para establecer modelos conceptuales a partir de los cuales se podran tomar
decisiones mads acertadas sobre el aprovechamiento sostenible del recurso hidrico subterraneo. En
base a lo anterior se planteas distintas etapas para el desarrollo de la accién:

a) Revision y diagndstico y mejoras de la red piezométrica existente: Aunque se cuenta con una red
piezométrica, varios de los pozos consisten en pozos antiguos de produccidén que se dejaron sin
uso principalmente por su bajo rendimiento de caudal. En muchas ocasiones se desconoce los
detalles constructivos e hidrogeoldgicos del pozo (profundidad, estratos geoldgicos
aprovechables, ubicacién de la rejilla, conductividad hidraulica, coeficiente de almacenamiento,
entre otros). Por lo tanto es probable que las mediciones de nivel que se realicen no estén
reflejando el comportamiento del acuifero aprovechado por los pozos de produccion distribuidos
en el AMSS, por ejemplo.

El diagndstico de la red brindara informacidon para proponer las mejoras necesarias en la red de
monitoreo. En muchas ocasiones se considera que es mejor un numero bajo de pozos con
informacién confiable, que muchos pozos con informacidén menos fiable. Posteriormente, es muy
probable que el diagnéstico indique la construcciéon de nuevos pozos de monitoreo los cuales
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b)

deben disefiarse en base al objetivo de monitoreo que se persiga, y localizarse en
estratégicamente atendiendo el objetivo que puede ser monitoreo de la calidad y/o cantidad
(Figura 65).

La implementacidn de pequeias redes de monitoreo en los acuiferos de Santa Ana y San Miguel,
y zonas costeras prioritarias también se hacen necesarios.

Actualizacidn de inventarios de fuentes de agua (pozos y manantiales): esta es una actividad que
se ha venido realizando de manera informal en el transcurso del tiempo. EI PNGIRH actualizé
algunos datos MARN (2016), sin embargo hay mucho trabajo por hacer al respecto. La falta de
informacién de los puntos de extraccion, registros de produccidn, variacion de niveles de agua y
usos deja claridad sobre la incertidumbre de la informacidn que se genera referente a los
aprovechamientos y disponibilidad del agua subterrdnea. Vale la pena mencionar que el
monitoreo hidroldgico se encuentra bastante fortalecido por lo que se cuenta con informacién de
apoyo.

a) Offensive detection monitoring b) Defensive detecticn monitoring

borehole borehole boreholes used
used for used for for monitoring abstraction
monitoring — monitoring 1 borehole "—
—

pollution
source

unsaturated
zone

unsaturated

water table 2

waler table

groundwater
flow

=

groundwater flow -

Figura 65: Figura 2 Red de monitoreo especificamente disefiada para las condiciones del sitio. Se monitorea cantidad y
calidad. En a) el monitoreo es ofensivo y se ha colocado el pozo con el fin de detectar los impactos de la contaminacion
de un sitio potencialmente contaminante; en b) se ha colocado una bateria de pozos de monitoreo para prevenir que
llegue contaminacién al pozo de extraccion (se protege el pozo). Se nota también la diferencia entre los pozos de
monitoreo y de extraccion. Fuente: Cap-Net (2010).

c)

Coleccidn y andlisis de informacién de las redes de monitoreo: La informacidn a obtener de los
pozos debe responder a los objetivos del monitoreo: calidad y/o cantidad, ello dependera de las
condiciones especificas del sitio y las actividades que se desarrollen en el area de influencia del
pozo. Los datos deben ser debidamente almacenados, interpretados y divulgados a las
autoridades competentes y a la poblaciéon (Cap-Net, 2010). La informacidn debe ser util para la
implementacion de medidas de gestion del agua subterrdnea tendientes hacia el manejo
sostenible del recurso (Figura 66).

Algunos paises como la Cuba, basan sus decisiones sobre los limites aprovechables de sus
acuiferos en el monitoreo de niveles de su red piezométrica y los registros de precipitacion, de
esa forma pueden prever el tipo de condicidon de acceso al agua que tendran en el siguiente
periodo hidroldgico: sequia meteorolégica, sequia hidrolégica, sequia agricola, y regulan los
consumos sobre la base de estas condiciones.
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Figura 66: Implementacion de monitoreo combinado con acciones de gestion (se ha reducido el bombeo) puede llevar a
un desarrollo mas estable del agua subterranea. Fuente: Cap-Net (2010).

Ambito de accién:

La implementacidn de esta medida debe realizarse a nivel nacional, iniciando por zonas prioritarias
como el AMSS, acuiferos de Santa Ana y San Miguel. Dentro del acuifero se definiran los puntos
técnicamente mads convenientes para desarrollar la accion.

Leyes, normativas, politicas vigentes que respalden la implementacion de la acciéon y antecedentes
de su aplicacion en El Salvador:

La Ley del Medio Ambiente en su Art. 49 establece que el MARN sera el responsable de supervisar la
cantidad y calidad del agua, lo cual va en consonancia con el monitoreo. Mientras que el Reglamento
General de la misma ley, establece los criterios para el uso del agua de las cuencas hidrograficas y los
mantos acuiferos, que debe basarse en la calidad y la disponibilidad del recurso, asi como en enfoques
de uso sostenible.

Como se menciond anteriormente, ya se cuenta con una red de monitoreo de agua subterranea
funcionando.

Resultados esperados:

e Niveles del agua subterranea divulgados
e Fortalecida la red de monitoreo de agua subterranea en dreas prioritarias
e Evaluados los resultados del monitoreo y elaborado el modelo conceptual de los acuiferos

Costo de implementacion estimado:

Los costos de implementacidn para el fortalecimiento de la red de monitoreo son altos (+$100,000)
ya que se requieren estudios técnicos especializados y sobre todo la perforacion de pozos que podrian
ser de grandes profundidades.

Potencial fuente de financiamiento:

e Fondos de implementacién del PNGIRH
e Fondos de compensacién ambiental por aprovechamiento de agua FONAES, FIAES
e Apoyo internacional
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Institucion responsable / con mandato para implementar la accion:
MARN

Actores clave:

MARN, ANDA, Industrias, Universidades

Supuestos o condicionantes para su buena implementacion:

e Se elabora diagndstico de la red de monitoreo de agua subterranea
e Se gestionan fondos para el fortalecimiento de la red y el personal técnico

Posibles indicadores:

Indicadores de ejecucion de la medida de Indicadores de resultados de la medida de

adaptacion adaptacion |
# de Recurso Humano Institucional capacitado o | Cambio en la cobertura de la red de monitoreo de

formado en el monitoreo y reporte sobre el estado y | agua subterranea en areas prioritarias
tendencias de aguas subterraneas

Cambio en el acceso a informacién confiable sobre el
% de avance en elaboracion de diagndstico de lared | estado y tendencias de aguas subterraneas para la
piezométrica existente toma de decisiones sobre el desarrollo de recursos
hidricos

% de avance en la actualizaciéon de inventarios de
fuentes de agua (pozos y manantiales)

% de avance en la coleccién y analisis de informacion
de las redes de monitoreo, segln objetivos de
monitoreo claros

Elaboracion de un modelo conceptual de los
acuiferos, a partir de la evaluacién de los resultados
de monitoreo

#y alcance de mecanismos de divulgacion de niveles
de agua subterranea

6.7. Fortalecimiento de Unidades Ambientales Municipales

La capacidad de los gobiernos locales como generadores del desarrollo local se
encuentra condicionada no solo por su capacidad de gestidon publica, sino también
por las sintonias que se puedan desarrollar con otras instancias del gobierno
central, como con los actores de la sociedad civil. Sin una comprension de estos
aspectos politico-institucionales que fortalecen o debilitan la implementacion
territorial de las politicas publicas, dificilmente se podran mejorar las condiciones
institucionales para la gestion local; se destaca que dentro de la municipalidad, la
unidades ambientales son las llamada a tomar un papel protagdnico en la
canalizacion de las demandas ambientales y sociales que se interconectan en las comunidades ademas
son las que buscan la generacidn soluciones para la promocién de desarrollo ambiental, social y
econdmica integral, por lo que al tener mayor capacidad técnica podran dar un mejor seguimiento,
estos actores son claves pues podran identificar los potenciales efectos de la variabilidad climdtica,
proponer soluciones e identificar zonas criticas.

A

Los técnicos de las unidades son los que mayor conocimiento tienen de las particularidades del lugar;
los antecedentes de fendmenos naturales que se hayan dado antes; las alteraciones derivadas por
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acciones humanas que podamos reconocer, por ejemplo: actividades de edificaciones, de talado de
bosques, etc.; y por lo que el fortalecimiento de la Unidades Ambientales aportaria a incrementar los
niveles de organizacién de la comunidad, su eficacia y su capacidad de adaptacidn al cambio climatico.

Objetivo general de la accion:

Desarrollar y fortalecer integralmente a las municipalidades del pais, pues se percibe la necesidad de
fortalecer a las Unidades Ambientales de cada municipio, ya que estas dentro de sus funciones tienen:
asesorar la elaboracién de normativas, instrumentos y procedimientos de contenido ambiental,
incluyendo temas estrechamente vinculados con la adaptaciéon como es la gestién de riesgos de
desastre y la gestion ambiental desde un enfoque de servicios ecosistémicos.

Contribuir a la proteccion de la calidad del ambiente y la adecuada gestién de los recursos naturales
en la jurisdiccion municipal, con herramientas y procedimientos que garanticen la sostenibilidad y
participacién de la comunidad. Asi pues, que contribuya tanto a crear como a fortalecer los
mecanismos institucionales que hacen posible la gestién municipal en el ambito territorial.

Descripcidn general de la accién:

La capacitacion debe brindarse a las Unidades de Gestién Ambiental Municipal distribuidas en toda la
geografia nacional, con la participacién de sus gobiernos locales, el gobierno central y organismos de
cooperacion internacional, permitiendo una excelente iniciativa para impulsar y consolidar la Gestion
Ambiental Municipal a nivel nacional. Con el fin de fortalecer la capacidad técnica y el alcance en el
territorio de busca hacer mayor uso de herramientas como la red de observadores locales (ROLAS),
proveer a los gobiernos locales una mayor capacidad de seguimiento de medidas y de favorecer el
cumplimiento de normativas y legislacidon nacional vigente, especialmente en lo que es la restriccién
de cambios de usos de suelo.

Ambito de accién:

El ambito de acciones es a nivel nacional y tiene consonancia con el SINAMA (Sistema Nacional de
Gestidn del Medio Ambiente), el mismo que busca el fortalecimiento de las unidades ambientales con
el factor de capacitacién continua, pues son el enlace entre la normativa y regulacién nacional y las
politicas locales del municipio. La relacién entre los gobiernos locales y el gobierno Central es
fundamental para establecer procesos de gobernabilidad articulada y sostenible.

Leyes, normativas, politicas vigentes que respalden la implementacion de la accidn y antecedentes
de su aplicacion en El Salvador:

El art. 6 y 7 de la Ley de Medio Ambiente y los art. 4,30 y 31 del cédigo municipal. La reactivacion
coordinada del SINAMA.

Resultados esperados:

Fortalecimiento de la instituciones en la gestién del recurso natural, considerando los riesgos
climaticos, y que con el acompafiamiento, guia y supervision del Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, se asegure una gestién ambiental y adaptacion planificada coherente con la
politica nacional del gobierno.

Costo de implementacion estimado:

El costo de la realizacién de un programa de fortalecimiento de unidades ambientales, las guias y
herramientas de capacitacion. Dotar de un conjunto de instrumentos de gestidon que faciliten los
procesos y las actividades de forma que cumplan con sus funcién con eficiencia podria ser medio de
USS$50,000 a $100,000.
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Tiempo de ejecucion:

Para el primer programa de capacitacion se plantea un tiempo de 2 a 5 afios, por el proceso inicial de
formulaciéon de guias, herramientas y mecanismos de capacitacidon, asi como la coordinacién
interinstitucionales. Ademds de identificar actores y responsabilidades, establecer mecanismo de
seguimiento, indicadores y resultados.

