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Executive
summary

We hereby synthetize the information contai-
ned in the Second National Communication on
Climate Change (SNC) of El Salvador, which is
presented to the Conference of the Parties in
2013, complying with the commitment to re-
port the country’s emissions of greenhouse
gases (GHG) and the measures that have been
taken, have been adopted or are foreseen to be
adopted in order to implement the Framework
Convention of the United Nations on Climate
Change (UNFCCC) of which, El Salvador is a
member since 1995.

The report of the Second Communication has
five chapters:

a. National circumstances. Shows the combina-
tion of economic, social and environmental
factors that have contributed for the coun-
try’s critical situation and high vulnerability
to climate change.

b. Climate scenarios and vulnerability. It pre-
sents historical trends and future climate
scenarios in two types of emission scena-
rios and shows some of the potential sec-
tor impacts.

c. National greenhouse gases inventory (NGH-
Gl). Shows the record and amounts of
GHG emissions of El Salvador, updated to
2005.

d. Measures of compliance with the Convention.
Describes the process used by the country
to address climate change; it also highlights
the fast adoption- in the last two years- of
a set of policies, programs and initiatives fo-
cused on addressing the problems caused
by the growing climate variability.

e.Facing the climatic change cha-
llenge in El Salvador. Presents the
axis, key issues and institutional re-
quirements of the National Climate
Change Strategy of El Salvador.

The first chapter of the 2" National Commu-
nication (SNC) National circumstances, reviews

the environmental, social and economic impacts
of different development models followed by El
Salvador in recent decades, and describes the
evolution of climate variability and its impacts
on the country.

In regards to climate variability, alterations in ra-
infall are very notable, the country is typically
characterized by a dry season (November to
April) and a rainy season (May to October). In
recent years, since 2009, in different occasions,
historical records of accumulated rainfall were
broken in in six hours, 24 hours, 72 hours and
|0 days. Some episodes occurred in months that
had never before experienced extreme rainfall
events and rainfall records were broken in some
months of dry season.

The change has been so radical that extreme
rainfall events - over 100 mm in 24 hours and
more than 350 mm in 72 hours - increased from
one per decade in the sixties and seventies to
eight in the first decade of this century. Notably,
the most ferocious episodes struck from the Pa-
cific Ocean when in previous decades the coun-
try was only impacted by events from the Atlan-
tic Ocean, with the case of Tropical Depression
[2E which had rainfall greater than that left by
the devastating Hurricane Mitch in 1998.

It’s worth to highlight three out of the five grea-
test impacting events that occurred between
November 2009 and October 2011 (E96/Ida,
Agatha and DT |2E) that caused damage and
losses of about $ 1.300 million, which together,
would amount to 6% of GDP, 2011 .These data
show that the impact of climate variability is al-
ready very significant in the country, and this de-
termines the priority for adaptation efforts and
mechanisms to face loss and damage.

In regards to economic circumstances, different
economic models implemented in the history
of El Salvador show the vulnerability heritage
of scenarios and social and environmental dy-
namics present in El Salvador: the agro-export
model prevailed until the early eighties, indus-
trialization substituted importations during the
decades of the fifties to the seventies, and pro-
motion of factory exportations and investment
attraction, ever since the nineties (UNDP,2010).
Between 1990 and 2010 the economy was con-
solidated with slow-growth, outsourced, depen-
dent on imports and not based on competitive
production but on consumption financed on



remittances and credit. (Government of El Sal-
vador, 2010).

All these economic and social transformations
have resulted into three key processes, with
strong regional and sector impacts: a prolonged
abandonment of agricultural production (until
2010), concentration and urbanization of the
population - especially in south/central and wes-
tern/central part of the country and a high rate
of outward migration (mainly to the United Sta-
tes of America). This phenomenon of migration
and remittances sent by migrants are changing
social relations within communities and in re-
turn, the relationship of these communities with
the land. 20% of households receive remittances
and families with migrants have more resources
to invest in education, housing, land purchases
or other livelihoods.

Families without migrants, on the other hand,
have less diversified livelihoods and maintain a
more direct dependency on natural resources.
This differentiation of economic possibilities has
implications for social cohesion and for gene-
rating local processes of natural resource go-
vernance. Moreover, remittances have boosted
the land market, and in certain areas this is fa-
voring the development of land for agricultural
use (PRISMA, 2005).This has intensified environ-
mental degradation and vulnerability associated
with urbanization processes, particularly those
related with the loss of rainfall infiltration and
aquifer replenishment, in addition to other im-
pacts on water availability that are generating
the altered rainfall.

The low economic growth and the need to
create employment opportunities for the popu-
lation in the country has generated a broad con-
sensus on the importance of reviving economic
growth as a necessary condition to improve tax
revenues and expand the country’s tax burden
(which is one of the lowest in Central America),
in order to strengthen social programs and pro-
mote production. (PRISMA, 2012c).

For this, the current government has created a
strategy to develop macro-economic conditions
that encourage private investment and it has de-
veloped productive development policies aimed
at expanding and diversifying the business base
of the country, facilitating the emergence of new
economic actors.This strategy proposes to pro-
mote the development of logistic services, tou-
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rism, industry and agribusiness. However, if not
properly developed, social and environmental
risks and impacts could be generated associated
with the land use change (particularly in areas of
greatest vulnerability to climate change such as
the coastal marine area). Moreover, the increase
in the demand for land and resources associa-
ted with that effort increases the risk of social
conflicts over the use and control of important
resources such as water (for irrigation, domes-
tic, industrial and energy production) and other
ecosystem services.

Therefore, along with the promotion of this
growth strategy, the Government is developing
a strategy to strengthen its instruments of en-
vironmental assessment and management, re-
versal of degradation, land use and ecosystem
inclusive management of ecosystem landscapes,
these facts are articulated in the National Poli-
cy of the Environment 2012. Additionally, it has
designed the National Climate Change Strategy,
in order to promote development that is resi-
lient to climate, as well as low-carbon; these are
further discussed in Chapters 4 and 5. Chapter
two shows climate change scenarios most re-
levant to El Salvador that have occurred so far,
also presenting historical trends of precipitation,
temperature and sea level and analyzes the vul-
nerability in different regions and sectors of the
country.

Historical trends show that annual cumulative
rainfall recorded in El Salvador has been highly
variable, ranging from a minimum of 1274 mm
and a maximum of 2310mm between 1950 and
2006. While the average temperature in the
country increased by 1.3°C when compared
with the fifties, it is remarkable that the greatest
increase was starting from the nineties. As far
as sea level, the average increased approximately
7.8 cm, at an average rate of 1.3 mm per year.
With respect to waves, changes were detected
in the average wave height of 28 cm (4.7 mm per
year) with changes in the environment 0.12°N/
year in the average direction of wave energy and
above 20 cm of extreme wave heights in the last
three decades (about 2 cm per year).

From the information provided by El Salvador
climate change scenarios, it is evident in all of
these scenarios that there is a tendency for the
temperature to increase and that there are sig-
nificant changes in rainfall patterns and availabili-
ty of water resources, which, in the panorama of
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a highly degraded territory, it becomes urgent to
implement adaptation measures, strategies and
policies at all levels. On one hand, this produces
the need for action to reduce in a short term
the big losses and damage that are already gene-
rated due to climate variability associated with
climate change; and secondly, adaptation efforts
made for water management, securing rural live-
lihoods and food availability, protection of invest-
ments in physical and productive infrastructure,
diminishing of foreseen impacts on the health of
the population and improvement of the resilien-
ce of ecosystems and degraded landscapes.

In chapter three, national greenhouse gases in-
ventory of (NGGI) we present the recording
and quantification of the emission of GHG of
El Salvador, updated to 2005, including data and
comparisons with the results of the GHG inven-
tory for the year 2000. Starting from the sectors
that reflect higher levels of emissions and con-
sidering the priorities of national development
and potential social and adaptation co-benefits
associated with mitigation, national mitigation
priorities will be established as mentioned in
Chapters 4 and 5.

Since the 1994 NGHGI (presented at the first
national communication on climate change) we
lacked much information therefore we resor-
ted to default values which do not necessari-

ly correspond to the reality of the country. In
calculating 2000 and 2005 NGHGI we sought

Graphic 1 Total de Gg de CO2e per sector. Data
from 2000 NGGI
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Energy
5449.309
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Source: MARN/UCA (2010a)

to improve the quality of the information used
in the agriculture, energy, land use and land use
change sectors. Given the difference of sources
and methodologies it is considered inconvenient
to establish comparisons between 1994 and
continuing NGHGI. However, the comparabili-
ty between NGHGI can be made between the
years 2000 and 2005, as shown below.To ensure
comparability with future inventories it is neces-
sary to have a standardized system for collecting
and processing of information, and in order to
achieve this in the framework of 2" National
Communication (SNC), a proposed natio-
nal system for GHG inventory was developed,
which is pending validation , formalization and
implementation.

Image | shows the data of the year 2000 NGH-
Gl, while image 2 describes the information of
the 2005 NGHGI.

Among the most important comparative
data, NGHGI, GHG emissions in 2005 increa-
sed approximately 3.66% compared to 2000
(13942.21 Gg CO2e). This increase is due to
increases in emissions in the sectors of energy,
agriculture and waste.While the land use Sector,
land use change and forestry (LULUCF) emis-
sions shows a decrease compared to 2000 (see
Figure 3). It also keeps the energy sector as the
main emission source category followed by LU-
LUCF and agriculture sectors.

Graphic 2. TTotal CO2e Gg per sector. Information from 2005 NGHGI
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Graphic 3 Emission Comparison 2000 and 2005 (expressed in CO2e)
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In chapter four, Compliance Measures of the Con-
vention, we highlight the rapid recent adoption
— In the last two years- of a set of policies, pro-
grams and initiatives focused on addressing the
problems caused by increasing climate variability.
The main efforts are described below:

National Greenhouse Gas Inventory (NGHGI): Up
to now, El Salvador has three inventories corres-
ponding to the years 1994,2000 y 2005.

Climate change mitigation and adaptation until
2009: the efforts of the Government of El Sal-
vador, after the creation in 1997 of the Ministry
of Environment and Natural Resources (MARN)
until the arrival of the Funes Administration in
June 2009, is focused on finding opportunities
to access the Clean Development Mechanism
(CDM) established by the Kyoto Protocol
to which El Salvador joined in 1998. In terms
of adaptation, the main concern expressed in
the First National Communication on Climate
Change was related to food security and basic
grains sector. Based on the results of the First
Communication, MARN coordinated the fo-
llowing studies to gain a better understanding of
the challenges of vulnerability and adaptation to
climate change in El Salvador:

a. Diagnosis of current knowledge and pro-
posed a strategy for capacity building on
vulnerability and adaptation to climate
change in El Salvador (MARN-GEF, 2001).

. Evaluation of policies to combat drought
in El Salvador as part of the development
and transfer of technologies for adaptation
to variability and global climate change
(MARN, 2003).

Waste
Source: MARN/UCA (2010b)

c. Vulnerability and adaptation to climate
change of the rural coastal plain inhabitants
of central El Salvador (MARN-GEF-UNDP,
2007).

Climate change adaptation and mitigation after
2009. Addressing the issues associated with cli-
mate change was a radical change after 2009.
There were three main factors that influenced
this shift:

a. The arrival of a new administration with a
different political orientation which ruled
the previous two decades, which incorpo-
rated in the agenda of national priorities,
risk management and environmental mana-
gement.

. The strong impacts of three extreme wea-
ther events occurred in 24 months, which
highlighted the huge country’s vulnerability
to climate variability associated with clima-
te change.

. The growing awareness of the population
and the State of the need to promote ur-
gent action on climate change, including law
reforms by the National Legislative Assem-
bly

. As a result, the following efforts are highli-
ghted:

Capacity building for systematic climate obser-
vation.

a. A new National Environment Policy (2012)
adopted by the Council of Ministers whose
main objective is to reverse environmental
degradation and reduce vulnerability to cli-
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mate change.

b. Formulation and starting a program of res-
toration of ecosystems and rural landsca-
pes representing the country’s main initia-
tive for climate change adaptation.

c. Formulation of proposed REDD+, part of
the restoration program, which is the first
proposed REDD+ worldwide under a no-
vel approach of “adaptation-based mitiga-
tion.”

d. Formulation of national climate change
strategy.

e. New arrangements for interagency coordi-
nation on climate change.

f. Legislative reforms that promote the inte-
gration of climate change or develop their
content in the Environment Act and edu-
cation laws.

g. ldentification of priority technologies for
climate change adaptation and mitigation.

h. Energy sector initiatives that have broade-
ned the space for mitigation efforts.

i. Education actions and public awareness on
climate change.

In chapter five we identify obstacles, lack and
needs that El Salvador faces in regards to clima-
te change, linking the National Climate Change
Strategy, including in this consideration current
capability and the means and conditions for the
implementation of responses. Given the severe
impacts of climate variability associated with
climate change, the usual approach of sorting
strategies in adaptation and mitigation actions,
if the country has built a third axis specifically
geared to meet the experienced recurring los-
ses and damages . These impacts are so high
that they compromise immediate and future
viability of the development of El Salvador, as al-
ready recognized even in the analysis of some
multilateral financing agencies. The International
Monetary Fund, in its latest report Consultation
Mission to the country, March 2013, concluded
that “After the crisis of 2008 to 2009, the Salva-
doran economy has grown slowly as a result of
low domestic investment, the impact of climatic
shock.”