Luego de la socializacion de resultados, es factible proceder al Marco del Plan de Gestién Ambiental
municipal, la matriz y marco légico asi como con el Plan Operativo, cuya actualizacion debe ser cada
cierto periodo luego de programas de inspeccion de resultados y participacion publica. El tiempo de
ejecucion podria ser de 2 a 5 afios

Potencial fuente de financiamiento:

BID, PNUD, USAID. Una idea que surgié durante un grupo focal fue que el gobierno asigne 1% de
presupuesto general de la nacién a las Unidades Ambientales municipales.

Institucién responsable / con mandato para implementar la accién:
MAG y MARN

Actores clave:

COMURES, ISDEM, REDNET, Alcaldias, MAG, MARN.

Supuestos o condicionantes para su buena implementacion:

Como toda guia, el alcance inicial de este instrumento dependera del usuario. Por ejemplo en un
municipio sera de mayor utilidad que en otro, sobre todo si se disponen de los recursos necesarios
para su aplicacién. No obstante, incluso en aquellos municipios que no dispongan de las Unidades
Ambientales, podra ser de utilidad si desean emprender la gestion ambiental de manera asociada con
otros municipios o distritos vecinos. Una vez establecido el Plan de Gestion Ambiental y su plan
Operativo su implementacidn serd de mas facil manejo.

Posibles indicadores:

Indicadores de resultados de la medida de

adaptacion

Indicadores de ejecucion de la medida de

adaptacion

# de Recurso Humano capacitado o formado en
temas técnicos y gerenciales

# y tipo de guias, herramientas y planes de gestién
ambiental con consideraciones climaticas

#y alcance de mecanismos nuevos o fortalecidos con
el fin de promover el intercambio de conocimientos
y experiencias entre unidades ambientales locales

# de medidas de adaptacidon o gestion de riesgo '
climatico lideradas por alcaldias

Cambio en el cumplimiento de normativas y
legislacion ambiental y de manejo de recursos
naturales a nivel local

Cambio en los presupuestos asignados a unidades
ambientales locales
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6.8. Sistemas de Cosecha de Agua de Lluvia (SCALL)

En el Corredor Seco son los pequeiios agricultores, quienes viven la problematica
de la sequia que ha venido afectando el pais desde hace varios afios. Se sabe que
con los efectos del cambio climatico a nivel mundial y la tendencia a futuro es una
situacidon que aumentard en cuanto a duracién y temperaturas mas altas y también
reduciendo el promedio de lluvia anual, aunque esto no excluye que ocurran
eventos extremos, como fuertes precipitaciones con riesgos de inundaciones y
desbordes de rios. Lo que esta claro es que la sequia es un fendmeno que esta
presente y aumentara su intensidad. A esto se le debe sumar el deterioro de las
tierras por mal manejo agricola y erosién, la destruccién del bosque nativo, la pérdida de la
biodiversidad, todo lo cual ha provocado, entre otras causas, un avance de la desertificacién. Uno de
los impactos mads graves y palpables de la sequia y la desertificacidn es la escasez de agua.

Se prevé que la sequia y los procesos de degradaciéon ambiental afectaran la viabilidad de los
ecosistemas y exacerbard la ocurrencia de eventos extremos como los incendios, lo cual vendria a
incrementar aun mas la vulnerabilidad del pais. El fendmeno de la sequia en el Corredor Seco podria
tener repercusiones particularmente severas y se manifiestan en picos de desnutricion aguda en la
poblacién que ya sufre desnutricién crénica.

En el pais, contar con agua para los cultivos y la preparacion de alimentos es crucial para la
subsistencia, el agua forma parte de las responsabilidades tradicionales de las mujeres, por ser ellas a
guienes se les atribuye el cargo de la administracion y satisfaccidon de las necesidades primarias del
nucleo familiar y, por lo tanto, quienes mas sufren el impacto por su escasez (Alianza por el Agua,
2010), por lo que la medida propone un enfoque inclusivo con sensibilizacién de género.

Objetivo general de la accion:

Presentar herramientas a los entes gubernamentales que trabajan en zonas con deficiencia hidrica
gue los ayuden a analizar y planificar soluciones para mejorar la convivencia de los pobladores con su
territorio, reduciendo la escasez de agua y, de esta manera, mejorar la calidad de vida de las
comunidades atendidas. Por esta razon, si bien los temas se deben abordar técnicamente, es
importante utilizar un lenguaje sencillo y directo.

Este instrumento para los pequefios agricultores, que estan en condiciones donde el agua es un factor
limitante para la produccién animal y vegetal, como también para el procesamiento y preparacion de
alimentos. Tendra como fin brindar orientaciones sobre los conceptos, estrategias y métodos acerca
de cémo se puede captar y aprovechar del agua en el medio rural, reduciendo asi la vulnerabilidad de
las comunidades y promoviendo la sostenibilidad. La promocién de técnicas para la recoleccién o
“cosecha” de agua, se fundamenta en dos tipos de fuentes: la zona donde se genera o la fuente del
recurso hidrico (zona de recarga) y una zona que es la que capta o almacena la escorrentia y permite
su acopio o uso directo, por medio de depdsitos (cisternas, estanques, presas, represas, etc.).

Descripcidn general de la accion:
Existen diferentes tipos sistemas de cosecha de aguas lluvias:

Captacion en el suelo

e La captacidn de agua de lluvia en el suelo, con barreras fisicas, que se ubican en curvas a nivel y
en forma perpendicular a la direccién de la pendiente del terreno. Al ser ubicados en curvas de
nivel en un terreno en pendiente, reducen la velocidad de escurrimiento superficial del agua,
evitan con ello la erosién y facilitan la infiltracién y acumulacién del agua en el suelo.

e También se pueden realizar zanjas de infiltracidn, y consiste en un canal sin desnivel construido
en una ladera con el objetivo de captar el agua de lluvia que escurre por la superficie del terreno,
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lo que permite disminuir la erosién y aumentar la infiltracion en el suelo. De esta manera, la
humedad almacenada en el suelo favorece el desarrollo de las especies forestales establecidas en
areas fuertemente degradadas.

e El subsolado del terreno, realizado a 40-45 cm de profundidad, tiene como objetivo romper las
capas compactadas de suelo. El subsolado permite reducir la erosién por existir menos
escurrimiento superficial de las aguas lluvias y una mayor infiltracién y acumulacién en el terreno.

Mini tanques a nivel de suelo (excavacion)

e El agua caida es conducida a través de surcos hasta un pequeno tranque construido en el predio.
Incluso el agua de lluvia captada desde los techos de las casas se puede recoger con canaletas de
plastico polietileno o de Zinc y conducirla a través de tuberias hasta los pequefios tanques. El agua
acumulada es utilizada para riego de cultivos y praderas y para bebida animal.

Captacién desde los techos

e Consiste el captar el agua de lluvia desde los techos de las casas, establos, bodegas u otras
construcciones que existen en el predio y en conducirla hacia un estanque de acumulacién. En
territorios con déficit hidrico, esta tecnologia ha adquirido gran importancia como alternativa para
mitigar la escasez de agua.

Se busca crear directrices y o guias para la construccion de SCALL, ordenanzas municipales,
capacitaciones técnicas a personal de gobierno local y municipal, y transferir conocimiento a los
pequefios agricultores, las guias de obras de canalizacién, guias sobre estructuras de almacenamiento
de agua, y tienen como objetivo la buena ejecucion para lograr una cosecha de agua eficiente. Por
ejemplo en sistemas de captacion desde los techos, que cada milimetro de agua caida en un metro
cuadrado de techo permite captar un litro de agua. Se calcula que hay un 20% de pérdida debido a la
salpicadura de la lluvia al impactar el techo y a posibles pérdidas en las canaletas cuando el agua
sobrepasa su capacidad de conduccién. De esta manera, siguiendo con el ejemplo, un milimetro de
agua caida en un metro cuadrado de techo permite captar 0,8 litro de agua. Considerando una pérdida
de un 20%, es decir, una eficiencia de un 80%.

Se busca, ademas, crear capacidades a nivel municipal, con inclusién y sensibilidad de género,
incluyendo la realizacién de talleres de fontaneria, instalacion y mantenimiento de un sistema de
cosecha de aguas lluvias para mujeres. Se plantea crear un sistema econémico que permita crear
empresas comunitarias para dar servicios de instalacién y mantenimiento, creando una oferta y
demanda, que permita la sostenibilidad a largo plazo de los sistemas.

Ambito de accion:

El dmbito de accion debe ser a nivel nacional, aunque la capacidad adaptativa en general del Corredor
Seco es muy baja, donde mayor impacto tendrian estas medidas es en los municipios y comunidades
de pequefios agricultores ubicados en Jucuaran, departamento de Usulutan, Intipuca, EI Carmen ,
Conchagua, La Unién , Meanguera del Golfo ,San Alejo ,Yayntique ,San José del departamento de la
Union y Sensembra del departamento de Morazan, estos muestran una mayor sensibilidad a los
cambios de temperatura y precipitacion y es donde también la superficie del municipio dedicada al
cultivo de granos bdsicos es mayor.

Leyes, normativas, politicas vigentes que respalden la implementacion de la accidn y antecedentes
de su aplicacion en El Salvador:

Art. 117 de la Constitucion de la Republica, es deber del Estado proteger los recursos naturales, asi
como la diversidad e integridad del medio ambiente para garantizar el desarrollo sostenible y declara
de interés social la proteccion, conservacidn, aprovechamiento racional, restauracion o sustitucién de
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los recursos naturales. El Anteproyecto de Ley General de Agua, que es un instrumento para ordenar
y regular la gestién integral de los recursos hidricos del pais.

Ademas, esta medida se enmarca dentro de las 65 acciones especificas con una fuerte orientacién
hacia la mejora de las capacidades para enfrentar el cambio climatico y la gestién de riesgos
agroclimaticos. Bajo el Plan Nacional de Cambio Climatico y Gestidn de Riesgos Agroclimaticos para el
Sector Agropecuario, Forestal, Pesquero y Acuicola.

Resultados esperados:

Dentro de los resultados esperado con la realizacidn de los lineamiento o guia para aplicar algunos
sistemas para cosechar y almacenar el agua de lluvia en el propio hogar, es proporcionar a la poblacién
con una solucién factible, explicando lo necesario para su construccion y puesta en funcionamiento,
con el fin de aprovechar el agua no solo para regar cultivos y asi poder producir a lo largo de gran
parte del afio para el autoconsumo y para vender los excedente, logrando una reduccion de la
vulnerabilidad de la poblacién en cuanto salud, alimento y calidad de vida.

Al iniciar el proceso conceptual, es importante tomar una muestra de la poblacién donde se podria
ejecutar la medida y poder valorar la Indicacidn de la relacion costo — beneficio ($S) de implementacidn.

Costo de implementacidn estimado:

El costo de implementacion de la medida desde la concepcidn de la guia, con la capacitacién a los
técnicos a nivel nacional, sub-nacional y local; la socializacién y la capacitacion a los pequefios agricolas
tiene una inversion media ($50,000-$100,000), el costo de implementar campafias de publicidad que
fomenten en los agricultores la captacién de agua a través de reservorios tendra un costo medio por
todo el proceso de concientizacion que se debe realizar.

En cuanto a la obra de construccién, el costo de un modelo de cosecha de aguas lluvias compuesto
por un estanque de plastico polietileno de 5.400 litros, una base de concreto de 2,50 x 2,50 metros y
un cobertizo de 3 x 3 metros, alrededor de US $900 ddlares. Estimacién incluye materiales, no incluye
mano de obra.

Para facilitar la realizacion de estas medidas también sera importante contar con un mecanismo de
financiamiento. Una propuesta es a través de alianza de multiples actores, como autoridades locales,
sector privado, organizacidn regional o internacional y Universidades.

Tiempo de ejecucion:

El proceso desde su fase de concepcidn hasta la realizacidon de proyectos pilotos es factible en un
tiempo corto, menor a 2 anos.

Potencial fuente de financiamiento:

Con Programas de desarrollo Local, a través de la FAO, bajo el programa de Hambre Cero, PNUD, MAG,
CENTA, BANDESAL, BFA.

Institucién responsable / con mandato para implementar la accion: MAG

Actores clave:

MARN, PNUD, FAO, CATIE, Ministerio de Hacienda, MINSAL, Alcaldias, Agencias de Cooperacion
Internacional. CENDEPESCA, CENTA, ISTA, ENA
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Supuestos o condicionantes para su buena implementacion:

Como nuevo lineamento o guia, es una medida voluntaria y su implementacidon dependera mucho de
la cooperacidon y coordinacién interinstitucional y de trasmitir la importancia a la poblacién para su
correcta adaptacion, el proceso de involucramiento de los pequefios agricultores debe ser desde la
fase de realizacidn de la guia, asi se creara con un lenguaje de facil uso y ejecucion.

Destacar laimportancia de mecanismo de financiamiento para esta accién, tanto con entes nacionales
como internacionales y de los beneficios de la medida a nivel socio-econémico y de salud.

A nivel nacional, se recomienda que dentro del cddigo de construccién se exija que toda nueva
construccion tenga sistema de almacenaje de agua y todo edificio debe tener cisterna.

Crear un programa de monitoreo de los municipios o localidades con su implementacion, lecciones
aprendidas y sistematizacidn de practicas utilizadas.

Construir sobre aprendizajes de programas previos y actuales, pro ejemplo, el programa Techo y Agua:

El Fondo Ambiental de El Salvador (FONAES), la Direccion Departamental de Chalatenango vy el
Ministerio de Educacién (MINED), firmaron el Convenio Marco del Programa “Techo y Agua” fase
2017, la cual facilitara la dotacién de sistema de captacion de agua lluvia a 100 centros escolares de
33 municipios del departamento de Chalatenango. Este proyecto social nace debido a los efectos del
cambio climatico; en el pais mas de 5 mil 184 escuelas carecen de agua potable. De ahi que FONAES
trabajard de la mano con las municipalidades para implementar tanques de captacidn de aguas lluvias
en cada una de las escuelas del municipio de Chalatenango. El programa Techo y Agua surge como
una respuesta ante la carencia del recurso hidrico que afronta el pais. De hecho, la ejecucion de este
proyecta serd de $300 mil, beneficiando a 8 mil 309 estudiantes y 475 profesores del departamento
de Chalatenango

Figura 67: Programa Techo Y Agua (Fuente: Pagina Web FONAES)
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Posibles indicadores:

Indicadores la medida de

de eje

Indicadores de resultados de la medida de

adaptacion
# y tipo de guias y lineamientos para favorecer la

adaptacion
# personas con acceso a agua

aplicacion de SCALL
$/m3 de agua no bombeada
# de Recurso Humano capacitado o formado en el
disefo, instalacion y mantenimiento de SCALL Tiempo o cantidad de produccion lograda durante el
afio

# y tipo de sistemas instalados en municipios
vulnerables

Cambio en la incidencia de enfermedades

transmitidos por agua o alimentos

6.9. Mejora de Areas de Recarga Hidrica

En el régimen hidroldgico, El Salvador se caracteriza por dos estaciones bien marcadas, una época seca
y una lluviosa, las cuales tienen una duracién aproximada de 6 meses cada una.
Aunque el promedio de precipitacion anual del pais ronda los 1800 mm/afio, existen
regiones afectadas por sequia, una de ellas es el Corredor Seco, siendo la escasez
de agua el factor mas limitante para el establecimiento de las especies vegetales,
como pasturas, arbustos forrajeros, granos basicos y recursos forestales diversos.
A ello se suman las tierras degradadas por los altos niveles de deforestacién y las

practicas inapropiadas de cultivos. Todos estos factores combinados afectan
severamente a los cultivos, con las consiguientes pérdidas y ponen en riesgo la seguridad alimentaria
de la poblacion.

La busqueda de alternativas para mejorar la disponibilidad de agua es diversa, algunos productores
utilizan agua superficial de rios y quebradas, mientras esta se encuentre disponible, en muchas
ocasiones estos cuerpos de agua reducen considerablemente su caudal y hasta llegan a secarse,
convirtiéndose en flujos estacionales. Segun la FAO (2012), algunas obras de cosecha de agua ayudan
a palear la situacién por algun tiempo, sin embargo, cuando los primeros periodos “Nifio” son
prolongados, se presenta la sequia y se espera la disminucidn de la recarga de agua, pudiéndose llegar
al extremo de no poder proveer suficiente agua a la poblacidn de ciertas localidades, especialmente a
la que depende del agua de los acuiferos de montana.

El agua subterrdnea es mds resiliente al cambio climatico que el agua superficial
(http://bgs.ac.uk/GWresilience/ ). Es por esa razén que las acciones encaminadas a aumentar su
disponibilidad pueden ayudar a adaptarse mejor a la sequia. De ahi que la mejora de la recarga hidrica
es de suma importancia para enfrentar los efectos adversos del cambio climatico. Dicha mejora lleva
consigo la reducciéon de la escorrentia y en consecuencia de la erosién del suelo. A lo largo de los afios
se han desarrollado métodos para mejorar la recarga de las aguas subterraneas, dependiendo de la
disponibilidad de la fuente y la calidad del agua, las condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas, usos del
agua recuperada, condiciones socioecondmicas, marcos de gobernanza e institucionales, consciencia
publica y participacion en el manejo de los recursos hidricos
(https://es.unesco.org/themes/garantizar-suministro-agua/hidrologia/agua-
subterranea/estrategias-manejo-acuiferos ).

La recuperacion y mejora de zonas de recarga hidrica puede aumentar el caudal base de los rios, y en
algunos casos, por periodos mas prolongados. También puede aumentar y prolongar el caudal de los
manantiales, ofreciendo agua accesible a los pobladores. En algunos casos la mejora se puede reflejar
en el aumento de los niveles del agua subterranea, proporcionando acceso mas prolongado al agua
de pozos.
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Objetivo general de la accion:

Implementar técnicas de mejora de la recarga hidrica en el Corredor Seco oriental para aumentar la
disponibilidad de agua en la regién y reducir pérdidas a los agricultores.

Descripcidn general de la accion:

La recarga es el proceso por el cual se incorpora agua a un acuifero desde fuera del contorno que lo
limita (Custodio, 2010; Scanlon et al., 2002). En el presente documento se entendera areas de recarga
como aquellas zonas que en el territorio analizado corresponden a los mayores valores de recarga
potencial. Actualmente El Salvador cuenta con un mapa de recarga hidrica, el cual indica que la recarga
del Corredor Seco varia entre valores cercanos a 0 'y 450 mm/afio
(http://mapas.marn.gob.sv/VIGEA/entry.aspx ). Recientemente el MARN (2016) determind valores de
recarga anual a nivel de cuenca prioritaria para la zona que varian entre 65 mm y 267 mm. Sin
embargo, definir zonas principales se vuelve dificil ya que es un término relativo, y |la recarga que para
algunos lugares es baja, para otros es la mas elevada e importante.

La recarga principalmente proviene de la precipitacion y riego. Las acciones de mejora por lo tanto
deben tener en cuenta a los componentes del ciclo hidroldgico. Acciones concretas requieren que se
defina cuales son las principales fuentes de abastecimiento que se tienen en la zona, es decir, rio,
manantial o pozo (Figura 68). El tipo de fuente proporciona informacion preliminar sobre la ocurrencia
del agua subterrdnea y por lo tanto ofrece lineas sobre las mejores acciones que favorezcan los
resultados.
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Figura 68: Inventario de Pozos y manantiales en la zona oriental de El Salvador. El norte oriental tienen una mayor
dependencia de manantiales, en esta zona los pozos son escasos y los pocos que existen, en su mayoria alcanzan
profundidades que pueden superar los 200 m. Cerca de la costa y en el centro la dependencia del agua subterranea a
través de pozos es predominante. Fuente: http://agua.marn.gob.sv/index.php/servicios/mapas-en-linea/pozos-y-fuentes

La infiltracion es la etapa previa a la recarga. El agua penetra a través de la superficie del terreno y se
redistribuye desde las zona radicular saturada hacia las no saturadas (FAO, 2013; Scanlon et al., 2002).
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Los principales factores que afectan la infiltracién son el tipo de cubierta vegetal, caracteristicas
hidraulicas del terreno, estado de humedad del suelo, intensidad de la lluvia o cantidad de riego,
calidad de agua, formacion de costras superficiales y los trabajos agricolas. Por lo tanto las practicas
para mejorar la recarga deben encaminarse a (FAO, 2013):

e Mantener la superficie cubierta por vegetacion, viva o muerta, para proteger la superficie del
impacto de las gotas de lluvia y evitar la erosion.

e Mantener la estructura del suelo “abierta” con elevada estabilidad de agregados de tamafios
mayores.

e Aumentar los contenidos de materia organica para garantizar estructuras mas estables y favorecer
el almacenamiento de agua.

Las acciones de mejora de la recarga hidrica que se proponen a continuacion han sido agrupadas a
partir del efecto que el componente del ciclo hidrolégico genera en la recarga.

Regulacién de la intensidad de evapotranspiracion

Siendo la evapotranspiracion una pérdida de agua del sistema, deben adoptarse acciones que
reduzcan tales salidas, entre ellas pueden mencionarse (FAO, 2013):

e En zonas de cultivos se facilita la cobertura del terreno con rastrojos o residuos vegetales (Figura
4). Wang et al. (2014) evaluaron el efecto de tres coberturas del terreno (suelo desnudo, con pasto
y con rastrojo de paja) en la recarga de agua subterranea, bajo condiciones controladas. Sus
resultados indican que cuando el suelo desnudo se cubrid con pasto, la recarga se incrementé 1.5
veces, mientras que cuando se cubrié con rastrojo, la recarga crecié 2 veces. Aunque los
resultados no pueden extrapolarse a gran escala u otros sitios, Wang et al. (2014) proporcionan
informacién altamente valiosa para fundamentar el uso de rastrojo para aumentar la recarga de
agua subterrdnea.

e Utilizacién de peliculas plasticas en superficie (Figura 69).

e Contrarrestar la incidencia solar directa (uso de sombra, cobertura muerta, ambiente protegido).

e Implementacion de cortinas rompeviento.

e Implementar siembra de plantas que presenten mayor capacidad de preservar el agua absorbida
y sean resistentes a la sequia. Por ejemplo marafdn, jocote, mango, cactaceas diversas.

6n de la evapotransp
Fuente: El Heraldo (https://goo.gl/3Pv2Hx) (b) Cubierta plastica para reducir la evaporacion. Fuente: Interempresas
(https://goo.gl/wUpgHG )

Reforestacién adecuada para maximizar la recarga
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Muchas de las acciones para aumentar la recarga de agua subterranea se basan en el pensamiento
prevaleciente de que a mds arboles mayor sera la recarga hidrica. De hecho, existen programas y
proyectos muy exitosos de reforestacion, que ofrecen una gran cantidad de beneficios ambientales,
entre ellos la reduccién de la escorrentia y el consumo de gases de efecto invernadero, sin embargo,
en regiones daridas, es desalentador que los arboles reduzcan la disponibilidad de agua. lIstedt et al.
(2016) desarrollaron y probaron una teoria de cobertura éptima en la cual la recarga de agua
subterrdnea se maximiza con una densidad intermedia de cobertura arbérea. Los resultados indican
valores maximos de recarga para densidades que varian entre 10 y 20 arboles por hectdrea, y para
aquellos casos en que los arboles consumen agua hasta una profundidad de 1.5 m, lo cual podria
relacionarse con profundidad de raices. Esto deja establecida la profundidad del prisma en el cual se
realiza el balance de agua.

Por lo anterior, se recomiendan acciones encaminadas a la plantacion de especies con una densidad
media en los terrenos, lo cual deja abierta la posibilidad de implementar sistemas agroforestales que
aumenten la capacidad productiva de los agricultores y a su vez mejoren la recarga de agua
subterrdnea.