In fact, increasing climate variability experienced
by the country and the acceleration of global
climate change are establishing a very different
reality to which we had a few years ago. This
strategy requires the incorporation of the di-
mension of climate change and associated va-
riability in development planning and public and
private investment, as well as key government
policies. In this latter sense fiscal policy, social
protection policy and sectoral and regional po-
licies, especially those related to agriculture, wa-
ter resources, infrastructure, health, education,
local development and management of risks are
especially critical.

To achieve the above it will be essential to mo-
bilize external resources technological, technical
and financial grants to a significant scale to take
corresponding action.This strategy is structured
around three main areas, five critical issues, and
five institutional requirements.

|. Mechanisms to address recurring loss and dama-
ge from climate change. It has three main lines
of action:

a. Critical investment programs to reduce

losses and damage in the short term: The
execution of interventions to achieve in

the short term, firstly to protect families
that are at most climate risk and secondly,
prolong useful lives of assets or significant
reduction of potential impacts of climate
change on the basis of cost-effectiveness
analysis and cost-benefit, recognizing that
more structural adaptation measures will
be needed for sustainability and resilience
of the same in the long term.

b. Options and restraint mechanisms and risk
transfer (insurance and reserve funds);

c. Enhance National Capacity to actively par-
ticipate in the negotiation of an internatio-
nal mechanism for loss and damage from
climate change.

2. Adaptation to climate change, addresses the
need to reduce future loss and damage by ac-
celerated implementation of adaptation measu-
res to climate change. Chapters | and 2 have
shown national conditions of vulnerability and
climate variability associated with climate chan-
ge that establish adaptation as the priority of the
country against this phenomenon. Strategically



address those vulnerabilities with high potential
for irreversible damage or adverse impacts that
extend in several key sectors of the economy is
a central focus of the Strategy.VVe identify three
priority action lines as follows:

a. Sectoral adaptation strategies, with em-

phasis on agriculture, water resources, in-
frastructure and health. Water resources,

agriculture, road infrastructure and health
are being increasingly affected by climate
change so it is critical to implement prio-
rity actions under a holistic approach that
integrates the needs of and transformation
into other activities and functions adver-
sely impact these sectors. In that sense,
Biodiversity, Environmental Sanitation and
Water Resource are synergized with the
other strategies of the National Environ-
mental Policy.

b. Restoration of critical ecosystems and ru-
ral landscapes. The rural areas of El Salva-
dor are extremely vulnerable to climate
change due to their levels of environmental
degradation and it is necessary to advan-
ce in an ambitious restoration program, as
proposed in the National Ecosystem Res-
toration and lLandscapes (PREP) the adap-
tation flagship program in the country.

c. Urban and coastal zoning. It is essential to
work in the zoning of urban growth in or-

der to reduce risk and advance in climate
change adaptation, given the uncontrolled
expansion of urban areas over water infil-
tration areas sensitive to landslides or un-
suitable for that use.This not only increa-
ses the risk of flooding and other impacts
of climate phenomena but also reduces lo-
cal water supply, increasing the risk of wa-
ter stress. A similar problem arises in the
coastal area where the expansion of va-
rious activities on fragile ecosystems such
as mangroves and excessive extraction of
water from shallow aquifers threatens irre-
versible loss of these resources, and alre-
ady threatened by saline intrusion, extreme
weather events, the sea level rise and other
effects of climate change.

3. Mitigation of climate change with co-benefits: al-
though emissions of El Salvador are globally insig-
nificant to produce effects on the climate system
(0.04% of global emissions), such actions allow
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for the reduction of net emissions and may be
synergistic with the objectives of other environ-
mental and adaptation agendas. Moreover, under
the new legal instrument currently being nego-
tiated under the United Nations Framework
Convention on Climate Change all countries,
including El Salvador, the country will have bin-
ding mitigation commitments from 2020. The-
refore, El Salvador must define its strategy for
future growth abatement of its GHG emissions,
ensuring compatibility with their development
objectives and poverty reduction. Under this
framework, in this element three priority areas
for action are identified here:

a. National Program of national priorities

of mitigation with co-benefits. El Salvador
must ensure that its actions of climate

change mitigation carry along other social,
economic or adaptation benefits, such as
health benefits, obtained from emission re-
duction in the transport sector already un-
derway. This requires developing a mitiga-
tion program of priorities associated with
the country’s strategic economic and so-
cial development agendas, mainly in sectors
with the greatest potential for mitigation.

b. Low Carbon Urban Development, that will
result in co-benefits that will improve eco-

nomic competitiveness conditions of the
urban centers and the country as a whole

. Trajectories of low-carbon develop-

ment. In the future El Salvador will
only be able to make binding com-
mitments to reduce its emissions if
possible trajectories of economic
growth, cost of technologies and
capabilities necessary to make pos-
sible certain emission reduction tra-
jectories or “abatement curves” for
each specific sector are clear.

It is a great challenge to point out the neces-
sary actions for each of the nine priority lines
of action proposed under the three axes of the
National Climate Change Strategy and dutifully
advance in its implementation.

It requires combining multiple resources,
knowledge, skills and organization as well as
individual and collective provisions for creating
and enabling conditions whose nature is not li-
mited to the introduction of a few specific im-
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five critical issues within this framework are: as it requires adjusting the institutionality of
the Government and establish new priorities as

a. Awareness raising. A key factor to increase  well as new institutional performance standards.
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the scale and effectiveness of climate chan-
ge actions lies in the fullest public citizen
involvement and ownership of the issue, it is
essential for society to understand the im-
plications of climate change to ensure con-
sensus and long-term commitments. Sec-
tors with the highest influencing capacity
must assume leadership that corresponds
to them, especially social communication
media.

. Education and training.The Strategy addres-

ses the enormous challenges that the clima-
te change phenomenon brings about in this
issue, opening the discussion of the need
for a radical educational reform particularly
for university education.

. Investigation. It raises the urgency to advan-

ce in the understanding of new phenomena
of climate variability that is impacting the
country as well as the detection of new
manifestations of climate change, ecosys-
tem behavior and natural resources critical
to the stimulus of the said phenomenon. In
addition to deepening the analysis of risks
and vulnerabilities and potential mitigation
in key sectors of the economy.

d. Technology. Identifies a number of priority

technologies for the country and the need
to promote an appropriate institutional en-
vironment for the preparation of reports,
training centers and skill building for te-
chnology development and for access and
ownership to those not available locally.
The channeling and transfer to the country
should be through the mechanisms created
to that effect in the Convention.

e. Financing. Introduces diagnostic elements of

institutional needs and institutional require-
ments for access to international climate
financing and the priority of creating and
managing national resources and an inter-
national climatic financing Investment Fund
critical to reduce loss and damage associa-
ted with climate change,

The development of the priority lines of action

Some of the institutional requirements are:

I. Interinstitutional Coordination.A challenge
of vital importance is the effective coordi-
nation and implementation of appropriate
inter-agency arrangements for the opera-
tion of the National Environmental Mana-
gement System (SINAMA) within a system
of shared responsibilities in the manage-
ment and monitoring of risks and adap-
tation measures. This means transcending
paradigms of operation and exclusive sec-
toral budget planning and adoption of inte-
rinstitutional procedures in the defining of
strategic objectives and result evaluation .

II. Institutional Strengthening. The challenges
of climate change require substantial insti-

tutional strengthening processes especially
in relation to social protection, environ-
mental management, land use planning, na-
tional economic planning and participation
in international negotiations under the
Convention.

Ill. Governance and Management Models. The
substantive goals of local governance Mo-

dels are the organization and local mana-
gement to monitor risk, inclusive manage-
ment of ecosystems, early warning systems
and operationalization of collective trans-
fer mechanisms or risk retention and equi-
table distribution of mitigation co-benefits
ina rural and urban level.

IV.Monitoring, report and verification. The
development and adoption of robust infor-

mation systems for monitoring, reporting
and verification are essential both for ac-
countability and for tracking and monito-
ring the effectiveness and impacts of the
new processes of adaptation and mitigation
flexible implementation, sensitive to the
changing conditions of climate, ecosystems
and the level of vulnerability of sectors and
territories.

V. Legislation, rules, and regulations Incorpo-
rating climate change dimension in national

development plans and laws, public policy



and other policy instruments is perhaps
one of the greatest challenges for the ins-
titutionality of the country. It is particular-
ly relevant to national conditions the new
legislation and regulations in the following
areas: General Water Law (in parliamentary
debate), Biodiversity Law, Water and Sani-
tation Law and even a Climate Change Law.
It is also a priority to review the Building
Code in light of the challenges and new te-
chnologies of climate change, to implement
effectively the recently adopted Law on Te-
rritorial Planning and Development and to
review the Insurance Act or the creation of
a General Law on this matter.

The implementation of the National Climate
Change Strategy and the National Plan that will
define the set of specific goals and objectives,
some of which are already underway, represents
the country’s most articulated and long term
strategy to respond to climate change and com-
ply with the commitments under the frame of
the Convention.
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Resumen
Ejecutivo

A continuacién se sintetiza la informacion con-
tenida en la Segunda Comunicacion Nacional de
Cambio Climatico (2CNCC) de El Salvador, la
cual se presenta a la Conferencia de las Partes
en 2013, cumpliendo asi el compromiso de in-
formar sobre las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) del pais y sobre las medidas
que se han adoptado o se prevé adoptar para
aplicar la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) de
la cual, El Salvador, forma parte desde 1995.

El informe de la Segunda Comunicacion cuenta
con cinco capitulos:

I. Circunstancias Nacionales. Evidencia la
combinacion de factores economicos, so-
ciales y ambientales que han configurado la
situacion critica de alta vulnerabilidad en el
pais frente al cambio climatico.

[l. Escenarios climaticos y vulnerabilidad. Pre-
senta las tendencias historicas y los esce-
narios climaticos futuros en dos familias de
escenarios de emisiones y muestra algunos
de los potenciales impactos sectoriales.

lll.Inventario Nacional de Gases de Efecto In-
vernadero (INGEI). Presenta el registro y la
cuantificacion de las emisiones de GEIl de El
Salvador, actualizado al aho 2005.

IV.IMedidas de cumplimiento de la Conven-
cion. Describe el proceso seguido por el

pais para enfrentar el cambio climatico.

También destaca la acelerada adopcion -en
los Ultimos dos afos- de un conjunto de
politicas, programas e iniciativas enfocados
en atender los problemas provocados por
la creciente variabilidad climatica.

V. Enfrentando el Desafio del Cambio Clima-
tico en El Salvador. Presenta los ejes, temas
clave y requerimientos institucionales de la
Estrategia Nacional de Cambio Climatico
de El Salvador.

El primer capitulo de la 2CNCC, Circunstancias
Nacionales, resena los impactos ambientales, so-

ciales y economicos de los distintos modelos de
desarrollo seguidos por El Salvador en las ulti-
mas décadas, y describe la evolucion de la varia-
bilidad climatica y sus impactos en el territorio
nacional.

Acerca de la variabilidad climatica sobresalen
las alteraciones en el régimen de lluvias, el cual
se caracterizaba tipicamente por una estacion
seca (de noviembre a abril) y una estacion llu-
viosa (de mayo a octubre). En los ultimos anos,
desde el 2009, en distintos episodios se batie-
ron récords historicos de lluvia acumulada en 6
horas, 24 horas, 72 horas y en 10 dias. Algunos
episodios ocurrieron en meses que nunca antes
habian experimentado eventos de lluvias extre-
mas y también se batieron récords de lluvia en
algunos meses de la época seca.

El cambio ha sido tan radical que los eventos de
lluvia extrema — mas de 100 mm en 24 horas y
mas de 350 mm en 72 horas — aumentaron de
uno por década en los afnos sesenta y setenta
del siglo pasado a ocho en la primera década de
este siglo. Cabe destacar que los mas feroces
eventos extremos impactaron desde el Océa-
no Pacifico cuando en décadas anteriores el
pais era solamente afectado por eventos desde
el Océano Atlantico, dejando en el caso de la
Depresion Tropical 12E, precipitaciones mayores
que la lluvia generada por el devastador Hura-
can Mitch en 1998.

Es asi como destacan tres de los cinco eventos
de mayor impacto ocurridos entre noviembre
de 2009 y octubre de 2011 (Baja Presion E96/
Ida, Agatha y Depresion Tropical 12E) que pro-
vocaron danos y pérdidas por unos US$1,300
millones, que en conjunto, equivaldrian al 6% del
PIB de 201 1. Estos datos muestran que el im-
pacto de la variabilidad climatica ya es muy sig-
nificativo en el pais, determinando la prioridad
que se esta dando a los esfuerzos de adaptacion
y mecanismos para enfrentar pérdidas y danos.

En cuanto a las circunstancias econémicas, los
distintos modelos econémicos implementados
en su historia, muestran la herencia de vulne-
rabilidad en los paisajes y las dinamicas socia-
les y ambientales del presente en El Salvador:
el modelo agroexportador predominé hasta
inicios de los anos ochenta, la industrializacion
por sustituciéon de importaciones de las déca-
das de los cincuenta a los setenta, y la promo-
cion de exportaciones de maquila y atraccion



de inversiones desde la década de los noventa
(PNUD, 2010). Entre 1990 y 2010 se consolido
una economia de bajo crecimiento, dependien-
te de las importaciones y no cimentada en una
base productiva competitiva, sino en el consumo
financiado por remesas y crédito.