Otras acciones de mejora de las areas de recarga

Otras técnicas que contribuyen a la mejora de areas de recarga hidrica incluyen las précticas de
restauracién de suelos y bosques, y las técnicas de cosecha de agua en distintos niveles de las parcelas
agricolas. Estas acciones se abordan en secciones 6.8 y 6.10.

Una practica poco comun en nuestro medio es el tratamiento de bajo costo de las aguas grises para
su posterior infiltracién al terreno. En la zona rural, muchas comunidades poseen acceso a agua
potable, sin embargo, el saneamiento es escaso, generando condiciones insalubres en las
comunidades. La implementacién de sistemas de recarga de aguas grises tratadas puede contribuir al
aumento de la disponibilidad de agua en algunas zonas del Corredor Seco.

Otra accion implementable para mejorar las zonas de recarga consiste en el aprovechamiento de los
desechos sélidos organicos para fertilizar los terrenos, con lo cual se mejora la cobertura que
contribuye a la infiltracidon de agua en el terreno y a la mejora en el rendimiento de los cultivos.

Ambito de accion:

La implementacidn puede promoverse a nivel regional del Corredor Seco, pero acciones especificas
deben ser evaluadas a nivel de microcuencas, acuiferos o regién hidrografica. También pueden
implementarse acciones a nivel de parcelas agricolas, por medio de asociaciones de regantes o a nivel
municipal.

Leyes, normativas, politicas vigentes que respalden la implementacion de la accidn y antecedentes
de su aplicacidén en El Salvador:

La Ley del Medio Ambiente y su Reglamento General promueven la recuperacion y proteccién de areas
de recarga, las cuales son consideradas como dareas criticas y tienen restricciones de uso. Algunos
municipios han aprobado ordenanzas municipales para la proteccién y recuperacidn de los recursos
hidricos y contemplan la mejora de las areas de recarga. La Ley de Riego y Avenamiento también
contempla un marco adecuado para la mejora del sector agricola que lleva consigo la mejora de las
areas de recarga hidrica.

Aunque su fin principal no es la mejora de las areas de recarga hidrica, la Ley de Areas Naturales
Protegidas es el instrumento mas fuerte de proteccion de areas con importante capacidad de recarga
ya que limita ampliamente su uso y promueve su conservacién y proteccién, ademas de que existen
fondos del estado asignados para este fin.

145



Resultados esperados:

e Recarga hidrica del Corredor Seco Oriental mejorada.
e Rendimiento de los cultivos mejorado.

e Erosidn reducida.

e Suelos mas productivos.

Costo de implementacion estimado y tiempos de ejecucion:

El costo de implementacién puede variar de bajo (hasta $50,000) a alto (méas de $100,000), depender3
principalmente de las acciones que se adopten y la envergadura de los proyectos, por lo tanto el plazo
de ejecucion también serd variable. Proyectos a nivel de parcelas individuales o cooperativas agricolas
podrian tener costos bajos y plazos cortos. Acciones de cobertura de suelo con rastrojo pueden ser
significativamente eficaces y de muy bajo costo, ademas de que pueden ser implementadas de
inmediato y ejecutarse de forma permanente.

Potencial fuente de financiamiento:

e FAO como institucién interesada en reducir los efectos del cambio climatico en los sectores
productivos de alimentos de la regién.

e MARN a través del Programa de Restauracion de Ecosistemas y Paisajes y los fondos de ejecucion
del plan hidrico.

e FONAES Yy FIAES a través de los fondos de compensacién ambiental

e Municipalidades por medio de gestién de fondos con agencias de cooperacion y alianzas
internacionales.

e  MARN como apoyo a los agricultores.

Instituciéon responsable / con mandato para implementar la accién:

El MAG y MARN podrian de forma coordinada liderar las acciones ya que el beneficio se da en todos
los niveles, productivo, poblacién, ecosistemas.

Actores clave:

MARN, MAG, Alcaldias, Asociaciones Agricolas, Agricultores individuales, ONGs (CRS trabaja en esa
area actualmente); Juntas de Agua.

Supuestos o condicionantes para su buena implementacion:

e Los agricultores estan dispuestos a implementar mejores practicas de cosecha para aumentar su
disponibilidad hidrica.

e Los actores clave estan interesados en promover y ejecutar proyectos encaminados a ejecutar la
accion.

e Se elaboran estudios técnicos para definir el tipo de medida adecuadamente implementable en el
nivel de accién que se requiere.
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Posibles indicadores:

Indicadores de ejecucion de la medida de Indicadores de resultados de la medida

adaptacion adaptacion
Area (ha) y tipo de técnicas de mejora de la recarga | # personas con acceso a agua subterranea
hidrica implementadas

Cambio en el nivel de recarga hidrica en
microcuencas del Corredor Seco

Cambio en las tazas de erosion del suelo
Cantidad de produccidn lograda durante el afio

Cambio en la productividad de suelos

6.10. Escalonamiento y Replica de Programas de Conservacion y Restauracion de
Suelos y Bosques para Mejorar la Productividad Agrondmica

El proceso acelerado de la deforestacidn, sobre todo en terrenos con pendientes
mayores al 12%, causa erosion y degradacion de los suelos, la cual conlleva a una
menor capacidad de retencién del agua, pérdida de fertilidad, pérdida de
capacidad de infiltracion, y por lo tanto, pérdida de rendimiento de los cultivos y
mayor susceptibilidad de los sistemas productivos al impacto de caniculas, las
cuales se han exacerbado en los uUltimos afios en el Corredor Seco. Ademas, el
uso inadecuado de fertilizantes y pesticidas quimicos ha favorecido a las plagas y
malezas, disminuyendo el uso de los recursos propios del sistema de produccion,
aumentando los costos y descapitalizando a las familias productoras. En otras palabras, las
condiciones de vulnerabilidad que enfrenta la poblacién del Corredor Seco, por la falta de recursos
econdmicos, marginalidad social, debilidad institucional e inadecuada planificacion de las actividades
productivas, obliga a invertir en programas de conservacién restauracion de suelos y bosque, con
caracter urgente y estratégico, de lo contrario los impactos socioecondmicos y ambientales
ocasionados por fenémenos seran de mayor relevancia en el territorio.

Objetivo general de la accién:

e Controlar la erosion: las practicas de conservacién de suelos estan orientadas a frenar la velocidad
del paso de agua por sobre el suelo (escorrentia), evitando que la corriente arrastre suelo y sus
nutrientes.

e Aprovechar mejor el agua: las obras de manejo de suelo y agua permiten el almacenamiento y/o
el aprovechamiento del recurso hidrico, ya que aumentan la infiltracién del agua en el suelo; caso
contrario se perderia en forma de escorrentia sin ser aprovechada por los cultivos.

e Mejorar la fertilidad de los suelos y prevenir con mas eficiencia las plagas y enfermedades. La
conservacion de suelos, ademas de contemplar la construccidn de obras fisicas para el manejo del
mismo, consiste también en la aplicacion de medidas que ayuden a mejorar la fertilidad del suelo
con el propdsito de evitar las pérdidas por erosiéon y mejorar el rendimiento de los cultivos.

e Larestauracion de bosques busca mejorar las areas de infiltracidn y recarga acuifera, generando
una restauracion inducida de bosques en sitios con suelo desnudo, y con enriquecimiento a base
de especies forestales en dreas que aun conservan remanentes de bosque.

e Leyes, normativas, politicas vigentes que respalden laimplementacion de la accién y antecedentes
de su aplicacidn en El Salvador
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Descripcion general de la accion:

La conservacion de suelos es un sistema que complementa y combina obras estructurales, medidas
agronomicas, de fertilidad y agroforestales, con el objetivo de prevenir y reducir la erosién, la
conservaciéon o drenaje del suelo; y el mantenimiento o mejoramiento de su fertilidad. Para lograr
esto, existen numerosas prdcticas de conservacidon que giran alrededor de los siguientes cuatro
principios, para el manejo de suelos: (i) proteger el suelo con una capa de material vegetal muerto
(rastrojo), siembra de abono verde, labranza minima y siembra al contorno; (ii) reducir el largo de la
pendiente y con eso la velocidad de la escorrentia, mediante barreras vivas, zanjas de ladera, y terrazas
de formacidn lenta; (iii) reducir la inclinacién de la pendiente para reducir la velocidad de la
escorrentia y aumentar la infiltracién del agua, mediante terrazas de banco, terrazas de base angosta,
camellones, y terrazas individuales; (iv) incorporar materia organica al suelo para mejorar su fertilidad,
con abonos orgdnicos a base de composta, lombrihumus, estiércol descompuesto, gallinaza, entre
otros.

Por su parte, la restauracién de bosque consiste en el establecimiento o gestion de drboles en tierra
agricola activa, bien sea mediante plantacién o por regeneracién natural, con la finalidad de mejorar
la produccidn de cultivos, aumentar la fertilidad del suelo, y acrecentar la retencién de agua.

Cabe sefalar que la conservacion del suelo y la restauracién del bosque constituyen acciones previstas
dentro del Programa Nacional de Restauracién de Ecosistemas y Paisajes (PREP), bajo el enfoque de
una agricultura resiliente al clima y amigable con la biodiversidad; y la restauracion y conservacion
inclusiva de ecosistemas criticos, con un enfoque innovador de intervencién integral de los paisajes y
territorios continuos. Asimismo, se trata de acciones llevadas a la practica por ONGs e instituciones
publicas, como CRS (Programa Agua Verde; y Agricultura, Suelos, y Agua) y el CENTA/MAG (Proyecto
de Fortalecimiento de la agricultura familiar). Esta accion ademas esta incluida dentro del Plan de
Accion de restauracién de ecosistemas y paisajes de El Salvador, lanzado oficialmente en 2017, dentro
de un conjunto de acciones de restauracion con enfoque de mitigacién basada en adaptacion.

El término escalonamiento de la accidén, supone la expansion de los efectos positivos en la
recuperacion de suelo y cobertura forestal, de tal forma que logre beneficiar a mas familias y
comunidades agricolas. Sin embargo es critico que para que el escalonamiento alcance niveles
significativos, las acciones deberdn superar limitantes de acceso y tenencia de tierra, y de servicios de
asistencia técnica, entre otros aspectos.

Ambito de accién:

La unidad territorial de aplicacién deberia ser la microcuenca, sobre todo en aquellas zonas en donde
la pendiente supera el 12%.

Leyes, normativas, politicas vigentes que respalden la implementacion de la accidn y antecedentes
de su aplicacidén en El Salvador:

Ley de Medio Ambiente y su Reglamento General, en lo relacionado al manejo de suelos y ecosistemas
terrestres, y a la gestién y aprovechamiento sostenible de los bosques.

Politica Forestal de El Salvador 2016-2036. Eje Estratégico 4. Reducir la vulnerabilidad de los
ecosistemas forestales, y sistemas agropecuarios.

Resultados esperados:
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El suelo retenido puede superar las 450 ton/ha/mes y retener méas de 3000 m? de agua al mes, cuando
se implementan barreras vivas; y mds de 100 ton/ha/mes y mas de 4000 m?3 de agua al mes, con el
manejo de rastrojos y las terrazas individuales®.

Costo de implementacion estimado:

La proteccidon del suelo con cobertura vegetal ronda los US$160/ha; las terrazas de formacién lenta
alcanzan los US$220.20/ha; la siembra de cultivos con curvas de nivel (siembra en contorno) alrededor
de USS$113.8. Por su parte, la restauracion del bosque tiene un costo de US$687/ha®

Tiempo de ejecucion:

Al menos durante 5 afios

Potencial fuente de financiamiento:

Fondo de la Iniciativa para las Américas (FIAES), Fondo Ambiental de El Salvador, CRS.
Institucion responsable / con mandato para implementar la accién:

MAG, MARN, Municipalidades.

Actores clave:

GIZ, JICA, AECID, KOICA

Supuestos o condicionantes para su buena implementacion:

e Requieren de cierta capacitacién para la correcta construccion.

e Requiere de inversion inicial y mano de obra relativamente alta y sus beneficios en el rendimiento
pueden percibirse a mediano y largo plazo.

e Problemas de tenencia de la tierra y tamafio de la parcela pueden limitar la decisidn del agricultor
de implementar la practica.