Todas estas transformaciones econémicas y so-
ciales se han decantado en tres procesos do-
minantes, con fuertes impactos territoriales y
sectoriales: un prolongado abandono de la pro-
duccion agricola (hasta 2010), la concentracion y
urbanizacién de la poblacion -especialmente en
el sur/centro y occidente/centro del pais- y una
alta tasa de migracion hacia el exterior (princi-
palmente hacia Estados Unidos). Este fenédmeno
de migracion y de las remesas que los migran-
tes envian estd cambiando las relaciones socia-
les dentro de las comunidades y de éstas con la
tierra. El 20% de los hogares reciben remesas y
las familias con migrantes cuentan con mas re-
cursos para invertir en educacion, vivienda, com-
pras de tierra u otros medios de vida.

Las familias sin migrantes, por otra parte, diver-
sifican menos sus medios de vida y mantienen
una relacion de dependencia mas directa con la
base de recursos naturales. Esta diferenciacion
de posibilidades economicas tiene implicaciones
para la cohesion social y para la generacién de
procesos locales de gobernanza de los recur-
sos naturales. Por otra parte, las remesas han
dinamizado el mercado de tierras, y en determi-
nadas zonas estan favoreciendo la urbanizacion

de tierras de uso agropecuario (PRISMA, 2005).

Todo ello ha intensificado la degradacion y vul-
nerabilidad ambiental asociada a procesos de
urbanizacion, particularmente los relacionados a
la pérdida de infiltracion de lluvia y recarga de
acuiferos, lo cual se suma a otros impactos que
sobre la disponibilidad de agua esta generando la
alteracion del régimen de lluvia.

El bajo crecimiento econémico y la necesidad de
crear oportunidades de empleo para la pobla-
cion dentro del territorio nacional, ha generado
un amplio consenso sobre la importancia de re-
activar el crecimiento econémico como condi-
cion necesaria para mejorar los ingresos fiscales
y ampliar la carga tributaria del pais (que es una
de las mas bajas de Centroamérica), a fin de for-
talecer los programas sociales y de fomento a la
produccion (PRISMA, 2012c).

Para ello, el actual Gobierno ha creado una
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estrategia basada en desarrollar condiciones
macroeconomicas que favorezcan la inversion
privada, y ha desarrollado politicas de fomen-
to productivo orientadas a la ampliacion y la
diversificacion de la base empresarial del palis,
facilitando el surgimiento de nuevos actores
econdémicos. La estrategia plantea promover el
desarrollo de servicios logisticos, turismo, in-
dustria y agroindustria. No obstante, si no se
desarrollan apropiadamente, podrian generarse
riesgos e impactos socio ambientales asociados
al cambio del uso del suelo (particularmente en
areas de mayor vulnerabilidad climatica como la
zona costero-marina). Ademas, el incremento
en la demanda de tierras y recursos asociados
a ese esfuerzo aumenta el riesgo de conflictos
sociales por el uso y control de recursos impor-
tantes como el agua (para riego, uso doméstico,
industria, produccién de energia) y otros servi-
cios eco-sistémicos.

Por ello, junto con la promocion de esa estrate-
gia de crecimiento, el Gobierno viene desarro-
llando una estrategia de fortalecimiento de sus
instrumentos de evaluacion y gestion ambiental,
reversion de la degradacion, ordenamiento te-
rritorial y gestion inclusiva de ecosistemas y pai-
sajes, que se articulan en la Politica Nacional del
Medio Ambiente 2012. Asi mismo, se ha disefna-
do la Estrategia Nacional de Cambio Climatico,a
fin de promover un desarrollo resiliente al clima
y bajo en carbono, los cuales se abordan en los
capitulos IV y V.

El Capitulo Il, Escenarios Climaticos y Vulnera-
bilidad, muestra los escenarios de cambio cli-
matico mas relevantes que se han desarrollado
para El Salvador hasta el momento. Asi mismo,
se presentan las tendencias historicas de preci-
pitacion, temperatura y nivel del mar,y se analiza
la vulnerabilidad en distintas regiones y sectores
del pais.

Las tendencias histéricas muestran que la pre-
cipitacion acumulada anual registrada en El Sal-
vador ha tenido una alta variabilidad, oscilando
entre un minimo de 1,274 mm y un maximo de
2,310 mm entre 1950 y 2006. Mientras que la
temperatura promedio en el pais aumenté 1.3°C
con relacion a la década de los cincuenta del si-
glo pasado, observando que el mayor aumento
se dio a partir de los anos noventa.

En cuanto al nivel del mar, el nivel promedio
aumenté aproximadamente 7.8 c¢m, a una tasa
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promedio de .3 mm por ano. Con respecto al
oleaje, se han detectado cambios en la altura
media de las olas de 28 cm (4.7 mm por ano)
con cambios en el entorno de 0.12° N/afo en
la direccion media de la energia del oleaje y por
encima de 20 cm en las alturas de olas extremas
en las ultimas tres décadas (aproximadamente 2
cm por ano).

De la informacion que proporcionan los esce-
narios de cambio climatico para El Salvador se
hace evidente, en todos ellos, una tendencia al
aumento en la temperatura y modificaciones
importantes en los patrones de lluvia y disponi-
bilidad de recursos hidricos lo que, en un pano-
rama de territorio altamente degradado, vuelve
urgente implementar medidas, estrategias y po-
liticas de adaptacion a todos los niveles. Por un
lado, esto se traduce en la necesidad de accio-
nes para reducir en el corto plazo las cuantiosas
pérdidas y danos que ya se generan debido a la
variabilidad climatica asociada al cambio climati-
co;y por otro, en esfuerzos sostenidos de adap-
tacion en la gestion hidrica, el aseguramiento
de los medios de vida rurales y la disponibilidad
alimentaria, la proteccion de las inversiones en
infraestructura fisica y productiva, disminucion
de los impactos previstos en la salud de la po-
blacion y mejora en la resiliencia de ecosistemas
y paisajes degradados.

En el Capitulo Ill Inventario Nacional de Gases
de Efecto Invernadero (INGEI), se presenta el

Grafico 1 Total de Gg de CO2e por sector. Datos
del INGEI 2000
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registro y la cuantificacion de los GEI que emite
El Salvador, actualizado al ano 2005, incluyendo
datos y comparaciones con los resultados del
inventario de GEl para el afo 2000. A partir de
los sectores que reflejan mayores niveles de
emisiones y considerando las prioridades de
desarrollo nacional y potenciales co-beneficios
sociales y de adaptacion asociados a la mitiga-
cion, se estableceran las prioridades nacionales
de mitigacion tal como esta referido en los ca-
pitulos IV y V.

Dado que para el INGEI de 1994 (presentado
en la Primera Comunicacion Nacional de Cam-
bio Climatico) se carecia de mucha informacion,
se recurrio a valores por defecto, los cuales, no
necesariamente corresponden a la realidad del
pais. En el calculo de INGEI para los anos 2000 y
2005 se buscé mejorar la calidad de la informa-
cion utilizada en los sectores agricultura, ener-
gia, uso de la tierra y cambio del uso de la tierra.

Por la diferencia de fuentes y metodologias se
considera inconveniente establecer compara-
ciones entre los INGEI 1994 y siguientes. Sin
embargo, la comparabilidad entre INGEI puede
realizarse entre los afios 2000 y 2005, como se
muestra a continuacion. Para asegurar la com-
parabilidad con futuros inventarios es necesario
contar con un sistema estandarizado de reco-
leccion y procesamiento de la informacion, por
ello, en el marco de la 2CNCC se desarroll6 una
propuesta de sistema nacional de inventario de

Grafico 2 Total de Gg de CO2e por sector. Datos del INGEI 2005
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GEl, la cual se encuentra pendiente de valida-
cion, oficializacion e implementacion.

El Grafico | muestra los datos del INGEI del

ano 2000 mientras que el Grafico 2 describe la
informacién del INGEI 2005.

Entre los datos mas importantes del compara-
tivo de los INGEI se tiene que las emisiones de
GEl del ano 2005 aumentaron aproximadamen-
te 3.66% respecto al ano 2000 (13,942.21Gg de
CO2e). Este aumento se debe a incrementos de
emisiones en los sectores de energia, agricultura
y desechos. Mientras que el sector uso de la tie-
rra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (UT-
CUTS) presenta una disminucién de emisiones
respecto del afo 2000 (ver Grafico 3).Ademas,
se mantiene el sector energia como principal ca-
tegoria de fuente de emisiones seguida por los
sectores UTCUTS y agricultura.
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del Presidente Mauricio Funes en junio de 2009,
se concentraron en la bisqueda de oportunida-
des para acceder al Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL), establecido por el Protocolo de
Kioto, al cual El Salvador se unié en 1998. En
materia de adaptacion, la preocupacion principal
expresada en la Primera Comunicacién Nacio-
nal de Cambio Climatico tuvo que ver con la
seguridad alimentaria y el sector de granos ba-
sicos. Basandose en los resultados de la Primera
Comunicacion, el MARN coordiné los siguien-
tes estudios para lograr una mejor comprension
de los desafios de la vulnerabilidad y adaptacion
al cambio climatico en El Salvador:

a. Diagnéstico del estado actual del cono-
cimiento y propuesta de una estrategia
para la creacion de capacidades sobre
vulnerabilidad y adaptacion al cambio
climatico en El Salvador (MARN-GEF
2001).

Gréfico 3 Comparacién de emisiones de 2000 y 2005 (expresada en CO2e)

6000

5000

4000

3000

2000

1000

<I.,

Total de CO2e por Sector, aifio 2005

I Total de CO2e por Sector, aiio 2000

Energia  Procesos Industriales Agricultura

En el Capitulo IV, Medidas de Cumplimiento de
la Convencion, se destaca la acelerada adopcion
-en los ultimos dos afos- de un conjunto de
politicas, programas e iniciativas enfocados en
atender los problemas provocados por la cre-
ciente variabilidad climatica. Los principales es-
fuerzos se describen a continuacion:

Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Inverna-
dero (INGEI): A la fecha, El Salvador cuenta con
tres inventarios correspondientes a los anos
1994, 2000 y 2005.

Mitigacion del cambio climdtico y adaptacién antes
de 2009: los esfuerzos del Gobierno de El Sal-
vador, luego de la creacion en 1997 del Minis-
terio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN) hasta la llegada de la Administracion

UTCUTS

Desechos
Fuente: MARN/UCA (2010b)

. Evaluacion de las politicas para enfren-
tar la sequia en El Salvador dentro del
marco del desarrollo y la transferencia de
tecnologias de adaptacion ante la variabi-
lidad y cambio global del clima (MARN,
2003).

c. Vulnerabilidad y adaptacion al cambio cli-
matico de los pobladores rurales de la
planicie costera central de El Salvador
(MARN-GEF-PNUD, 2007).

Adaptacién al cambio climatico y mitigacion después
de 2009. El abordaje de los temas asociados al
cambio climatico tuvo un vuelco radical después
de 2009.Tres fueron los factores principales que
incidieron en ese viraje:
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a. La llegada de una nueva administracion
con una orientacion politica diferente de
las que gobernaron las dos décadas previas,
que incorporé en la agenda de prioridades
nacionales la gestion de riesgos y la gestion
ambiental.

b. Los fuertes impactos de tres eventos cli-
maticos extremos ocurridos en 24 meses,
que pusieron de manifiesto la enorme vul-
nerabilidad del pais frente a la variabilidad
climatica asociada al cambio climatico.

c. El creciente reconocimiento publico y del
Estado de la necesidad de impulsar me-
didas urgentes en materia de cambio cli-
matico, incluyendo reformas de ley por el
Organo Legislativo.

Como resultado, se destacan los siguientes es-
fuerzos:

a. Fortalecimiento de las capacidades para la
observacion sistematica del clima.

b. Una nueva Politica Nacional del Medio
Ambiente (2012) aprobada en Consejo de
Ministros cuyo objetivo central es: revertir
la degradacién ambiental y reducir la vulne-
rabilidad frente al cambio climatico.

c. Formulacion y arranque de un programa
de restauracion de ecosistemas y paisajes
rurales que representa la principal inicia-
tiva del pais para la adaptacion al cambio
climatico.

d. Formulacion de propuesta REDD+, en-
marcada en el programa de restauracion,
que es la primera propuesta REDD+ en el
mundo bajo un novedoso enfoque de “mi-
tigacion basada en la adaptacion”.

e. Formulacion de la estrategia nacional de
cambio climatico.

f. Nuevos arreglos para la coordinacion in-
terinstitucional en materia de cambio cli-
matico.

g. Reformas legislativas que promueven la
integracion del cambio climatico o desa-
rrollan su contenido en la Ley de Medio

Ambiente y en las leyes de educacion.

h. Identificaciéon de tecnologias prioritarias
para la adaptacion al cambio climatico y su
mitigacion.

i. Iniciativas en el sector energético que han
ampliado el espacio para los esfuerzos de
mitigacion.

j. Acciones de educacién y sensibilizacion del
publico respecto del cambio climatico.

En el Capitulo V Enfrentando el Desafio del
Cambio Climatico en El Salvador, se identifican
los obstaculos, carencias y necesidades que El
Salvador enfrenta ante el cambio climatico, arti-
culandolos en la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico, incluyendo en ésta la consideracion
de las capacidades actuales, los medios y las con-
diciones necesarias para la implementacion de
las respuestas. Dados los severos impactos de la
variabilidad climatica asociada al cambio clima-
tico, al enfoque usual de ordenar las estrategias
en acciones de adaptacion y de mitigacion, en el
caso del pais, se ha incorporado un tercer eje,
especificamente orientado a responder ante las
pérdidas y dafos recurrentemente experimen-
tados.