4 Programa de Agua y Saneamiento Rural, MARN-BID 2358/0C; GRT/WS-12281-ES, No.09/2012. Las obras y
practicas de conservacion de agua y suelos en la zona geografica San Vicente, Cabafias y Cuscatlan redujeron los
efectos de la Canicula.

5 Asociacién Mangle, EcoVIVA y CATIE. (2016). Plan de Inversiones para el primer afio del Plan de Desarrollo Local
Sostenible de la Reserva de Bidsfera Xiriualtique-Jiquilisco. San Salvador, El Salvador: Fondo de la Iniciativa para
Las Américas (FIAES).
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Figura 70: Ejemplos de practicas de agricultura de conservaciéon de suelos

Posibles indicadores:

Indicadores de ejecucion de Ila medida de

adaptacion

Indicadores de resultados de la medida de

adaptacion

#y tipo de incentivos (informacién, S, marcos de co-
responsabilidad, capacitacion, acceso a servicios de
extensidn) destinados a motivar la aplicacion de
técnicas de conservaciodn y restauracion de suelos y
bosques

Area (ha) y tipo de técnicas de conservacién y
restauracion de suelos y bosques implementados

Cambio en el nivel de recarga hidrica en

microcuencas del Corredor Seco

Cambio en la captura de CO2 y fijacién de carbono en
el suelo y la vegetacion

Cambio en las tazas de erosion del suelo

Cantidad de produccién lograda durante el afio

Cambio en la productividad de suelos
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6.11. Diversificacion de Cultivos y Siembra de Materiales Adaptados al Clima Futuro
La introduccién de nuevas especies los cultivos y variedades mejoradas constituye
una tecnologia que apunta a reforzar la productividad, calidad, salud y valor nutritivo
de la planta y/o la resiliencia del cultivo a las enfermedades, plagas y estrés
ambiental. La diversificacién de cultivos se refiere a la suma o introduccién de
nuevas variedades o sistemas de asocios de cultivos para la produccién agricola en
un campo particular, tomando en cuenta los diferentes ingresos de las cosechas con
valor agregado, con oportunidades de mercadeo complementarias. Ambas acciones
son necesarias para afrontar los efectos del cambio climatico.

Objetivo general de la accion:

Asegurar que la produccion agricola pueda continuar e incluso mejorar a pesar de las incertidumbres
respecto de los impactos del futuro cambio climatico.

Descripcidn general de la accién:

La seleccidn de cultivos nuevos y mejorados incrementa la resistencia de las plantas a una variedad
de tensiones que podrian ser causadas por el cambio climatico. Estas tensiones potenciales incluyen
el estrés hidrico y térmico, la salinidad del agua y el surgimiento de nuevas plagas. Las variedades que
se desarrollen para resistir estas condiciones ayudaran a asegurar que esa produccion agricola pueda
continuar e incluso mejorar a pesar de las incertidumbres respecto de los impactos del futuro cambio
climatico. En El Salvador, el CENTA ha producido una serie de materiales de materiales genéticos de
granos basicos tolerantes a sequia y suelos con poco contenido de materia orgdnica, asi como también
cultivos adaptados a laderas y otros con mayor contenido de proteinas, como el caso del frijol. Las
variedades con contenido nutricional mejorado pueden beneficiar a animales y seres humanos por
igual, reduciendo la vulnerabilidad a la enfermedad y mejorando la salud global.

La diversificacidn de cultivos es una estrategia de gestion de riesgo a nivel de finca o parcela. Existen
varias fuerzas impulsoras para incrementar la diversificacion de los cultivos incluyen:

e Aumentar el ingreso de pequefios productores y productoras.

e Mitigar los efectos crecientes de la variabilidad climatica.

e Balancear la demanda de alimentos.

e Mejorar el forraje para el ganado.

e Conservar los recursos naturales.

e Reducir la dependencia de los insumos externos de la parcelas de produccion.

e Dependiendo de la rotacién del cultivo, reducir las plagas de insectos, enfermedades y problemas
con las malezas.

Ambito de accion:

Los sistemas de produccidn agricola basados en el cultivo de granos basicos (maiz y frijol) localizados
en los municipios de El Transito, Pasaquina, Uluazapa, Yucuaiquin, Bolivar, Guatajiagua, San Francisco
Gotera, El Divisadero, Jucuaran, Intipuca, El Carmen, Conchagua, La Unidn, Meanguera del Golfo, San

Alejo, Yayantique, San José, y Sensembra.

Leyes, normativas, politicas vigentes que respalden la implementacion de la accidon y antecedentes
de su aplicacion en El Salvador:

Ley de Medio Ambiente y su Reglamento General, en lo relacionado al manejo de suelos y ecosistemas
terrestres, y a la gestidn y aprovechamiento sostenible de los bosques.
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Politica Forestal de El Salvador 2016-2036. Eje Estratégico 4. Reducir la vulnerabilidad de los
ecosistemas forestales, y sistemas agropecuarios.

Ademads, queda plasmada en el Plan Estratégico de MAG 2014-2019 y en el Plan Nacional de Cambio
Climatico y Gestion de Riesgos Agroclimaticos.

Resultados esperados:

e Incrementar la resistencia de las plantas a una variedad de tensiones que podrian ser causadas
por el cambio climatico, incluyendo el estrés hidrico y térmico, la salinidad del agua y el
surgimiento de nuevas plagas.

e Reducir la vulnerabilidad a la enfermedad y mejorando la salud global.

e Incrementar la capacidad de afrontar choques.

Costo de implementacién estimado: La inversidn por hectdrea puede ser de US$200.00 por la
compra de semillas de cultivos mejorados.

Tiempo de ejecucion: al menos 5 afios

Potencial fuente de financiamiento: FIDA, GIZ, Banco de Desarrollo de El Salvador (BANDESAL),
Fomento de la actividad como el Fondo de Desarrollo Productivo (FONDEPRO), Banco
Centroamericano de Integracién Econémica (BCIE), Banco de Fomento Agropecuario (BFA), Agencia
de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID).

Institucién responsable / con mandato para implementar la accion: MAG / CENTA

Actores clave: Productores, Universidades

Supuestos o condicionantes para su buena implementacion:
e Se pueden enfrentar limitaciones en cuanto a la disponibilidad de informacién y financiamiento.

e Debe existir una buena adopcién de Buenas Practicas Agricolas

Posibles indicadores:

Indicadores de ejecucion de la medida de Indicadores de resultados de la medida de

adaptacion adaptacion

# y tipo de incentivos (informacién, $) destinados a = Area (ha) de cobertura y tipo de técnicas adoptadas
motivar la diversificacidn de cultivos y la adopcion de
materiales mejorados Cambio en la resistencia de los cultivos (ante estrés
hidrico y térmico, la salinidad del agua, surgimiento
de nuevas plagas y enfermedades)

Cambio en la dependencia de los insumos externos a
nivel de parcela de produccion

Cantidad de produccidn lograda durante el afio

Cambio en la disponibilidad interna suficiente y
estable de alimentos
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6.12. Sistemas de Produccion Agricola Resilientes Mediante Cadenas de Valor

El territorio del Corredor Seco mantiene una alta incidencia de pobreza rural, localizada en la mayoria
de sus municipios y comunidades, situacion que empeora a causa de las
condiciones medioambientales y la limitada base de recursos para la produccion
agropecuaria de la mayoria de la poblacién rural. Estos grupos-objetivo cuentan,
generalmente, con los mas bajos niveles de capital humano y social, un acceso
limitado a la tierra y a los activos productivos en general, infraestructura
deficiente de transporte y comunicacidn en las zonas rurales, una baja capacidad
para generar ingresos y una base de recursos naturales gravemente deteriorada.
Siendo estos los principales factores que determinan sus condiciones de vida, su
vulnerabilidad econdmica y medioambiental (incluyendo vulnerabilidad frente a
efectos del cambio climatico) permanece a niveles considerablemente altos, incluyendo los impactos
negativos que enfrentan estos grupos de parte de las manifestaciones del cambio climatico sobre la
agricultura de temporal, ademas de los efectos econémicos que se presentan en el ambito de la
liberalizacidn del comercio regional.

Objetivo general de la accidn:

Mejoramiento de los sistemas de produccidn por parte de las familias productoras, que les permita
incursionar en actividades de mayor rentabilidad econdmica, que se traduciria en capitalizacidn de sus
medios de vida y en mejores ingresos para las familias, lo que unido a otros ingresos, les permitiria
hacer inversiones en vivienda, mayor capacidad de ahorro, y mejorar la educacién de los miembros
de la familia; beneficios que de manera conjunta fortalecen la resiliencia de las comunidades agricolas.

Descripcién general de la accion:

El término “cadena del valor” se refiere a una red de alianzas verticales o estratégicas entre varias
empresas de negocios independientes dentro de una cadena agroalimentaria. Una cadena de valor
tiene cuatro dimensiones importantes: (i) relacion estratégica entre eslabones; (ii) actividades
relacionadas; (iii) actores en cada eslabdn; y (iv) ubicacion. Por su parte, las actividades en una cadena
de valor se agrupan en cada uno de los siguientes eslabones:

e Aprovisionamiento o abastecimiento de insumos: esta actividad estd relacionada con el
suministro de los insumos para la prevencidon y combate de plagas y enfermedades, nutricion,
equipos de fumigacién, semillas mejoradas, materiales para la construccién de invernaderos,
equipos y accesorios para riego, maquinaria agricola y produccion de plantines en bandeja.

e Produccidn: es una de las actividades mas importantes en la cadena de valor, ya que es aqui donde
se verifica la produccién, para suplir a los diferentes mercados, entre estos las mismas
agroindustrias procesadoras.

e Procesamiento y transformacién: es la actividad a través de la cual se procesa o transforma la
materia prima obtenida en la etapa de la produccidn, en esta funcion tienen participacion los
procesadores tanto artesanales como la industria formal.

e Comercializacién, distribucién y venta al consumidor final: es la actividad donde se llevan a cabo
todas las transacciones de un producto entre un oferente y un demandante.

En el esquema siguiente se muestran las actividades relacionadas en la cadena de valor:

Aprovisionamiento

., Procesamiento y Comercializacion,
o Produccién . D
0 abastecimiento transformacion distribucién
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Ambito de accién:

Los sistemas de produccién agricola basados en el cultivo de granos basicos (maiz y frijol) localizados
en los municipios de El Transito, Pasaquina, Uluazapa, Yucuaiquin, Bolivar, Guatajiagua, San Francisco
Gotera, El Divisadero, Jucuaran, Intipuca, El Carmen, Conchagua, La Unién, Meanguera del Golfo, San
Alejo, Yayantique, San José, y Sensembra.

Leyes, normativas, politicas vigentes que respalden la implementacion de la accidn y antecedentes
de su aplicacion en El Salvador:

El MAG, a través de la Direccidn General de Desarrollo Rural, ejecuta con préstamos del Fondo
Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA) y del Fondo de la OPEC para el Desarrollo Internacional
(OFID), el Programa de Competitividad Territorial Rural — Amanecer Rural, cuyo objetivo esta
orientado a contribuir a mejorar las oportunidades de generacién de ingresos y empleo, ademas de
garantizar la seguridad alimentaria de las familias de los pequefios/as productores rurales, por medio
del aumento y diversificacion de la produccion y del acceso a mercados competitivos. El Componente
1 del Programa se denomina Competitividad Empresarial y Acceso a Mercados, a través del
componente se apoya tanto las cadenas agroalimentarias como las cadenas comerciales de los grupos-
objetivo (café, granos basicos, frutas, hortalizas, lacteos, acuicultura, apicultura, artesanias y servicios
de turismo rural), bajo las siguientes lineas de accion: 1.- Desarrollo de Encadenamientos
Empresariales; 2.- Fondos de Capitalizacidn, para la Competitividad, y para la Seguridad Alimentariay
Adaptacién al Cambio Climdtico y 3.- Servicios Financieros Rurales.