Estos impactos son tan altos que comprometen
la viabilidad inmediata y futura del desarrollo de
El Salvador, tal como ya se reconoce, incluso, en
los analisis de algunas entidades multilaterales
de financiamiento. El Fondo Monetario Interna-
cional, en el informe de su mas reciente Mision
de Consulta al pais, marzo de 2013, concluyo
que “Tras la crisis de 2008 — 2009, la economia
salvadorena ha crecido lentamente como resul-
tado de la baja inversion doméstica y, el impacto
de choques climaticos”.

De hecho, la creciente variabilidad climatica que
experimenta el pais y la aceleracion del cambio
climatico global, estan configurando una realidad
muy diferente a la que se tenia, incluso, hace po-
cos ahos. Ello exige, de la Estrategia, la incor-
poracién de la dimension del cambio climatico
y la variabilidad asociada en la planificacion del
desarrollo y de las inversiones publicas y priva-
das,asi como en las principales politicas publicas.
En este Gltimo sentido resultan especialmente
criticas la politica fiscal, la politica de proteccion
social y las politicas sectoriales y territoriales,
principalmente las relacionadas con la agricultu-



ra, los recursos hidricos, la infraestructura, la sa-
lud, la educacion, el desarrollo local y la gestion
de riesgos.

Para el logro de lo anterior, sera imprescindible
movilizar recursos externos tecnolégicos, técni-
cos Yy financieros no reembolsables a una escala
significativa para emprender las acciones de la
envergadura requerida. Esta estrategia se ha es-
tructurado alrededor de tres ejes fundamenta-
les, cinco temas criticos y cinco requerimientos
institucionales.

l. Mecanismos para enfrentar pérdidas y da-
fios recurrentes por el cambio climatico. Consta de
tres lineas prioritarias de accion:

a. Programa de inversiones criticas para re-
ducir pérdidas y danos en el corto plazo: se
trata de ejecutar intervenciones que logren
en el corto plazo, en primer lugar, proteger
a las familias en mayor situacion de riesgo
climatico y, en segundo lugar, alargar la vida
util de activos o reduccion significativa de
potenciales impactos del cambio climatico
sobre la base de analisis costo-eficiencia y
costo-beneficio, reconociendo qué medi-
das de adaptacion mas estructurales seran
necesarias para la sostenibilidad o resilien-
cia de los mismos en el largo plazo.

b. Opciones y mecanismos de retencion y
transferencia de riesgos (seguros y fondos
en reserva);

c. Preparacion nacional para participar activa-
mente en la negociacién de un mecanismo
internacional de pérdidas y dahos por el
cambio climatico.

2. Adaptacién al cambio climdtico, aborda la
necesidad de reducir pérdidas y danos futuros
mediante la implementacion acelerada de me-
didas de adaptacion al cambio climatico. En los
capitulos | y Il se evidencian condiciones nacio-
nales de vulnerabilidad y de variabilidad climati-
ca asociada al cambio climatico, que establecen
la adaptacion como la prioridad del pais fren-
te a este fendmeno. Abordar estratégicamente
aquellas vulnerabilidades con alto potencial de
generar danos irreversibles o que amplian los
impactos adversos en diversos sectores clave de
la economia, constituye un enfoque central de la
Estrategia. Aqui se identifican tres lineas priori-
tarias de accion:

a.
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a. Estrategias sectoriales de adaptacion con
énfasis en agricultura, recursos hidricos, in-
fraestructura y salud. Los recursos hidricos,
la agricultura, infraestructura vial y la salud
se estan viendo crecientemente afectados
por el cambio climatico, por lo que resul-
ta fundamental poner en marcha acciones
prioritarias, bajo un enfoque holistico que
integre la necesidad de ordenamiento y
transformacion en otras actividades y fun-
ciones que impactan, adversamente, estos
sectores. En tal sentido, se conciben en si-
nergia con las otras estrategias de la Politi-
ca Nacional del Medio Ambiente: Biodiver-
sidad, Saneamiento Ambiental y Recursos
Hidricos.

b. Restauraciéon de ecosistemas criticos y pai-
sajes rurales. Las zonas rurales de El Salva-
dor por sus niveles de degradacion ambien-
tal son extremadamente vulnerables frente
al cambio climatico, por lo que es necesa-
rio avanzar en un ambicioso programa de
restauracion, tal como se ha propuesto en
el Programa Nacional de Restauracion de
Ecosistemas y Paisajes (PREP), programa
insignia de adaptacion en el pais.

c. Ordenamiento urbano y costero. Orde-
nar el crecimiento urbano es imprescindi-
ble para reducir los riesgos y avanzar en
la adaptacion al cambio climatico, dada la
expansion descontrolada de los nucleos ur-
banos sobre zonas de infiltracion de agua,
susceptibles a deslizamientos o no aptas
para ese uso, lo cual no solo incrementa
los riesgos de inundacién y otros impactos
de fenomenos climaticos sino que reduce
la provision local de agua, aumentando el
riesgo de estrés hidrico. Un problema si-
milar se plantea en la zona costera, donde
la expansion de diversas actividades sobre
ecosistemas fragiles como manglares y la
extraccion desmedida de agua de acuife-
ros superficiales pone en riesgo de pérdida
irreversible de estos recursos, ya amenaza-
dos por la intrusion salina, los eventos cli-
maticos extremos, el aumento del nivel del
mar y otros efectos del cambio climatico.

3. Mitigacién del cambio climatico con co-be-
neficios: aunque las emisiones de El Salvador son
globalmente insignificantes para producir efec-
tos en el sistema climatico (0.04% de las emisio-
nes globales), acciones de este tipo que permi-
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tan reducir las emisiones netas, pueden resultar
sinérgicas con los objetivos de otras agendas
ambientales y de adaptacion. Es asi como, bajo
el nuevo instrumento legal que actualmente se
negocia en el marco de la Convencion Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, todos
los paises incluyendo El Salvador, tendran que
asumir compromisos vinculantes de mitigacion
a partir del ano 2020. Por lo tanto, El Salvador
debera definir su estrategia para el abatimiento
futuro del crecimiento de sus emisiones de GEl,
asegurando su compatibilidad con sus objetivos
de desarrollo y de reduccion de la pobreza. Bajo
ese marco, en este eje se identifican tres lineas
prioritarias de accion:

a. Programa de prioridades nacionales de
mitigacion con co-beneficios. El Salvador
debe asegurar que sus acciones de mitiga-
cion del cambio climatico llevan aparejados
otros beneficios sociales, econdmicos o de
adaptacion, como los que se obtienen en
salud a partir de la reduccion de emisio-
nes en el sector transporte ya en marcha.
Para ello es necesario formular un progra-
ma de prioridades de mitigacion asociado
a las agendas estratégicas de desarrollo
econémico y social del pais, principalmente
en sectores con mayor potencial de miti-
gacion.

b. Desarrollo urbano bajo en carbono, que
conlleva co-beneficios los cuales mejora-
ran las condiciones de competitividad eco-
nomica de los nlcleos urbanos y del pais
en su conjunto.

c.Trayectorias de desarrollo bajas en carbono.
En el futuro El Salvador solo podra asumir
compromisos vinculantes de reduccion de
sus emisiones si tiene claras las posibles
trayectorias de su crecimiento econémico
y el costo de las tecnologias y capacidades
necesarias que posibilitarian determinadas
trayectorias de reduccion de emisiones o
“curvas de abatimiento” para cada sector
especifico.

Precisar las acciones necesarias para cada una de
las nueve lineas prioritarias de accion propues-
tas bajo los tres ejes de la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico y avanzar decididamente en
su implementacion es un desafio de gran enver-
gadura. Exige conjugar mdultiples recursos, cono-
cimientos, capacidades y organizacion, asi como

disposiciones individuales y colectivas para crear
y habilitar condiciones cuya naturaleza no se re-
duce a la introduccion de unas cuantas mejoras
puntuales sino que exige de un compromiso na-
cional que lleve al pais a un nuevo nivel de capa-
cidades, en este marco los cinco temas criticos
son:

a. Sensibilizaciéon. Un factor esencial para incre-
mentar la escala y eficacia de las acciones en
cambio climatico radica en el mas pleno invo-
lucramiento ciudadano y apropiacion publica
del tema, siendo indispensable una mejor com-
prension social de las implicaciones del cambio
climatico para asegurar los consensos y com-
promisos a largo plazo. Los sectores con mayor
capacidad e influencia deberan asumir el lideraz-
go que les corresponde, en especial los medios
de comunicacion social.

b. Educacién y formacién. La Estrategia aborda los
grandes retos que el fenomeno del cambio cli-
matico plantea en este tema, abriendo la discu-
sion sobre la necesidad de una profunda refor-
ma educativa.

c. Investigacion. Plantea la urgencia de avanzar en
el conocimiento de los nuevos fendmenos de
variabilidad climdtica que estan impactando al
pais, asi como en la deteccion de nuevas mani-
festaciones del cambio climatico y el comporta-
miento de ecosistemas y recursos naturales cri-
ticos ante los estimulos del referido fendmeno.
Ademas de profundizar en los analisis de riesgos
y vulnerabilidades y los potenciales de mitiga-
cién en sectores clave de la economia.

d. Tecnologia. ldentifica una serie de tecnologias
prioritarias para el pais y la necesidad de promo-
ver un entorno institucional apropiado para la
preparacion de cuadros, centros de capacitacion
y desarrollo de aptitudes para el desarrollo de
tecnologias y para el acceso y apropiacion de
aquellas no disponibles localmente, cuya canali-
zacion y transferencia al pais debera realizarse a
través de los mecanismos creados a ese efecto
dentro de la Convencion.

e. Financiamiento. Introduce elementos del diag-
noéstico de necesidades y requerimientos institu-
cionales para acceso a financiamiento climatico
internacional y la prioridad de crear y gestionar
con recursos nacionales y financiamiento clima-
tico internacional, un fondo de inversiones cri-
ticas para reducir pérdidas y danos asociados al



cambio climatico.

El desarrollo de las lineas prioritarias de accién
propuestas en la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico representa un gran desafio institucio-
nal, pues exige ajustar la institucionalidad del Es-
tado y establecer nuevas prioridades, asi como
nuevos estandares de desempeno institucional.
Entre los requerimientos institucionales estan:

i. Coordinacion interinstitucional. Un desafio
de vital trascendencia es la efectiva articula-
cion e implementacion de arreglos interins-
titucionales apropiados para la operacion
del Sistema Nacional de Gestion Ambiental
(SINAMA) dentro de un sistema de res-
ponsabilidades compartidas en la gestion y
monitoreo de los riesgos y de las medidas
de adaptacion. Ello supone trascender pa-
radigmas de operacion y planificacion pre-
supuestaria, exclusivamente sectoriales, y
la adopcion de procedimientos de alcance
interinstitucional en la definicién de objeti-
vos estratégicos y evaluacion de resultados.

ii. Fortalecimiento institucional. Los retos
del cambio climatico demandan procesos
sustantivos de fortalecimiento institucional
sobre todo en relacion con la proteccion
social, la gestion ambiental, el ordenamien-
to territorial, la planificacion econdémica
nacional y la participacion en las negocia-
ciones internacionales bajo la Convencion.

iii. Gobernanza local y modelos de gestion.
Modelos de organizacion y gestion local
para el monitoreo de riesgos, manejo in-
clusivo de ecosistemas, sistemas de alerta
temprana y operacionalizacion de mecanis-
mos colectivos de transferencia o reten-
cion de riesgos y distribucion equitativa de
co-beneficios de mitigacion en los ambitos
rural y urbano, constituyen objetivos sus-
tantivos de la gobernanza local.

iv. Monitoreo, reporte y verificacion. El de-
sarrollo y adopcién de robustos sistemas
de informacion para el monitoreo, reporte
y verificacion son esenciales tanto para la
rendicion de cuentas como para el segui-
miento y monitoreo de eficacia e impac-
tos de los nuevos procesos de adaptacion
y mitigacion de implementacion flexible,
sensibles a las condiciones cambiantes del
clima, de los ecosistemas y del estado de
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vulnerabilidades de sectores y territorios.

v. Legislacion, normativa y regulacion. Incor-
porar la dimension del cambio climatico
en los planes nacionales de desarrollo y
en las leyes, politicas publicas y otros ins-
trumentos normativos es quiza uno de los
mayores desafios a la institucionalidad del
pais. De particular relevancia para las con-
diciones nacionales es contar con nueva
legislacion y reglamentos en los siguientes
campos: Ley General de Aguas (en discu-
sion parlamentaria), Ley de Biodiversidad,
Ley de Agua Potable y Saneamiento e in-
cluso una Ley de Cambio Climatico. Asi-
mismo es prioritaria la revision del Cédigo
de Construccioén a la luz de los desafios y
nuevas tecnologias del cambio climatico,
la efectiva implementacion de la reciente
aprobada Ley de Ordenamiento y Desa-
rrollo Territorial y la revision de la Ley de
Seguros o creacion de una Ley General en
esta materia.

La implementacion de la Estrategia Nacional del
Cambio Climatico y del Plan Nacional que defi-
nira el conjunto de metas y objetivos especifi-
cos, algunos de los cuales ya se estan realizando,
representa el esfuerzo mas articulado y de largo
plazo del pais para responder estratégicamente
al cambio climatico y cumplir con los compro-
misos asumidos en el marco de la Convencion.
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Introduccion

Desde 1995, El Salvador es parte de la Conven-
cion Marco de las Naciones Unidas sobre Cam-
bio Climatico (CMNUCC); ademas, en 1998,
ratifico el Protocolo de Kioto. Con la presente
entrega de la Segunda Comunicacién Nacional
de Cambio Climatico (2CNCC) en 2013 -la pri-
mera se entregd en el ano 2000-, el pais cumple
con su compromiso de informar, a las Partes, so-
bre sus emisiones de gases de efecto invernade-
ro (GEl) y sobre las medidas que ha adoptado o
prevé adoptar para aplicar la Convencion.

El Informe de la Segunda Comunicacién cuenta
con cinco capitulos:

I.  Circunstancias Nacionales. Evidencia la com-
binacion de factores econdmicos, sociales
y ambientales que han configurado la situa-
cion critica de alta vulnerabilidad en el pais
frente al cambio climatico.

ll.  Escenarios Climaticos y Vulnerabilidad. Presen-
ta las tendencias historicas y los escenarios
climaticos futuros en dos escenarios de
emisiones y muestra algunos de los poten-
ciales impactos sectoriales.

lll. Inventario Nacional de Gases de Efecto In-
vernadero (INGEI). Presenta el registro y la
cuantificacion de los GEl correspondientes
a El Salvador, actualizado al afho 2005.

IV. Medidas de Cumplimiento de la Convencidn.
Describe el proceso seguido por el pais
para enfrentar el cambio climatico; tam-
bién, destaca la acelerada adopcién -en los
dltimos dos anos- de un conjunto de poli-
ticas, programas e iniciativas enfocados en

atender los problemas provocados por la
creciente variabilidad climatica.

V. Enfrentando el Desdfio del Cambio Climdtico
en El Salvador. Esta segunda comunicacion
concluye con la identificacion de los pilares
y temas clave para una Estrategia Nacional
de Cambio Climatico en El Salvador.

Es oportuno mencionar algunas limitaciones que
ha enfrentado El Salvador en la elaboracién de
esta 2CNCCy la forma en que las ha solventado
en las siguientes areas:

Circunstancias Nacionales y Escenarios Socioe-
condmicos: se desarroll6 un estudio amplio

en esta tematica finalizado en marzo 2010. Sin
embargo, dado que los impactos de los eventos
climaticos que se presentaron en esos momen-
tos fueron tan severos se hizo necesario ampliar
el contenido de danos, pérdidas y finanzas pu-
blicas. Ademas, con el cambio de gobierno en
junio de 2009, se presentaron cambios de po-
litica en materia econémica, social y ambiental;
y se consider6 que las proyecciones realizadas
quedaban sin efecto ya que el panorama futuro
habia cambiado. Por lo que se ha realizado una
actualizacion del capitulo de circunstancias na-
cionales, destacando los impactos de los eventos
climaticos extremos.

Escenarios Climaticos: para la 2CNCC se dis-
ponia de dos grupos de escenarios climaticos
seglin se muestran en el cuadro |. Los cuales
muestran diferentes resultados entre si; por tal
razon se solicité apoyo a CEPAL, quien elaboro
nuevos escenarios climaticos para El Salvador,
basados en los escenarios climaticos elaborados
para el proyecto Economia del Cambio Climati-
co en Centroamérica.

Cuadro 1. Escenarios climaticos desarrollados en el marco de la 2CNCC

Grupo |

Grupo 2

Desarrollado por: consultores del centro de Ciencias de la
Atmosfera de la Universidad Nacional Auténoma de México

Desarrollado por: experto salvadoreno, empleado del
MARN

Caracteristicas:

Resolucion espacial de 50 km x 50 km.
periodo 1900-1999 para la calibracion.

a 1999.

Los escenarios de emisiones utilizados son A2 y AIB en el

La climatologia utilizada como linea base fue de los afios 1970

Caracteristicas:
Resolucion 10 km x 10 km.

Los escenarios de emisiones utilizados son las familias
A2y BI.

La climatologia utilizada como linea base fue de los
anos 1961 a 1990

lrlodelos: ECHAM 5, GFDLR 30,CM 2.0 y HADGEM
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Capitulo |

Inundaciones durante la Depresion Tropical 12E, octubre 2011

Circunstancias Nacionales
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Capitulo |

Circunstancias Nacionales

La evolucion de la variabilidad climatica y sus impactos en El Salvador, el contexto econémico y
socio-ambiental y las condiciones de vulnerabilidad determinan los enfoques actuales para hacer
frente al cambio climatico en El Salvador; asimismo, permiten dimensionar los retos a los que se
enfrenta El Salvador en este tema.

|.l1 Evolucion de la variabilidad climatica

La ubicacion geografica de El Salvador en el cinturdn tropical, la influencia de las corrientes marinas
del océano Pacifico al sur y lo pequeno del territorio permitian que, anteriormente, el pais no mos-
trara grandes oscilaciones en la mayoria de parametros climaticos durante el aho. La temperatura
anual variaba relativamente poco con la ocurrencia de los valores mayores hacia el mes de abril y
una disminucién hacia los meses de diciembre y enero.

El régimen de lluvias, caracterizado tipicamente por una estacion seca (de noviembre a abril) y una
estacion lluviosa (de mayo a octubre), se alterd en las Ultimas décadas durante las que se presenta-
ron diversas anomalias en el patron temporal y espacial de lluvias (ver Grafico 4),lo que ha derivado
en un incremento de los desastres vinculados a fenomenos hidrometeorolégicos, tanto por exceso
como por falta de precipitacion.

Los anos 2005 y 2010 han sido los mas lluviosos del periodo en los cuarenta anos del periodo 1971-
2010. En esos mismos anos también se observé un calentamiento mayor en el agua superficial del
mar en el Atlantico Tropical Norte (ATN), que ha alcanzado los valores mas altos registrados en los
ultimos 150 anos y, con ello, las temporadas de huracanes en esa regién han sido extraordinarias en
intensidad y cantidad.

Grafico 4. Lluvia anual promedio nacional 1957-2010

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MVARN).
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Los registros nacionales reflejan que también la frecuencia de las sequias esta aumentando, regis-
trando este fenomeno en los afios 1994, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2007,
2010 y 2012. La sequia de 2001, por ejemplo, afectd la mayor parte del territorio nacional y generé
danos y pérdidas por US$3 1.4 millones. El sector agropecuario fue el mas afectado, con el 81% del
total de pérdidas. En la sequia de 2012 el departamento de La Unidn al oriente del pais, sufrié un
periodo seco de hasta 38 dias, afectando a cuatro departamentos mas: San Miguel, Usulutan, San Vi-
cente y Morazan. Las pérdidas para el sector agropecuario se calcularon en mas de US$38 millones
(MAG, 2012).

I.1.1. Nuevos récords de lluvias intensas

En los dltimos anos, El Salvador ha registrado lluvias extremadamente intensas y localizadas en
zonas muy delimitadas del territorio que han batido nuevos récords. En noviembre de 2009, se
establecié un récord de lluvia acumulada en seis horas -350 mm en el Volcan Chichontepec en San
Vicente- durante la Baja Presién E96 asociada al Huracan Ida (ver Mapa ). Ese evento extremo,
muy concentrado espacialmente y el primero registrado en el mes de noviembre en la transicion
hacia la estacion seca, provoco un gran deslizamiento en el Municipio de Verapaz, departamento de
San Vicente, desbordamientos de rios, destruccion de puentes, grandes danos a la agricultura, 199
personas fallecidas y |5 mil personas refugiadas (CEPAL, 2009).

Mapa 1. Lluvia acumulada (mm) en 72 horas, del 7 al 9 de noviembre de 2009 durante Baja Presion E96/ Huracan Ida

Fuente: MARN

En mayo de 2010, la Tormenta Tropical Agatha bati6 el récord de lluvia acumulada en 24 horas
(484 mm) registrada en la estacién de La Hachadura sobre el rio Paz, fronterizo con Guatemala
(ver Mapa 2). Ese hecho, el primer evento extremo registrado en mayo, también dejé una gran se-
cuela de danos en el occidente del pais, entre ellos la destruccion del puente internacional “Manuel
José Arce”. En 2010, también se establecid un nuevo récord en la lluvia anual: 2,549 mm como pro-
medio nacional,un 41% por arriba del promedio correspondiente al periodo 1971-2000 (1,812 mm).
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Mapa 2. Lluvia acumulada (mm) en 24 horas durante Tormenta Tropical Agatha (30 de mayo de 2010)

Fuente: MARN

Mapa 3. Lluvia acumulada (mm) del 10 al 19 de octubre de 2011 durante la Depresién Tropical 12E

Fuente: MARN
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Como se aprecia en el Mapa 3, en octubre de 2011, la Depresion Tropical |12-E establecié récords
de duracion (diez dias), de lluvia acumulada (1,513 mm en la cordillera del Balsamo) y de danos y
pérdidas: $840 millones o 4% del Producto Interno Bruto (PIB). En febrero de 201 |, octubre de 201 |
y abril de 2012 también se establecieron récords de lluvia.

Es importante destacar que solamente uno de los tres eventos extremos anteriores alcanzé la
categoria de ciclon tropical (la Tormenta Tropical Agatha). Sin embargo, los otros eventos (la Baja
Presion E96/lda y la Depresion Tropical |2E) provocaron lluvias torrenciales con graves impactos en
el territorio, la poblacion y la actividad productiva.

1.1.2 Evolucién de los eventos hidrometeorolégicos extremos

En El Salvador, al considerar como eventos extremos hidrometeorolégicos aquellos que producen
una precipitacion arriba de 100 mm en 24 horas y una precipitacion acumulada de mas de 350 mm
en 72 horas, resulta significativo el aumento de esos fenomenos climaticos extremos. Se registro
uno en la década de los sesenta, otro en la de los setenta, dos en la de los ochenta, cuatro en la de
los noventa y ocho en la primera década de este siglo (ver Figura 1 y Tabla 1).

Figura 1. El Salvador: evolucion de eventos hidrometeoldgicos extremos* (1961-2011)

Fuente: MARN
* Los eventos hidrometeoldgicos extremos incluyen ciclones tropicales y sistemas de baja presion que provocaron mas de 100 mm
de lluvia en 24 horas y mas de 350mm en 72 horas.

Tabla 1. Cantidad de eventos extremos por década (1961-2011)

Océano 1960 1970 1980 1990 2000 2011
Atlantico | | | 3 4 0
Pacifico oriental 0 0 | | 4 |
Total | | 2 4 8 |

Fuente: MARN

Llama poderosamente la atencion el incremento de los eventos extremos que impactaron a El Sal-
vador y que tienen su origen en el océano Pacifico, cuando histéricamente han sido los generados
en el Atlantico los que afectaban en mayor nimero. En la década de los ochenta, solo un evento
provino del Pacifico, al igual que en la de los noventa; en tanto, en la primera década de este siglo
fueron cuatro; la segunda década, se inicio en 201 | con el impacto de la Depresion Tropical 12E que
rompio récords historicos de precipitacion, incluso mayores que la lluvia dejada por el devastador
huracan Mitch en 1998.
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Los fenébmenos que afectan al pais y que provienen del Atlantico también se han incrementado. En
las décadas de los sesenta, setenta y ochenta, se tuvo el impacto de un evento ciclonico por década;
mientras que en los noventa fueron tres y en la primera década del presente siglo fueron cuatro.

Un factor importante que parece haber incidido en la dinamica anterior son los cambios en la géne-
sis y las trayectorias de los ciclones tropicales. Por lo general, los del Océano Pacifico se formaban
en una latitud cercana a la costa de México, con trayectoria hacia el norte, pero en los Ultimos anos
se desarrollaron mucho mas cerca de El Salvador, como fue el caso de Andrés (1997),Adrian (2005),
Alma (2008) y Agatha (2010). Los ciclones del Océano Atlantico también modificaron sus trayecto-
rias tradicionales y han tenido un mayor impacto en El Salvador (ver Imagen |). Una discusion mas
amplia sobre eventos extremos y su atribucion al cambio climatico se encuentra en el Capitulo IIl.

Imagen 1. Trayectoria de los huracanes en el Atlantico y el Pacifico oriental

Fuente: MARN

1.1.3 Evidencia de aumento de variabilidad: el caso de llopango

Un analisis del MARN y la Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL) de los
registros diarios de precipitacion para el periodo de 1971-2011 en la estacién de llopango’, cer-
cana a San Salvador, mostré que en la década 2001-201 | hubo un fuerte aumento de eventos que
sobrepasaron el umbral de 100mm, 150 mm y 200mm en dos dias, cinco dias y 10 dias de lluvias,
respectivamente relativo a las décadas anteriores (ver Tabla 2 y Grafico 5).