Resultados esperados:

e Desarrollo de Encadenamientos Empresariales: Las asociaciones de productores/as rurales
pueden fortalecer sus capacidades de produccidén, agregacién de valor/transformacion,
comercializacidn y administracién.

e Seguridad Alimentaria y Adaptacion al Cambio Climatico: Los productores/as de subsistencia
podrian mejorar sus niveles de produccidon agropecuaria, manejo post-cosecha, agregacién de
valor y el manejo de los recursos naturales en un marco de practicas mejoradas, adaptacion
tecnoldgica y mitigacion de los riesgos resultantes del cambio climatico.

e Desarrollo Humano, Asociativo y Gestion Territorial: los usuarios/as podrian fortalecer sus
capacidades de organizacién comunitaria, asociacion empresarial, y de gestion para el desarrollo
productivo, econdmico y social, en un contexto consolidado de promocién de liderazgos y
empresarialidad juvenil y de la mujer rural, y de planificacién territorial en funcién de las cadenas
de valor en el ambito municipal.

e Fortalecimiento Institucional del MAG: El Ministerio podria fortalecer sus capacidades
institucionales y operativas, para el desarrollo e implementacidon de politicas, estrategias y
programas de desarrollo rural.

Costo de implementacién estimado: Medio, es decir entre USS50 mil y US$100 mil.

Tiempo de ejecucion: al menos 5 afios

Potencial fuente de financiamiento: FIDA, GIZ, Banco de Desarrollo de El Salvador (BANDESAL),
Fomento de la actividad como el Fondo de Desarrollo Productivo (FONDEPRO), Banco

Centroamericano de Integracién Econdmica (BCIE), Banco de Fomento Agropecuario (BFA), Agencia
de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID).
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Institucién responsable / con mandato para implementar la acciéon: MAG, MINEC

Actores clave: Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal “Enrique Alvarez Cérdova”
(CENTA), concejos municipales, Comisién Nacional de la Micro y Pequeiia Empresa (CONAMYPE),
Universidades, Cdmaras Empresariales.

Supuestos o condicionantes para su buena implementacion:
e Se pueden enfrentar limitaciones en cuanto a la disponibilidad de informacién.

e La estacionalidad de la produccion por falta de riego resulta en baja productividad, bajos precios
y falta de continuidad en el abastecimiento de los mercados.

e Debe existir una buena adopcidon de Buenas Practicas Agricolas y sistemas de inocuidad para
obtener buena calidad de los productos.

e Acceso a financiamiento.

Procesamiento de maiz para almacenamiento

en centro de acopio
Figura 71: Ejemplos de actividades asociadas a las cadenas de valor

Snacks nutritivos con base en fruta deshidratada

Posibles indicadores:

Indicadores de ejecucion de la medida de Indicadores de resultados de la medida de

adaptacion adaptacion
# vy tipo de incentivos (informacién, S) destinados a | Diversificacién de la produccion agropecuaria
motivar el desarrollo de encadenamientos

empresariales Cantidad de produccidn lograda durante el afio

# de Recurso Humano Institucional capacitado o i Cambio en la disponibilidad interna suficiente y
formado en el desarrollo de cadenas de valor estable de alimentos

# de Recurso Humano con capacidades de | Cambio en las oportunidades de empleo, aumento y
organizacion comunitaria, asociacion empresarial, y | diversificacion de ingresos para los productores/as
de gestidn adquiridas de subsistencia
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6.13. Fortalecimiento Curricular Sobre Manejo Agronomico, Forestal y Cambio
Climatico en Programas Académicos y Técnico / Vocacionales

Frente a esta realidad cotidiana en materia de cambio climadtico, en las aulas de centros académicos y
de formacién, los contenidos educativos se presentan con frecuencia con unos
niveles de abstraccién y descontextualizacién muy elevados respecto a esa
tematica. Fuera de la ensefianza infantil y primaria, los contenidos pocas veces se
organizan en torno a centros de interés naturales para los alumnos o se relacionan
con sus experiencias. Este tipo de educacién, que distancia al alumno del
conocimiento, es claramente inadecuada para tratar el objeto cambio climatico.

No obstante, el reto no es (sélo) conocer el fendémeno. Es necesario saber sobre sus causas, porque se
necesita ir a las raices del problema. Es necesario saber sobre sus consecuencias, porque es necesario
construir una percepcion del riesgo mas realista y comprender las vulnerabilidades. Pero, sobre todo,
es necesario saber sobre sus soluciones, sobre todo en el campo de la agronomia y la foresteria.

Desde una perspectiva disciplinar, es innegable que el cambio climatico plantea grandes retos a las
ciencias de la tierra o la tecnologia. Pero el cambio climatico necesita ser concebido mds allad de un
mero conjunto de contenidos que debe ser incorporado a la ensefianza de las ciencias. Porque para
comprender el cambio climatico y los retos que plantea es necesario considerar cuestiones como las
responsabilidades personales y colectivas, la solidaridad con las generaciones futuras o el reparto de
los riesgos y los esfuerzos de mitigacion y adaptacién. La educacién debe incorporar las aportaciones
hechas desde la psicologia, la sociologia, el derecho, la economia, la politica o la ética, que acercan a
ese “fendmeno social” al quehacer educativo en los centros académicos y técnicos.

Objetivo general de la accidn:

Fortalecer los programas educativos y técnico-vocacionales, sobre todo en el territorio del Corredor
Seco, mediante la inclusion de los temas de adaptacién y mitigacién del cambio climatico, asociado al
manejo agrondmico y forestal, a fin de que profesionales y técnicos en esas ramas tomen las medidas
necesarias para mitigar los impactos de esas actividades sobre los recursos naturales, asi como las
acciones requeridas para adaptarse a las nuevas dinamicas previstas para el Corredor Seco.

El grupo meta de profesionales y técnicos agricolas y forestales requiere de un trato especial en la
oferta de informacidn, desde un portafolio de servicios de informacidn cientifica, hasta volumenes
digitales del conocimiento generado por las instituciones gubernamentales encargadas de orientar el
tema (MARN, MINED, MAG, entre otros), cuyo acceso debe ser facil y cuya presentacién haya pasado
por un proceso de ajuste pedagogico.

Descripcidn general de la accién:

Lo que se busca es incorporar la educacidon sobre el cambio climatico en planes de estudios, con
adaptaciones para el contexto local del Corredor Seco. En las comunidades en riesgo se deben
desarrollar politicas y practicas de adaptacién local para abordar la reduccion del riesgo de desastres,
la preparacion para emergencias y otras opciones sostenibles para el desarrollo que sean pertinentes
a nivel territorial. Por ejemplo, las partes interesadas, incluidos los Programas de Educacién del MINED
y el Observatorio Ambiental del MARN, deben diseiiar materiales sobre el cambio climatico para los
programas académicos y técnico-vocacionales, sobre todo los que se localizan en los municipios mas
vulnerables al fendmeno. Las herramientas incluyen guias de recursos, talleres de capacitacion, un
concurso entre los centros de formacién y una campafia nacional en los medios de comunicacién. Esta
accion también prevé aumentar la comprension de los profesores sobre los aspectos sociales del
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cambio climatico, incluyendo las funciones de género, la condicidn social y otros diferenciadores
sociales.

Ambito de accién:

Centros educativos localizados en los municipios de El Transito, Pasaquina, Uluazapa, Yucuaiquin,
Bolivar, Guatajiagua, San Franciso Gotera, El Divisadero, Jucuaran, Intipuca, El Carmen, Conchagua, La
Unién, Meanguera del Golfo, San Alejo, Yayantique, San José, y Sensembra. Universidades localizadas
en el territorio del Corredor Seco, tales como: el Instituto Tecnoldgico Centroamericano (ITCA) de San
Miguel y La Unién, Sede de la Universidad de El Salvador (UES) en San Miguel, Universidad Capitan
General Gerardo Barrios en San Miguel y Usulutdn, Universidad de Oriente (UNIVO), Sede San Miguel
de la Universidad Dr. Andrés Bello, y el Instituto Tecnolédgico de Usulutan.

Leyes, normativas, politicas vigentes que respalden la implementacidon de la accion y antecedentes
de su aplicacion en El Salvador:

La Politica de Cambio Climatico para el Sector Agropecuario, Forestal, Pesquero y Acuicola (2017),
plantea como un Objetivo Estratégico el fortalecimiento de la gestiéon del conocimiento entre los
principales actores en los territorios para la adaptacion y mitigacion al cambio climatico y a la
variabilidad asociada, y tiene como propdsito, desarrollar nuevas capacidades y fortalecer las ya
adquiridas, privilegiando el acceso a la informacidn técnica en los territorios a los grupos de mujeres,
jovenes y pueblos originarios, con la cual se pretende una mejor implementacion de las medidas de
adaptacidn y mitigacion en el sector.

Resultados esperados:

e Se mejoran los sistemas a través de los cuales se comparte el nuevo conocimiento en materia de
mitigacién y adaptacion al cambio climatico.

e Secrean o refuerzan las redes de aprendizaje y accion (un ejemplo, en el ambito local, seria la Red
de agricultores por el clima).

e Se fortalecen los esquemas que facilitan el intercambio entre iguales y la produccién social de
conocimiento.

Costo de implementacién estimado: Alto, mas de USS100 mil.
Tiempo de ejecucion: al menos 5 afios

Potencial fuente de financiamiento:

Fondo Verde del Clima, Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF), Banco Mundial, Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), Banco Centroamericano de Integracion Econdmica (BCIE).

Institucién responsable / con mandato para implementar la acciéon: MAG y MARN

Actores clave: Ministerio de Educacién (MINED), Direccién General del Observatorio Ambiental del
MARN, Proteccidn Civil, entre otros.

Supuestos o condicionantes para su buena implementacion:
e Las acciones o procesos educativos deben permanecer en el tiempo y no transformarse en

pequefias iniciativas en pequefios y aislados periodos de éxito e impacto.
e Suficientes recursos disponibles.
e Capacidades y voluntades institucionales
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Posibles indicadores:

Indicadores la medida de

adaptacion

de ejecucion de

. Indicadores de

resultados de la medida de

adaptacion

Homologacién de conocimiento en temas de
adaptacion y mitigacion del cambio climatico
generado por las instituciones gubernamentales
(MARN, MINED, MAG, entre otros)

# y tipo de recursos pedagodgicos desarrollados y de
facil acceso (informacion en linea, cursos,
diplomados)

# de profesionales y técnicos agricolas vy
forestales capacitado o formado en temas de
adaptacion y mitigacidon del cambio climatico

Numero de estrategias, planes o proyectos agricolas
o forestales en el Corredor Seco que incorporan
lineas de accion de adaptacion y mitigacion
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7. Glosario

Adaptacion

En los sistemas humanos, el proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus
efectos, a fin de moderar los dafios o aprovechar las oportunidades
beneficiosas. En los sistemas naturales, es el proceso de ajuste al clima real y
sus efectos; la intervencion humana puede facilitar el ajuste al clima
proyectado.

Amenaza (climatica)

El acontecimiento potencial de un evento fisico o un fenémeno de lento
desarrollo inducido por el clima que cause la pérdida de la vida, lesiones, u otros
impactos en la salud, asi como dafios y pérdidas de los bienes, la
infraestructura, los modos de sustento, la prestacion de servicios, y los recursos
ambientales.

Cambio climatico

Un cambio en el estado del clima que puede ser identificado (por ejemplo,
mediante pruebas estadisticas) por cambios en el valor medio de sus
propiedades y/o por la variabilidad de las mismas, que persiste durante largos
periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos. El cambio
climatico puede deberse a procesos internos naturales, a forzamientos
externos o a cambios antrdpicos persistentes en la composicion de la atmdsfera
o en el uso de la tierra.

Fenémenos climaticos
extremos (fenémenos
meteoroldgicos o
climaticos extremos)

La ocurrencia de un valor de una variable meteoroldgica o climatica por encima
(o por debajo) de un valor de umbral cercano al extremo superior (o inferior)
de la horquilla de valores observados de la variable. En aras de la simplicidad,
tanto los fendmenos meteorolégicos extremos como los fendmenos climaticos
extremos a los que se hace referencia en el presente informe se denominaran
“fenédmenos extremos”.