1 Esta estacion esta localizada a 10 km al Este de la ciudad de San Salvador. La zona se caracteriza por presentar
areas de planicie y areas alomadas de la vertiente del Pacifico, y posee un clima calido y pertenece al tipo de tierra caliente o
sabana tropical caliente, con un promedio de precipitacion de 1,765 mm al afio (se localiza en latitud norte 13° 41’ y longitud
oeste 89° 07’, en una elevacion de 615 msnm). Se analizaron los acumulados diarios de precipitacion; el acumulado anual
con referencia a las etapas de El Nifio Oscilacion del Sur, ENSO (EI Nifio, neutral y La Nifa); el numero de dias lluviosos;
la acumulacion de lluvia en tormentas de corta (dos dias), mediana (cinco dias) y larga duracion (diez dias) para detectar
cambios en intensidad y eventos de precipitacion extrema.
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Tabla 2. El Salvador. llopango. Nimero de eventos que sobrepasan un umbral de 100 mm acumulados en 2 dias de lluvias,
150 mm acumulados en 5 dias de lluvias y 200 mm acumulados en 10 dias de lluvias

Periodo 2 dias de lluvia 5 dias de lluvia 10 dias de lluvia
1971-1980 16 20 55
1981-1990 14 35 97
1991-2000 16 27 55
2001-201 1 37 71 168

Fuente: CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA (2011).
Nota: no se incluy6 el afio 1987 por registros diarios incompletos en ese periodo, y el afio 2011 incluye informacién hasta el 31 de
octubre. El periodo 2001-2011 incluye un afio mas.

Gréafico 5. El Salvador. llopango. Nimero de eventos que sobrepasan un umbral de 100 mm acumulados en 2 dias de lluvias, 150
mm acumulados en 5 dias de lluvias y 200 mm acumulados en 10 dias de lluvias
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Depresion DT12E.
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Fuente: CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011.
Nota: los eventos de sequia son eventos registrados en EM-DAT (2011). No se incluy el afio 1987 por registros diarios incomple-
tos en ese afio y el afio 2011 incluye informacién hasta el 31 de octubre.

El aumento de eventos de precipitacion diaria extrema se aprecia en los graficos 6a y 6b de la que
muestran cémo los maximos de lluvia registrados en 24 horas pasaron de 120-150 mm durante el
Huracan Fifi (1974) en la década de los 70 a extremos de 210-220 mm durante la primera década
del siglo XXI durante la Tormenta Tropical Agatha (2010) y la Baja Presién E96/Ida (2009).

Igualmente, se advierte un incremento en las intensidades registradas para cada cinco minutos de
lluvia en que los extremos de las intensidades maximas y minimas se han vuelto mas frecuentes (ver
Grafico 7).

MARN Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Una gestion enérgica, articulada, inclusiva, responsable y transparente

33



a.

Comunicacion
Nacional sobre
Cambio Climatico

34

Grafico 6a. El Salvador, llopango: Precipitacion acumulada en Grafico 6b. El Salvador, llopango: Precipitacion acumulada en
24 horas en 5% de eventos de mayor precipitacion (década 24 horas en 5% de eventos de mayor precipitacion (década
de los 70 y de los 2000). 2001-2011).

Fuente: CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011.
Nota: se utilizé una distribucion de extremos generalizados, maximos (295%) de precipitacion acumulada en 24 horas por década.
La ultima década incluye cifras hasta octubre de 2011.

Grafico 7. Intensidad de lluvia cada cinco minutos en llopango, San Salvador

Intensidad en mm
w

Fuente: MARN 2012.

1.1.4 Impactos y costos asociados a la variabilidad climatica

Como resultado de la variabilidad climatica descrita, el pais experimenta un régimen temporal y
espacial de lluvias anémalas, lo cual tiene fuertes implicaciones para el bienestar, las actividades pro-
ductivas y para la economia nacional. Los impactos asociados a estos eventos extremos, ademas de
las pérdidas humanas, también estan ocasionando efectos severos y acumulativos en la infraestructu-
ra social y productiva, exacerbando las condiciones ambientales y eco-sistémicas con repercusiones
directas sobre el desarrollo del pais.

La variabilidad climatica es la principal causa de la fluctuacion anual de la produccion agricola en
El Salvador como consecuencia de los extremos, tanto de lluvia como de sequia. En el ano 2010,
las pérdidas por inundaciones en la agricultura superaron los US$11 millones, y las pérdidas por
sequia sumaron US$38 millones. Los cambios lentos pero inexorables en las condiciones promedio
del entorno como temperatura y disponibilidad de agua también afectan este sector, reduciendo
su productividad y tornandolo mas vulnerable por la mayor incidencia de plagas y enfermedades
(PRISMA, 2012b).
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Como resultado de esta dinamica, El Salvador experimenté un incremento de desastres vinculados
a eventos hidrometeoroldgicos extremos. Destacan los tres eventos ocurridos en veinticuatro me-
ses entre noviembre de 2009 y octubre de 2011 (Baja Presion E96/Ida, Tormenta Tropical Agatha y
Depresion Tropical 12E) que provocaron danos y pérdidas por unos US$ 1,300 millones que, en con-
junto, representarian el 6% del PIB de 201 I, un porcentaje significativo si se considera el desempeno
y evolucion que ha tenido la economia nacional para ese mismo periodo (Tabla 3).

Tabla 3. Impactos conocidos mas importantes registrados para los Ultimos eventos hidrometeoroldgicos extremos en El Salvador

. Tormenta Depresion
Impactos conocidos L Tropical Agatha Trogical 12E
(Nov 2009) (Mayo 2010) (Oct 2011)
Muertos 198 12 31
Afectados 122,000 120,000 500,000
Albergados 4,200 14,800 56,400
Precipitacion promedio
i (mm 483 672 1,513
Precipitacion promedio
naciolr)\al (mm 248 274 747
Daiios y pérdidas (millones US$) 3148 112.1 902
Porcentaje de PIB (%) 1.4 0.5 4

Territorio afectado

Infraestructura vial

Region central

132 carreteras

Region oriental y
zona costera

61 carreteras

Zona costera y cade-
na volcanica central

40% del total

Centros escolares dainados 111 378 947
Centros de salud dafiados 28 20 257
Pérdidas en agricultura (millones$) 27.5 1.4 105.3

Fuente: CEPAL (2011).

Estos datos muestran que el impacto de la variabilidad climatica es ya muy significativo en el pais. Por
ello, El Salvador ha sido clasificado internacionalmente como uno de los paises mas vulnerables del
mundo ante la variabilidad y el cambio climatico. La organizacién Germanwatch elabora anualmente
el indice de Riesgo Climatico Global que califica el impacto de los eventos (tormentas, inundacio-
nes, sequias, etc.) sobre los paises, con base al nimero de muertos por cada 100,000 habitantes, y
pérdidas en proporcion del PIB. El indice crea un ranking de 177 paises. Para 2009, los resultados
colocaron a El Salvador en primer lugar de riesgo climatico y para el 201 | en el cuarto lugar (Ger-
manwatch, 2010 y 2012).

|.2. Las circunstancias economicas

Los paisajes y las dinamicas territoriales y ambientales del presente en El Salvador muestran la
herencia de los distintos modelos econémicos implementados en la historia del pais: el modelo
agroexportador predominé hasta inicios de los anos ochenta, la industrializacién por sustitucion de
importaciones de las décadas de los cincuenta a los setenta, y la promocién de exportaciones de
magquila y atraccion de inversiones desde la década de los noventa (PNUD, 2010). Estos modelos han
dejado una huella socio-ambiental que ha contribuido a la alta vulnerabilidad del pais y su poblacion
frente al cambio climatico y la variabilidad climatica asociada.

1.2.1 El modelo agroexportador
Este fue el modelo predominante en El Salvador hasta inicios de 1980. Cada producto de expor-

tacion obtenido de la tierra contribuyé al estado actual del suelo y los bosques del pais (PRISMA,
1995). El cacao, cultivado durante el periodo colonial, fue el que tuvo menos impacto por no haber

MARN Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Una gestion enérgica, articulada, inclusiva, responsable y transparente

35



a.

Comunicacion
Nacional sobre
Cambio Climatico

36

llegado a expandirse tanto como los demas. La ganaderia también fue importante para la economia
de la época, y en su expansion se eliminaron zonas boscosas en el norte y en la zona costera oc-
cidental del pais. El anil, el principal cultivo de exportacion hasta finales del siglo XIX, se cultivo en
todo el territorio pero, sobre todo, en los departamentos del centro, norte y oriente. La degrada-
cion ambiental del periodo colonial, sin embargo, fue consecuencia de algunos polos de industriali-
zacién minera en la zona norte (Lindo-Fuentes, H., 2002; y Fernandez Molina, J.A., 2005).

Posteriormente los cafetales sustituyeron amplios bosques en la cordillera volcanica del sur del pais,
con el atenuante de ser un cultivo que requiere conservar cierta cobertura arborea para su protec-
cion. Este sistema ha continuado hasta la fecha. Actualmente los cafetales bajo sombra representan
el tipo principal de sistema productivo con una alta cobertura de arboles (en muchos casos arboles
nativos), convirtiéndose en fuente de mdultiples servicios eco-sistémicos.

Hacia las primeras décadas del siglo XX la frontera agricola se encontraba en las llanuras costeras
donde se localizaban vastas porciones de bosque seco y salado, intercaladas con campos abiertos y
pastizales. Fue alli donde se expandio el algodén a partir de la década de los anos treinta, provocan-
do la deforestacion de la mayoria de bosques remanentes y la contaminacion del suelo y el agua por
el uso intensivo de pesticidas.

Al llegar la década de los anos ochenta, el conflicto armado (1980-1992) y una serie de transforma-
ciones sociales provocaron la crisis del modelo agroexportador y el colapso de los medios de vida
rurales tradicionales. Segiin datos del Banco Central de El Salvador, el aporte del sector de agricultu-
ra, ganaderia, silvicultura y pesca dentro del PIB se redujo a un 13% (2010). Por otra parte, el aporte
del sector agroexportador a la estructura de divisas pas6 a ser menor al 10% en 2011 (Grafico 8).

Sin embargo, estos cambios no debieran ocultar que la produccion y superficie sembrada de algunos
rubros no ha dejado de aumentar en el largo plazo, como en el caso del maiz y la cana de azicar
(ver Grafico 9).Aunque la economia salvadorefa ya no depende de la agro-exportacion como en el
pasado reciente, ésta no ha perdido importancia como factor que moldea los paisajes rurales.

Grafico 8 . El Salvador: cambios en las principales fuentes de divisas (1978-2011)

Maquila (divisas netas) M Export. No-Trad. Fuera de C.A.
M Remesas B Agroexportacion tradicional
3% 5%

14% 16%

1978 1992 2000 2011

Funente: elaboracion propia con base a datos del Banco Central de Reserva de El Salvador.
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Gréfico 9 . El Salvador: evolucion de la superficie de los principales cultivos (1960-2010)

Fuente: elaborado con base a datos de CEPAL.

1.2.2 Industrializacion por sustitucion de importaciones

En la década de los anos cincuenta, se dieron importantes cambios de politicas orientados a impulsar
la industrializacion del pais, proceso que estuvo vinculado al surgimiento de un nuevo rol del Estado,
mas activo en la promocién del desarrollo econémico y la prestacion de servicios a la poblacion.
Dado el reducido tamano del mercado interno, la industrializacion también estaba ligada a la crea-
cion y la vigencia del Mercado Comin Centroamericano (MCCA).Tal entorno de politicas se pro-
longo hasta finales de la década de los setenta y llevé a una expansion de la agroindustria (alimentos,
textiles y calzado) y algunos sectores novedosos como la industria farmacéutica.

Otro legado de la época fueron grandes obras de infraestructura como las represas hidroeléctricas,
los puertos, los aeropuertos y las carreteras. El modelo industrializador cambié la funcionalidad de
los territorios y ensanché las desigualdades territoriales entre el Area Metropolitana de San Sal-
vador (AMSS) frente al resto del pais. La ciudad capital y sus alrededores concentraron la mayoria
de los nuevos empleos fabriles y alcanzaron una mejor dotacion de servicios publicos y de infraes-
tructura, lo que favorecid la expansion de los sectores medios urbanos. También se observo una
importante migracion del campo a la ciudad capital, proceso que se intensifico durante los anos del
conflicto armado.

1.2.3 Los afios recientes

Las dos Ultimas décadas se caracterizaron por la pérdida de importancia del sector agroexportador,
la expansion de la economia urbana y la importancia de las remesas como complemento o sustituto
de los medios de vida rurales asociados a la tierra. Las remesas llegaron a constituirse en la principal
fuente de divisas del pais.

Si bien la guerra golped al sector agroexportador y a la economia rural en general, estas tendencias
se profundizaron con el marco de politicas implementadas a partir de 1989, las cuales pretendian
promover las exportaciones y atraer inversiones. Los elementos claves del nuevo modelo fueron la
reforma del Estado, las privatizaciones de las telecomunicaciones y de la distribucion de la energia
eléctrica, la desgravacion arancelaria, la firma de tratados de libre comercio, el establecimiento de
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un tipo de cambio fijo y la dolarizacion. Fueron eliminados los incentivos y estimulos al sector
agropecuario, incluida la reduccion drastica de las actividades de investigacion, extension y asistencia
técnica al sector. En la practica, el modelo resulté mas bien de “promocion de importaciones” con
exportaciones que muestran un desempeno mucho mas limitado (ver graficos 10y I1).

Grafico 10. El Salvador: importaciones y exportaciones (precios corrientes) 1994-2011

Fuente: elaborado con base a datos de CEPAL.

Grafico 11. El Salvador: tasa de crecimiento del PIB 1991-2011, a precios constantes 2005

Fuente: Elaborado con base a datos de CEPAL.