Indicador

Factor o variable cuantitativa o cualitativa que proporciona una forma sencilla
y confiable de describir una problematica, permitiendo el seguimiento de
tendencias en el tiempo en relacidn a una linea base.

Resiliencia (climatica)

La habilidad de un sistema y sus componentes para anticipar, absorber,
adaptarse o recuperarse de los efectos de un fenédmeno peligroso, de forma
oportuna y eficiente, incluso velando por la conservacion, restauracidon o
mejora de sus estructuras y funciones basicas esenciales.

Riesgo

La combinacién de la probabilidad de ocurrencia y las consecuencias de un
fendmeno adverso. Los riesgos resultan de la interaccion de la vulnerabilidad,
la exposicion y la amenaza. En el presente informe, el término riesgo se utiliza
principalmente en referencia a los riesgos de impactos del cambio climatico.

Seguridad alimentariay
nutricional

Aquel estado en el cual las personas gozan, en forma oportuna, del acceso
fisico, econédmico y social a los alimentos que necesitan en calidad y cantidad,
para su adecuado consumo y utilizacién bioldgica, garantizandoles un estado
de bienestar general que coadyuve al logro de su desarrollo

Variabilidad climatica

Un cambio en el estado del clima en escalas de tiempo desde unos pocos afos
hasta varias décadas.
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Apéndice 1: Factores de Vulnerabilidad

La exposicidon a motores 0 amenazas climaticas es solo un componente de vulnerabilidad al cambio
climatico. A continuacidn se resumen tendencias y condiciones que atentan o modulan los impactos
del cambio climatico en los sistemas naturales y humanos del AMSS y del Corredor Seco. Esta
informacidn incorpora las perspectivas de actores entrevistados/as al iniciar el proyecto.®

AMSS
Procesos de Urbanizacion y Desigualdad Socio-Econdmica

El AMSS concentra alrededor del 27% de la poblacién de El Salvador (COAMSS-OPAMSS, 2013) en una
extension territorial de 610 km? que abarca solamente el 3% de la superficie total del pais. La region
ha sufrido un proceso de urbanizacién acelerada en los Ultimos afios. Se estima que un 35% de la
mancha urbana corresponde a asentamientos urbanos con algun grado de precariedad (Calderén,
2014), lo cual es consistente con el porcentaje de pobreza multidimensional para el departamento de
San Salvador, que supera el 42% (STPP, MINEC y DYGESTIC, 2015). Persisten altos niveles de
desigualdad socioeconémica, que se manifiestan en varios indicadores, como las tasas de mortalidad
y morbilidad infantil y materna, los niveles de desnutricién y acceso a agua potable, servicios de salud,
educacion, seguridad social, y capital y crédito productivo (DYGESTIC, varios afios). El nivel de pobreza,
tipo de asentamiento y el acceso a servicios basicos hace que la vulnerabilidad de la poblacién del
AMSS se distribuya desigualmente a lo largo del territorio.

Este aumento exacerbado del area urbana implica problemas relacionados a inundaciones mas
frecuentes debido a la incapacidad de la infraestructura para transportar volimenes de agua que no
fueron planificados en el momento de su disefio. La problematica se agrava ademads al presentarse
con mayor frecuencia, la aparicién de grandes cdarcavas a orillas de colonias que se construyeron en
zonas colindantes a rios o quebradas. La expansién del area urbana también reduce las zonas
permeables y por lo tanto impacta en la recarga de agua subterranea, flujo base de rios y manantiales.
Hay mas suelo impermeabilizado y menos dareas de infiltracién o retencién de agua, por tanto hay un
aumento de la escorrentia y de los caudales punta que llegan a las zonas mas densamente pobladas.

Un estudio reciente sobre la vulnerabilidad socioeconémica en el AMSS frente al aumento de
temperaturas recalca “la expansion del drea urbana, sin criterios de sostenibilidad ambiental, ha
elevado la vulnerabilidad de municipios con altos niveles de suelo impermeabilizado y hacinados (como
San Marcos, Ciudad Delgado, San Martin y Ayutuxtepeque)” (Abajo, 2017).

Condiciones Fisicas y Ambientales

La ubicacién del pais en una regién recurrentemente afectada por sequias, huracanes y el fenémeno
El Niflo-Oscilacion Sur exacerba la vulnerabilidad al cambio climatico. Gran parte del territorio nacional
se considera zona de riesgo debido a su ubicacién geografica y condiciones geoldgicas, con alta
propension a deslizamientos y movimientos de ladera, inundaciones y amenazas geoldgicas (sismos,
actividad volcénica). La gran mayoria de la poblaciéon (9/10 habitantes) se encuentra bajo condiciones
de riesgo, situacién favorecida por la elevada densidad de poblacién, la pobreza, la precariedad en la
urbanizacién, la deforestacion, el bajo nivel de conciencia sobre los riesgos entre la poblacidn y la falta
de informacién técnica para mejorar la gestidn de los riesgos (UNDAC, 2010; Fuentes, 2012).

Las caracteristicas geoldgicas y edafoldgicas de los suelos y roca madre presente en el AMSS, se
convierten en factores naturales de vulnerabilidad. Gran parte de la extension territorial esta cubierta

6 Emilio Ventura (DACGER), Rosa Elena Pérez de Villeda (ISDEM), Celina Kattan (Observatorio Ambiental -MARN),
Edna Valle (VMDU) y Bernardo Romero (MAG).
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por materiales piroclasticos (Weber et al., 1974) asociados a la erupcién del lago de llopango. Estos
materiales y los suelos derivados de ellos son altamente erosionables por las crecidas de los rios en la
estacion lluviosa, lo cual se refleja en cdarcavas, socavones y altas tasas de erosidon en zonas
descubiertas de vegetacion.

La disponibilidad del recurso hidrico es una preocupacion emergente en la zona y en 2016 se emitid
la primera alerta naranja por desabastecimiento de agua. Se estima que un 41.7% del abastecimiento
de la regidén se da a partir del acuifero de San Salvador (ANDA, 2016), el cual fluye bajo el AMSS. El
resto del agua proviene del Sistema Zona Norte, otro sistema de aprovechamiento de agua
subterrdnea localizado en el acuifero Opico Quezaltepeque en la subcuenca del rio sucio; y de la Planta
Potabilizadora Las Pavas, la cual consiste de una represa para tratar agua del rio Lempa. De acuerdo
al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) (MARN, 2016) la recarga acuifera de
la zona varia entre 151 - 600 mm/afio. La reduccidén de las areas permeables en el AMSS amenaza con
reducir de forma importante la disponibilidad de agua en la zona, lo cual puede repercutir en el
deterioro de la calidad de vida de la poblacidn y en aumento de costos de produccién de la industria
asentada en ese drea.

De acuerdo al Plan Nacional de Gestidn Integrada de Recursos Hidricos la sub-cuenca del rio Acelhuate
fue definida como zona prioritaria (ZP) 8, localizada dentro de la regién hidrografica Lempa, cuyo
indice de estrés hidrico’” es de 0.12. Un estrés hidrico de 0.12 se considera bajo. Sin embargo habria
que considerar las restricciones que el mismo plan sugiere para el consumo de agua superficial, ya que
desaconseja su uso tanto para riego de cultivos que se consuman crudos como para consumo humano.

Productividad e infraestructura critica

El 70% de la inversidn publica y privada se da en la zona, por lo tanto es la regidn con mayor actividad
econdmica, politica, financiera y cultural del pais. Por consecuencia, afectaciones al funcionamiento
de la infraestructura fisica y social de la zona repercute a nivel nacional. La mayor parte de la
infraestructura fisica en El Salvador, en particular la vial y social, fue disefiada bajo parametros que no
se corresponden con la realidad actual de la amenaza climatica, por lo cual se ha vuelto mas vulnerable
a ser afectada por fendmenos climaticos extremos y, de hecho, ya ha empezado a ser fuertemente
impactada por el aumento de la frecuencia e intensidad de tales eventos. Por tanto, una mayor
frecuencia de estos extremos debe ser ahora una premisa en el disefio y construccidn de las obras de
infraestructura, aun cuando los nuevos pardmetros de disefio podrian elevar sus costos iniciales de
manera significativa.

La tabla siguiente los factores de vulnerabilidad climatica en el AMSS que se rescataron de entrevistas
en la fase de arranque del proyecto.

7 Se considera el indice de estrés hidrico como la relacién entre las demandas de agua o los usos consuntivos
frente a los recursos hidricos disponibles (MARN, 2016).
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Tabla 38: Factores de vulnerabilidad climatica en el AMSS resaltados por actores entrevistados (representantes de la
OPAMSS, MARN-Observatorio Ambiental, MOPVDT)

Sensibilidad Capacidad adaptativa

Geomorfologia

Construcciones antiguas y obras cuya vida util caduco
localizados préximamente a los rios y quebradas
Crecimiento de la ciudad no se compensa con aumentos en
la capacidad de sistemas (p.ej., redes de drenaje)
Densificacién de viviendas en altura sin la densificacion de
la obra publica

Malas practicas de disefio y construccion (p.ej., colectores
conectados directamente en vez de usar pozos,
propiciandose la erosion)

Puentes construidos con normativa que no contemple las
crecidas de caudales

Ausencia de planificacion en los sistemas de drenaje
Ausencia de datos / informacion que permita la
caracterizacion de las problematicas (p.ej., solo esta
catastrado el 28% del sistema de drenaje de aguas
lluvias)

Ausencia de suelo urbanizable en el AMSS

Ausencia de una institucion rectora en el tema de los
drenaje, los rios, quebradas y colectores

Carencias en instrumentos regulatorios

Funcionamiento de CODEMET, para la articulacion de
prioridades y coordinacion de inversiones

Capacidad de generar dictdmenes técnicos (p.ej., desde

la DACGER) para evitar el emplazamiento de viviendas
en suelos no aptos por estar expuestos a riesgo por
inundaciones

- Existencia de normas de porcentaje de ventilacion
(OPAMSS)

Corredor Seco

Condiciones fisicas y ambientales

El Salvador se encuentra en el Corredor Seco de Centroamérica, constituido por un grupo de
ecosistemas que se combinan en la ecoregion del bosque tropical seco con unas condiciones biofisicas
y de temperatura, evo-transpiracion y precipitacion particulares. Esas condiciones naturales incluyen
fendmenos ciclicos de sequia severa y alta. El riesgo de sequias es aun mayor durante los anos del
fendmeno de El Nifio. En épocas de La Nifia, lluvias intensas y prolongadas ocasionan inundaciones en
las dreas costeras, deslizamientos y erosion de suelos en las dreas montafiosas (Banco Mundial et al,
2014; CENTA, 2017). Por ubicarse en el cinturdn tropical, la pluviosidad del territorio se caracteriza
por una estacion seca (de noviembre a abril) y una estacidn lluviosa (de mayo a octubre), aunque estos
patrones se han vuelto menos predecibles en los ultimos afios (MARN, 2013). Cabe destacar el
concepto de la canicula, correspondiente a periodos secos y elevadas temperaturas en julio y agosto
de duracién variable que pueden alcanzar hasta 30 dias o0 mas (CENTA, 2017).

Dentro del Corredor Seco, las areas criticas sujetas a procesos de degradacién de suelos y sequia se
encuentran particularmente en la zona oriental del pais. Segun informacién del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) las dreas que afio a afio han sufrido problemas de escasez de lluvia se
concentran en 98 municipios a nivel nacional ubicados en su mayor parte la regién oriental. Los 98
municipios con déficit hidrico recurrente representan el 40% del pais, de los cuales 44 son afectados
de forma moderada y 54 de forma severa impactando la produccion agricola especialmente en granos
basicos (maiz, frijol y arroz), lo que pone en riesgo la seguridad alimentaria, especialmente en el caso
de los agricultores de subsistencia.