En sintesis, entre 1990 y 2010 se consolidé una economia de bajo crecimiento, dependiente de las
importaciones y no cimentada en una base productiva competitiva sino en el consumo financiado
por remesas y crédito.

|.3. Las circunstancias socio-ambientales: poblacion y territorio

Los modelos de desarrollo implementados en el pasado y las transformaciones econémicas y so-
ciales de las décadas recientes se expresan territorialmente en la concentracion y la urbanizacion
de la poblacién -especialmente en el sur/centro y occidente/centro del pais- y la alta tasa de migra-
cion hacia el exterior, principalmente hacia Estados Unidos. Este patrén tomo nuevo impetu tras el
colapso de los medios de vida rurales en la década de los ochenta, la guerra civil y la situacion de
estancamiento economico e inseguridad.Actualmente, el 64% de la poblacién vive en zonas urbanas
o de alta densidad de poblacién (ver Mapa 4).



La migracién y las remesas que los migrantes envian estan cambiando las relaciones sociales dentro
de las comunidades y de estas con la tierra. El 20% de los hogares reciben remesas y las familias
con migrantes, cuentan con mas recursos para invertir en educacion, vivienda, compras de tierra u
otros medios de vida. Las familias sin migrantes, por otra parte, diversifican menos sus medios de
vida y mantienen una relacién de dependencia mas directa con la base de recursos naturales. Esta
diferenciacion de posibilidades econdmicas tiene implicaciones para la cohesion social y para las
posibilidades de generar procesos locales de gobernanza de los recursos naturales. Por otra parte,
las remesas han dinamizado el mercado de tierras, y en determinadas zonas estan favoreciendo la

a.

Comunicacion
Nacional sobre
Cambio Climatico

urbanizacién de tierras de uso agropecuario (PRISMA, 2005).

llustracion 1 . Clima, recursos vy territorio en El Salvador

Segln las proyecciones de la DIGESTYC para el afo 2012, El Salvador, con solo 20,742 km2, alberga
mas de 6 millones de habitantes (6,251,495), de los cuales el 64% se localiza en las areas urbanas,

mientras que el 36% restante corresponde a la poblacion rural. En ambos casos, la tasa de desempleo
representa el 6.6%, con una tasa de subempleo urbana que alcanza el 32.7%. Otros indicadores rele-

vantes se presentan a continuacion:

Indicador Urbano Rural Nacional
Pobreza y pobreza extrema 35.4% y 8.9% 50.2% y 18.4% 40.6% y 12.2%
Analfabetismo 8.2% 20.7% 12.8%
11.8% total de hogares 8.5% total de hogares 20.3% total de
Remesas
US$177.48 US$164.24 hogares

Fuente: Ministerio de Economia-Direcciéon General de Estadistica y Censos (DIGESTYC) (2009 y 2012).

Clima y pobreza

La poblaciéon mas pobre es la mas vulnerable al Del total del PIB, el 96.4% esta vinculado a
cambio climatico, ya que éste afecta directamen- areas de riesgo, y el 12% depende de activida-
te sus medios de vida. El 88.7% del territorio de des sensibles a los cambios en el clima.

El Salvador se considera como area de riesgo y
tiene la mas alta tasa de poblacion bajo riesgo
(95.4%). De no ponerse en practica medidas de
adaptacion, los impactos del cambio climatico
podrian aumentar los niveles de pobreza y la vul-
nerabilidad.
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Mapa 4. Proceso de concentracién poblacional entre 1971 y 2007, segun censos de poblacion

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, (MVARN), seglin censos de poblacion 1971, 1992 y 2007
de la DIGESTYC.
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Las dinamicas economicas y demograficas mencionadas estan cambiando los perfiles de degradacion
ambiental. Por una parte, los Ultimos veinte afos muestran un cambio con respecto a la dinamica
tradicional de deforestacion asociada a la agricultura, evidenciandose la existencia simultanea de
procesos de regeneracion boscosa y deforestacion. Mientras la deforestacion predomina en zonas
de creciente concentracion poblacional, industrial y comercial, la regeneracion predominante se
observa en la zona norte. Esto se explica por una menor demanda de tierra agricola y un aumento
de la demanda de tierra para urbanizar (Hecht, S.y Saatchi, S.,2007).

Por otra parte, se han intensificado las situaciones de degradacion y vulnerabilidad ambiental de tipo
urbano. Los asentamientos mas pobres de la ciudad capital, incluso algunas urbanizaciones de clase
media, viven expuestos a riesgos de inundacion y deslizamientos por estar asentados en laderas y
margenes de quebradas. Los habitantes de las ciudades también experimentan problemas de abas-
tecimiento de agua; al mismo tiempo, las zonas de recarga hidrica, como los cafetales de sombra en
el area metropolitana, contindian siendo impermeabilizadas o expuestas a la infiltracion de contami-
nantes.Tanto la vulnerabilidad urbana como el problema de acceso al agua se veran agravados como
consecuencia de los impactos esperados del cambio climatico en el pais.

Otra problematica asociada a la urbanizacion es el incremento y la falta de tratamiento de desechos
solidos, dinamica favorecida por el auge del consumo financiado por el fuerte influjo de remesas. No
obstante el nuevo rostro urbano de la degradacion ambiental, persisten las formas de degradacion
asociadas a la dualidad heredada del viejo modelo agroexportador, tanto en las grandes explotacio-
nes agricolas y ganaderas, como en la pequena produccion campesina que se desarrolla en tierras
marginales.

| .4. Condiciones de vulnerabilidad

El concepto de vulnerabilidad implica que, ante amenazas similares, poblaciones o sectores diferen-
tes sufren impactos distintos, asi como gozan de diferentes grados de resiliencia para recuperarse
después de ese impacto. La vulnerabilidad esta muy ligada al desarrollo humano debido a que pobla-
ciones con mejores ingresos, educacion y salud tienen mayor capacidad de adaptacion. Por ello, la
evaluacion de la vulnerabilidad es un aspecto que cobra creciente significado en los estudios sobre
impactos y adaptacion a cambio y vulnerabilidad climatica.

Como primer paso se ha realizado una sistematizacion de los analisis disponibles sobre la vulnerabi-
lidad en sus componentes fisico, ambiental y socioeconémico de las distintas regiones y sectores. La
informacion obtenida permite comprender, de manera global la situacion de vulnerabilidad del pais,
resaltando aquellas condiciones que crean desventaja en las sociedades y son obstaculo tanto para
la consecucion de su desarrollo como para incrementar la resiliencia y de esa manera tener mejo-
res herramientas para la adaptacién al cambio climatico. El conocimiento de esos factores brinda la
oportunidad de plantear estrategias para potenciar las condiciones deseadas y reducir entonces la
vulnerabilidad (Ver Anexo 1).

En los estudios regionales y municipales analizados, las principales amenazas son deslizamientos e
inundaciones. El manejo de aguas negras, la escolaridad promedio en anos aprobados, la proporcion
de hogares en condicion de hacinamiento y el grado de urbanizacion son factores que elevan la
vulnerabilidad social de las poblaciones estudiadas. La vulnerabilidad ambiental es elevada, debido al
desequilibrio entre el uso del suelo agricola y la falta de cobertura arboérea. Los procesos de urba-
nizacion y el avance de la frontera agricola potencian esta vulnerabilidad.

Los ecosistemas de cafetales contribuyen a prevenir deslizamientos. Las inversiones para mejorar
las condiciones de infraestructura, socioecondmicas y ambientales de la poblacion contribuyen a
disminuir la vulnerabilidad. El desarrollo de estrategias para reducir la vulnerabilidad contribuye a
reducir eventuales gastos por exposicion a efectos ligados con el cambio climatico.
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La informacion existente debe complementarse con otros estudios que analicen las relaciones entre
los impactos del cambio climatico y el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo del Milenio,
estimaciones de costos, investigaciones sobre vulnerabilidad futura y analisis de la percepcion de los
pobladores. Es importante realizar estudios que permitan un conocimiento preciso de la situacion
actual de las cuencas, profundizar en los estudios marino-costeros e identificar puntos criticos de
riesgo. Se deben mejorar los sistemas de informacion meteorologica, hidrica y geoldgica, necesarios
para el analisis de vulnerabilidad. Ademas, es importante implementar sistemas de indicadores pe-
riédicos que favorezcan un analisis continuo de las condiciones de vulnerabilidad y orienten la toma
de decisiones.

|.5 Implicaciones para la politica publica

El actual Gobierno de El Salvador reconoce que la superacion de las condiciones de degradacion
y vulnerabilidad descritas, demanda un cambio de modelo econémico y social hacia un modelo de
desarrollo productivo, eficiente, incluyente y sostenible. El Gobierno reivindica la funcion redistribu-
tiva del Estado y busca también transformar el sistema fiscal hacia un esquema mas progresivo. Los
resultados positivos de diversos programas son evidentes pero también sus limites, pues han signi-
ficado mayores niveles de gasto publico en el marco de un régimen tributario rigido y una situacion
fiscal caracterizada por el endeudamiento.

Ante esa situacion, existe un amplio reconocimiento de que es necesario reactivar el crecimiento
econdémico como condicion necesaria para mejorar los ingresos fiscales y ampliar la carga tributaria
del pais y fortalecer los programas sociales. Para ello, el Gobierno ha creado una estrategia basada
en desarrollar condiciones macroeconémicas que favorezcan la inversion privada, al tiempo que ha
implementado politicas de fomento productivo orientadas a la ampliacién y la diversificacion de la
base empresarial del pais, facilitando el surgimiento de nuevos actores econémicos.

Esta estrategia plantea retos socio-ambientales y econémicos. Por una parte, el nuevo marco de
incentivos para promover el desarrollo de servicios logisticos, turismo, industria y agroindustria
conlleva potenciales riesgos e impactos socio-ambientales asociados al cambio del uso del suelo
(particularmente en zonas de vulnerabilidad climatica como la zona costero-marina) y el incremento
de la demanda y los conflictos por el control de recursos importantes como el agua (para riego, uso
doméstico y produccién de energia), entre otros. Por otra parte, la reactivacion econémica tiene el
gran reto de ser coherente con los desafios de la adaptacion al cambio climatico. Los costos de no
hacerlo ya se hicieron evidentes en los primeros tres afios del actual Gobierno. Asi, para el periodo
2009-201 3, fue necesario destinar unos US$267.4 millones para financiar actividades de prevencion,
mitigacion, respuesta ante emergencias, y rehabilitacion y reconstruccion (Banco Mundial, 2010). En
este contexto los temas de cambio climatico, gestion de riesgos y reduccion de la vulnerabilidad se
han posicionado en la agenda nacional y en las agendas sectoriales.
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Capitulo ||

Escenarios climaticos y vunerabilidad

Este capitulo presenta los escenarios de cambio climatico mas relevantes que se han desarrollado
hasta el momento para El Salvador. Aunque estos escenarios todavia tienen un significativo grado
de incertidumbre, particularmente para la lluvia, son una herramienta importante que permitirian
anticipar los rangos de probables consecuencias del cambio climatico, identificar vulnerabilidades y
orientar las respuestas de gestion publica para prevenir o reducir los impactos negativos.

2.1. Eventos extremos y su atribucion al cambio climatico

Considerando la alta vulnerabilidad de El Salvador a los eventos climaticos extremos, es de suma
importancia monitorear, comprender su dinamica y establecer hasta qué punto el cambio climatico
esta contribuyendo a su exacerbacion de dichos eventos.

El informe sobre eventos extremos del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Cli-
matico, IPCC de 2012, concluye que hay una certeza mediana de que las influencias antropogénicas
hayan contribuido a la intensificacion de precipitacion extrema a escala global y que en el futuro se
intensificaran las sequias en algunas zonas, incluyendo a Centroamérica, debido a reducciones en la
lluvia y/o aumentos en la evapotranspiracion (IPCC,2007d; IPCC, 2012).

Segln el mencionado informe, cambios en los extremos pueden asociarse a cambios en la media,
la varianza o la forma de las distribuciones de probabilidad o todos estos indicadores en conjunto
(ver Figura 2).También, considera que algunos extremos climaticos como sequias o deslaves pueden
ser el resultado de una acumulacién de eventos que, de forma individual, no son necesariamente
“eventos extremos”. Finalmente, observa que la variabilidad natural seguira siendo un factor im-
portante en extremos futuros, adicional al efecto de los cambios climaticos asociados a actividades
antropogénicas (IPCC,2012).

Figura 2. Efecto del aumento de la temperatura media sobre las temperaturas extremas.

Fuente: IPCC, 2007.

En este sentido, es importante monitorear las tendencias actuales de cambio tanto en la media
como en la variabilidad, al mismo tiempo que se desarrollan escenarios de cambio climatico los
cuales serviran para estimar tendencias futuras y sus potenciales impactos.

Como se mostré en el Capitulo |, El Salvador, ya cuenta con algunos analisis que evidencian la
variabilidad climatica, especialmente extremos en la precipitacion. En el ambito internacional hay
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evidencia de largo plazo sobre el patrén de tormentas tropicales, especialmente en el Atlantico. El
Grafico 10 muestra que la frecuencia de las tormentas tropicales de corta duracion (menos de dos
dias) en este océano ha aumentado, sobre todo desde 1960.Ahora bien, las tormentas de duracion
moderada presentan una posible fluctuacion, cambiando su tendencia desde la década de los anos
60 y llegando a su maximo histoérico en los uUltimos anos. Actualmente, la comunidad cientifica esta
atenta a los indicios de que este indicador se salga de su rango historico en los proximos anos.

Grafico 10. Océano Atlantico: numero de tormentas segun duracion (moderada y corta) 1878 - 2006 (en nimero de tormentas cada
cinco afios por duracion moderada (celeste) y corta (naranja).