Las sequias se asocian con procesos de degradacion ambiental que, combinados con condiciones
climaticas adversas, incrementan su recurrencia y sequedad y hacen del Corredor Seco una de las
zonas de mayor vulnerabilidad ambiental en toda la regidn. El fendmeno de El Nifio suele causar dafos
y pérdidas considerables en todos los paises de la regidon y amplificar el deterioro ambiental debido al
mal uso de la tierra e inadecuadas practicas agricolas, expansion de la frontera agricola sin regulacién,
proliferacién de asentamientos humanos sin planificacidon y una falta de ordenamiento territorial
(MARN, 2015).
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Dada la estrecha relacién entre las sostenibilidad de los recursos agua, suelo y bosque, el mal uso de
los mismos, incluyendo la deforestacion, la aceleracidn de procesos erosivos, la contaminacién del
aguay el suelo, ha ido alterando los ecosistemas y los servicios que brindan. Los usos insostenibles de
recursos, incluyendo la sobre explotacion de especies silvestres, combinados con el cambio climatico
presentan un gran riesgo para la biodiversidad (Caballero, 2014).

Dentro del Corredor Seco se han definido dos zonas prioritarias para el mejoramiento de la gestion de
recursos hidricos: zonas prioritaria (ZP) 3 Bahia de Jiquilisco y ZP 4 Grande de San Miguel y La Unidn
(MARN, 2016). Segun las evaluaciones correspondientes se han definido una serie de problematicas,
resumidas en la siguiente tabla:

Tabla 39: Problematicas de la gestion integrada del recursos hidrico en el Corredor Seco

he Temas /problemas

Aprovechamiento de | - Lainsuficiente cobertura de agua potable

recursos hidricos y | - Insatisfaccién de las demandas

preservacion del | - Enelsector agricola, falta de implantacion de caudales ecoldgicos y problemas
medio ambiente de erosion que deterioran el régimen hidrolédgico

Calidad de agua - Contaminacién de aguas superficiales y subterraneas debido a vertidos de

aguas residuales y contaminacion agricola
- Presencia de fenoles (insumos industriales) en aguas superficiales
- Contaminacion de suelos
- Salinidad en las aguas subterraneas en la ZP3 que es se encuentra en la zona

costera
Riesgo por fendmenos | -  Riesgo por inundacién en centros poblados, infraestructuras esenciales y areas
extremos agricolas

- Riesgo por sequias que afectan al recurso hidrico, a los suelos, a los sectores
agricola, forestal, generacién de energia hidroeléctrica, a la poblacién y a la
economia

Gobernanza - Insuficiente conocimiento de la disponibilidad del recurso hidrico y de su
calidad, que se traduce en falta de adecuacion de las redes de monitoreo

- Un marco normativo deficiente, débil institucionalidad y baja capacidad de
gestion del recurso hidrico

- Unainadecuada cultura del agua y participacion ciudadana

Condiciones socio-econdmicas desfavorables

De los aproximadamente 6.5 millones de habitantes de El Salvador, la tercera parte habita en
asentamientos que combinan pobreza con condiciones insalubres y servicios de saneamiento basico
y de salud deficientes. En las zonas rurales casi el 40% vive en situacidon de pobreza y mas de 10% en
pobreza extrema (cifras mas altas que en areas urbanas). Persisten altos niveles de desigualdad socio-
econdmica, que se manifiestan en varios indicadores, como las tasas de mortalidad y morbilidad
infantil y materna, los niveles de desnutricién y acceso a agua potable, servicios de salud, educacion,
seguridad social, y capital y crédito productivo (DYGESTIC, varios afios).

Recientemente se midio la pobreza multidimensional en el pais sobre una base de 20 indicadores en
las dreas de educacidn; condiciones de la vivienda; trabajo y seguridad social; salud, servicios basicos
y seguridad alimentaria; y calidad del habitat. Este estudio determind que la intensidad de la pobreza
multidimensional a nivel nacional es del 43%, siendo del 44% para dareas rurales. Esta condicidn deja
ver que cerca de la mitad de la poblacidn tiene privaciones importantes que exacerban los efectos del
cambio climatico y limitan su capacidad de respuesta ante los mismos (STPP, MINEC-DYGESTIC, 2015).

Los efectos del cambio climdtico se manifiestan a nivel local y las diferencias en capacidades y
sensibilizacion entre municipalidades de la region son factores importantes a considerarse. Por
ejemplo, la municipalidad de San Miguel, que es cabecera departamental, es una alcaldia mas grande
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y mas fortalecida técnicamente que el resto de municipalidades de la regién. La municipalidad de San
Miguel esta pendiente por las lluvias, seguimiento de huracanes, implementando estrategias de
emergencia; todas estas capacidades se pueden potenciar para la adaptacidn al cambio climatico.

Productividad, infraestructura y medios de vida

La mayor parte de la infraestructura fisica en El Salvador, en particular la vial y social, fue disefiada
bajo parametros que no se corresponden con la realidad actual de la amenaza climatica, por lo cual
se ha vuelto mas vulnerable a ser afectada por fendmenos climaticos extremos y, de hecho, ya ha
empezado a ser fuertemente impactada por el aumento de la frecuencia e intensidad de tales eventos.
Por tanto, una mayor frecuencia de estos extremos debe ser ahora una premisa en el disefio y
construccion de las obras de infraestructura, aun cuando los nuevos parametros de disefio podrian
elevar sus costos iniciales de manera significativa.

El cambio climatico y la variabilidad climatica tienen también implicaciones fuertes para la generacion
energética, debido tanto a sus efectos sobre la generacidn hidroeléctrica como a la transicidn en curso
hacia otras fuentes renovables de energia. Una estrategia de adaptacion al cambio climatico en la
infraestructura vial e hidroeléctrica implica un proceso de intervencion mas amplia en las cuencas,
para transformar las prdcticas agropecuarias y mejorar la regulacidn hidrica. Por consiguiente, la
combinacidon de inversiones en infraestructura gris tradicional, con la proteccién y restauracién de
infraestructura natural (p.ej., expansion de agro-foresteria, recuperacion de manglares) puede ser una
alternativa costo-eficiente para desarrollar obras de infraestructura mas resilientes al cambio
climético.®

Un sector productivo particularmente sensible al cambio climatico en el pais es el agropecuario, cuyo
valor agregado representa 12% del PIB (21% si se incluye la agroindustria). La variabilidad climatica se
ha constituido en la principal causa de la fluctuacién anual de la produccidn agricola en El Salvador,
como consecuencia del exceso de lluvias en algunos afios y de los fenédmenos de sequia en otros.
Ademas de la variabilidad climatica, la agricultura sera crecientemente afectada por los cambios lentos
pero inexorables en las condiciones promedio del entorno como temperatura y disponibilidad de
agua, que son factores determinantes de la actividad agropecuaria, pues afectan su productividad y la
tornan mas vulnerable a la difusidn de enfermedades transmitidas por vectores.

Los cultivos principales del Corredor Seco son maiz, sorgo, cafia de azucar y café, predominando
patrones del 65% de maiz y el 17% de sorgo en la mayor parte del territorio (Bouroncle et al., 2015).
Sin embargo, el aumento de las temperaturas previstas en los escenarios de cambio climatico,
acompafiado de la intensificacién de los periodos secos y de calor y de menos lluvias, provocard un
déficit de agua y consecuentemente, un cambio en las zonas aptas para los cultivos. Se estima que en
el Corredor Seco, las dreas aptas para cultivos cambiardn en la mayor parte del territorio, entre un 0
a 6%, y en una menor extension las areas sufrirdn un descenso entre 6 -18%. Esta situacion evidencia
un problema futuro de seguridad alimentaria, especialmente considerando la baja capacidad
adaptativa de la poblacién rural de pequenos y medianos agricultores pobres y en situacion de
desigualdad social (Bouroncle et al., 2015).

Dado que estos alimentos son fundamentales en la provision de calorias y proteinas a grandes sectores
de la poblacidn, la pérdida de productividad en estos cultivos debido al cambio climatico tendria serias
consecuencias para la seguridad alimentaria, en particular para la produccién de autoconsumo de los
pequefios agricultores de bajos ingresos, al reducir la produccién de alimentos, ademds de aumentar

8 Por ejemplo, la expansion de la agroforesteria en las cuencas y la recuperacién de manglares y de bosques de galeria en las riberas de los
rios pueden proteger presas hidroeléctricas, puentes y puertos maritimos mediante la reduccion de las crecidas de rios y la sedimentacién.

Estas practicas también densifican las redes ecoldgicas, mejorando asi la conservacion de la biodiversidad y la regulacion hidrica.
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los precios y/o la escasez para los consumidores, dependiendo de las posibilidades del pais de
compensar con importaciones las pérdidas de produccién doméstica.
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Apéndice 2: Opciones de adaptacion consideradas

A continuacidn se presentan las opciones de adaptacion seleccionadas por el equipo consultor para
su analisis. Las opciones de adaptacion fueron generadas de manera participativa y son producto de
nuestro analisis de la retroalimentacion recibida por actores interesados mediante grupos focales. Se
analizaron un total de 17 opciones de adaptacidn para el AMSS y 14 para el Corredor Seco oriental.

AMSS

Linea 1: Reduccidn de la exposicién a amenazas climaticas

1. Sistema de alerta temprana y respuesta ante olas de calor

2. Prondsticos y sistemas de alerta temprana por impacto de lluvias extremas

3. Vivienda elevaday en altura en zonas susceptibles a inundaciones

4. Politica de reasentamiento de poblaciones vulnerables al cambio climatico en zonas precarias

Linea 2: Suelos

Proteccién y restauracién de las areas de recarga hidrica
Normativa para la manutencién de areas permeables en el AMSS
Sistemas de drenaje pluvial urbano sostenibles

Infraestructura verde en dmbitos urbanos y rurales

Edificacion sostenible (incluyendo criterios bioclimaticos)

R wnN R

Linea 3: Manejo de agua

Catastro y mejoramiento del sistema de acueductos y alcantarillados del AMSS

Catastro de la red de drenaje y andlisis y mejoramiento de su capacidad®

Instrumentos econdmicos para el financiamiento de servicios de suministro y tratamiento de agua
Evaluacién del efecto del cambio climatico y actualizacién de las curvas IDF del AMSS

Monitoreo y reporte sobre niveles de acuiferos y disponibilidad de agua

Coordinacion interinstitucional de manejo de cuencas para asegurar RRHH en cantidad y calidad

ok wneE

Linea 4: Sensibilizacion y fortalecimiento institucional local
1. Fortalecimiento de Unidades Ambientales municipales
2. Politica de divulgacidn sobre los avances del pais en cambio climatico

Corredor Seco Oriental

Linea 1: Suelos y agua

1. Sistemas de Cosecha de Agua de Lluvia (SCALL)

2. Proteccidny restauracién de las dreas de recarga hidrica

3. Monitoreo y reporte sobre niveles de acuiferos y disponibilidad de agua

4. Conservacion y restauracion de suelos y bosques para mejorar la productividad agronémica

Linea 2: Sistemas de produccion resilientes

1. Sistemas de alerta temprana ante amenazas agroclimaticas (exceso o falta de agua, plagas y
enfermedades

2. Diversificacién de cultivos y siembra de materiales adaptados al clima futuro

Sistemas de produccién agricola resilientes mediante cadenas de valor

4. Segurosy micro-seguros agropecuarios para manejar el riesgo climatico de pequeios productores
y arrendatarios

w

9 En nuestro anélisis multi-criterio esta medida obtuvo una ponderacidn alta. Sin embargo, no la presentamos
como una accion recomendada vya que  su implementacién ya  esta asegurada
(http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=40741082 ).
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5.

Creacion y uso de lineas de crédito como incentivo para que pequefios productores vy
arrendatarios integren el enfoque de proteccién de microcuenca

Linea 3: Capacitacion y fortalecimiento institucional local

1.
2.

Educacidon ambiental y sobre el cambio climatico y manejo ecoldgico

Rescate, sistematizacién y transferencia de conocimientos intergeneracional sobre la practica en
el cultivo de granos basicos, frutales y hortalizas

Fortalecimiento curricular sobre manejo agrondmico, forestal y cambio climdtico en programas
académicos y técnico / vocacionales

Formacidon de profesionales y funcionarios en temas de adaptacion al cambio climatico y
mitigacion

Fortalecimiento de Unidades Ambientales municipales
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