Fuente: Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica, NOAA, 2010.

En cuanto a la intensidad de estos fenomenos, existe una evidencia cada vez mas sélida respecto
a su relacion con el calentamiento global. Se estima que los océanos han absorbido alrededor de
20 veces mas calor que la atmosfera, durante el ultimo medio siglo, provocando temperaturas mas
altas en aguas superficiales y profundas (Barnett,T. et al., 2005; Levitus, S.,]. Antonov y T. Boyer, 2005).
En los casos del Océano Pacifico y del Mar Caribe, que influyen en el clima de Centroamérica, sus
temperaturas superficiales han ido en aumento durante los ultimos cien anos. Ello contribuye a la
mayor intensidad de ciclones tropicales sobre el océano, como es ilustrado en el Grafico || (Zeng
et.al.,, 2007; Emanuel, K., 1987; Holland, G., 1997; Henderson-Sellers, A. et al., 1998).

Grafico 11. Océano Pacifico: intensidad de ciclones y temperatura de la superficie del mar (intensidad en metros por segundo y
temperatura en grados celsius)

Nota: de acuerdo con

De Maria, M. y J. Kaplan, 1994.
Fuente: (Zeng, Z., Y. Wang y
C. Wu, 2007)
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Respecto a la distribucion espacial de los eventos ciclonicos tropicales, histéricamente los terri-
torios mas expuestos han sido los de la costa del Caribe. Sin embargo, los huracanes del Caribe
atraen la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) hacia el norte de Centroamérica, la cual
provoca temporales (serie de dias con lluvias intensas o con acumulados altos), generando inun-
daciones y deslizamientos en zonas mas amplias que las afectadas directamente por un huracan,
como fue el caso del Huracan Mitch en 1998.

Ademas, como se evidencié en el Capitulo I, han aumentado los eventos que directamente im-
pactan a El Salvador y que tienen su origen en el Océano Pacifico, cuando histéricamente habian
sido los generados en el Océano Atlantico los que mas afectaban. Por lo general, los del Pacifico se
formaban en una latitud cercana a la costa de México, con trayectoria hacia el norte, pero en los
ultimos anos se desarrollaron mucho mas cerca de El Salvador, como fue el caso de Andrés (1997),
Adrian (2005), Alma (2008) y Agatha (2010).

2.2.Tendencias historicas de temperatura y precipitacion

El Salvador, esta situado en la parte norte de Centroamérica, en el exterior del cinturédn climatico
de los tropicos. Durante el aiio calendario, los cambios en la temperatura son pequenos. El periodo
mas calido en El Salvador es el de marzo-abril, que corresponde al tiempo de transicion entre la
época seca y la lluviosa. El resto del aho la temperatura es afectada por la modulacion del viento del
este y por una mayor cobertura nubosa. La temperatura también se ve determinada por la topo-
grafia del pais, con temperaturas mas altas en las zonas de sabana tropical caliente o tierra caliente
en elevaciones desde 0 a 800 msnm, pasando por la sabana tropical calurosa o tierra templada en
elevaciones desde 800 a 1,200 msnm y tierras frias para elevaciones que van de 1,200 a 2,700 msnm
(MARN, 201 Ib).

Mapa 5 . Mapa de temperatura promedio anual 1980-2000

Fuente: MARN
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Usando el método “spline” a partir de datos del periodo de 1980 a 2000, se ha generado un mapa de
temperatura media anual (Ver Mapa 5). Los datos provienen de una serie historica de 22 estaciones
climatoldgicas.

Es importante destacar que la temperatura promedio en El Salvador aumenté 1.3 °C con relacion
a la temperatura promedio de la década de los cincuenta del siglo pasado y que el mayor aumento
se dio a partir de los anos noventa (Ver Tabla 4 y Grafico 12).Asi la temperatura promedio paso6 de
24.2 °C en el periodo 1950-1959 a 25.5 °C de 2000-2006.

Tabla 4. El Salvador: temperatura media en grados centigrados y su variacién por periodo (1950 a 2006)

Periodo 1950-1959 1960-1969 1970-1979 @ 1980-1989 1990-1999 2000-2006
Temperatura media (°C) 242 243 24.6 24.8 25.1 255
Variacién (°C) 0.1 0.3 0.2 0.3 0.4

Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011a. utilizando la base de datos CRU TS 3.0 (Climatic Research Unit) de la
Universidad de East Anglia que contiene valores mensuales de algunas variables climaticas con una resolucion de 30 minutos de
arco para el periodo 1901-2006.

Nota: la variacion corresponde al periodo anterior.

La precipitacion acumulada anual registrada en El Salvador ha tenido una alta variabilidad, oscilando
entre un minimo de 1,274 mm y un maximo de 2,310 mm entre 1950 y 2006 (Ver Grafico |3).

Gréfico 12 El Salvador: temperatura media anual y su tendencia, Gréfico 13 . El Salvador: Precipitacién acumulada anual en
1950- 2006 milimetros y su tendencia, 1950 a 2006

afios afos
Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011a. Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011a.
Nota: la linea continua representa que la tendencia de la serie Nota: la linea quebrada muestra las observaciones anuales y la
aproximada por el filtro Hodrick-Prescott (Hodrick, R. y E. linea continua representa la tendencia de la serie aproximada
Prescott, 1997). por el filtro Hodrick-Prescott (Hodrick, R. y E. Prescott, 1997).

2.3. Escenarios de cambio climatico para El Salvador

En el ano 2000, el IPCC publico su tercera generacion de escenarios en un Informe Especial sobre-
Escenarios de Emisiones (Nakicenovic, N. et al., 2000), que fueron utilizados por el Tercer Informe
de Evaluacion (TAR) y el Cuarto Informe de Evaluacion (AR4)". Los escenarios, agrupados en fami-
lias, establecen pautas de desarrollo diferenciado futuro de la sociedad humana que podrian influir
en los futuros niveles potenciales de emisiones (ver Grafico [4).

El escenario mas pesimista - A2 - proyecta un aumento continuo de las emisiones globales de GEl, lo
que resulta en un mayor incremento de la temperatura y una disminucion sustancial de la lluvia en la
mayor parte de Centroamérica, salvo en regiones de Costa Rica y Panama. Este escenario advierte
altos riesgos para El Salvador si la comunidad internacional no reduce la trayectoria actual de emi-

1 El Salvador y Centroamérica, en el marco de las primeras Comunicaciones Nacionales, generaron a partir de 1997
sus primeras proyecciones climaticas utilizando para ello los escenarios de emisiones IS92 de 1996 del IPCC. Posteriormente,
se han usado los escenarios propuestos por el Tercer Informe del IPCC sobre emisiones y el programa MAGICC/SCENGEN
(Hulme, M. et al., 2000; Hulme, M. y N. Sheard, 1999).
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siones de GEl en el ambito global.? El escenario menos pesimista - B2 - prevé una disminucién menor
de la lluvia en la mayor parte de la region y un incremento menor de la temperatura, suponiendo
una trayectoria de emisiones de GEl menor que la del escenario A2.2

Gréfico 14 . Mundo: escenarios de emisiones de GEIl y proyecciones de temperatura asociadas, 2000-2100 (en GtCO2 equivalente
al afio y en grados celsius).

Fuente: Intergovernmental Panel on Climate Change (Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, IPCC
(2007)

Los principales resultados obtenidos bajo dos iniciativas distintas para Centroamérica y El Salvador
se presentan en las Tablas 5 y 6, respectivamente. En la primera tabla, se presentan los resultados
del proyecto AIACC que estimé un aumento de la temperatura de 2.6°C bajo el escenario B2 y de
hasta 3.6°C bajo el escenario A2 para Centroamérica en 2100 relativo a 1976. El incremento del
nivel del mar seria lento a principios del siglo y mas acelerado a mediados de éste, llegando a entre
37 y 44 cm para 2065.También se proyecta una disminucion de los niveles de precipitacion al norte
de Honduras, en contraste con un aumento en el Caribe sur occidental, incluyendo partes de Costa
Rica y Panama.*

Para El Salvador, la iniciativa Economia del Cambio Climatico en Centroamérica, ECCCA estima
para 2100, un aumento probable de 2.6°C, bajo el escenario B2 y de hasta 4.7°C, bajo el escenario
A2, tomando como base la climatologia del periodo 1980-2000 (Tabla 6). Para el 2030 en ambos
escenarios se proyecta un incremento cercano a |°C y a partir de este corte, los dos escenarios se
van diferenciando, con mayores aumentos en A2. Estos resultados se ilustran en la Figura |1, con los
tres modelos utilizados en la generacion de estos escenarios.

2 Los supuestos basicos de este escenario son de una poblacion mundial creciente donde los patrones de fertilidad
humana de las regiones convergen lentamente, el desarrollo econémico se enfoca en el ambito regional y el crecimiento
econémico per capita y el cambio tecnoldgico evolucionan de forma lenta y fragmentada.

3 Sus supuestos basicos apuntanaun modelo de desarrollo orientado a soluciones econdmicas, sociales y ambientales
locales; un crecimiento de la poblacion mundial menor que en A2 y un desarrollo econdmico moderado. La materializacion de
este escenario probablemente requerira un acuerdo y acciones internacionales para reducir substancialmente las emisiones
globales de GEl a corto plazo.

4 El proyecto Impacts and Adaptation to Climate Change and Extreme Events in Central America, coordinado por
el Comité Regional de Recursos Hidricos (CRRH), Ver Fernandez, W., J. Amador y M. Campos2006. ), que obtuvo posibles
escenarios de temperatura y aumento de nivel del mar para los afios 2050, 2065 y 2100, usando cinco modelos climaticos

de circulacion general
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Tabla 5. Centroamérica: cambios pronosticados en temperatura y el nivel del mar en escenarios A2 y B2, 2050 a 2100 (en grados
celsius y centimetros)

2050 2065 2100
Aumentos
A2 B2 A2 B2 A2 B2
Aumento de temperatura (°C) 1.5 1.5 - - 3.6 2.6
Aumento en el nivel del mar (cm) 18 18 37 44 - -

Fuente: Echeverria, B., 2004.
Nota: las variaciones en temperatura son en base a 1976, punto medio del escenario climatico de referencia 1961-1990.

Tabla 6. El Salvador: cambio de temperatura media, escenarios B2 y A2, promedio de los tres modelos, 1980-2000 a 2100 (en
grados celsius).

Escenario 2020 2030 2050 2070 2100
B2 0,53 0,97 1,40 1,97 2,63
A2 0,77 0,93 2,03 2,90 4,73

Nota: tomando en cuenta el criterio de representatividad sugerido por IPCC, se escogieron modelos que tuvieran un rango en posi-
bles aumentos de temperatura y que proporcionaran incrementos y reducciones de precipitacion. Se utilizaron los modelos ECHAM
4, HADCM3 y GFDLR30, para B2, y ECHAM5, HADGEM1 y GFDL CM2.0, para A2. Se tomo como referencia la climatologia del
periodo 1980-2000, generada a partir de la base de datos del CRU TS 3.0.

Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011a.

Gréfico 15. El Salvador: temperatura media anual, escenario B2 y A2, 1960 a 2100 (en grados celsius)

Escenario B2 Escenario A2

afos -
afios

Nota: ver nota de Tabla 3.
Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011a.

En cuanto a la precipitacion, la Tabla 7 y el Grafico 16 muestran los cambios estimados en el acu-
mulado anual bajo los escenarios B2 y A2 a 2100. El escenario B2 prevé un aumento en los proximos
anos de un 5%, una posterior reduccion de entre -3% y 0% hasta 2070 y una reduccién del | 1% para
finales del siglo. Bajo el escenario A2, la precipitacion anual en las proximas décadas podria reducirse
entre -3% y -1%, pero luego las reducciones son mas severas alcanzando mas del 15% para 2050 y
2070 y mas del 30% para finales de siglo. En ambos escenarios el modelo Hadley estima reducciones
incluso mayores.

Los escenarios disponibles también permiten estimar cambios previstos en los patrones de tempe-
ratura y precipitacion para El Salvador durante los diferentes meses del ano.
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En el Grafico 17, se destaca el progresivo aumento de la temperatura en todos los meses bajo los
dos escenarios, pero el mes con mas alta temperatura es abril en el escenario B2, mientras que es
julio, en la segunda mitad del siglo bajo el escenario A2.

Tabla 7. El Salvador: cambio de precipitacién media anual, escenarios B2 y A2, promedio de los tres modelos, 1980-2000 a 2100 (en
porcentajes)

Escenario 2020 2030 2050 2070 2100
B2 5,40 -3,53 -2,44 0,43 -11,03
A2 -2,67 -0,63 -15.23 -15.73 -31,27

Nota: ver nota de Tabla 4. Para la anomalia del modelo HADCMS3 se tomé la del afio 2099, ya que el modelo no incluye prondstico
para el afio 2100. Para calcular las anomalias se tomo6 el clima del afio sefialado respecto a la climatologia 1980-2000, generada a
partir del modelo referido.

Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011a.

Gréfico 16 . El Salvador: precipitacion acumulada anual, escenario B2 y A2, 1960 a 2100 (en grados celsius)

Escenario B2 Escenario A2

afios afios

Nota: ver nota de Tabla 4.
Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011a.

Gréfico 17 El Salvador: temperatura media mensual en grados centigrados, escenarios B2 y A2 (promedio 1980-2000 a 2100)

Escenario B2 Escenario A2

grados celsius
grados celsius

afos afos
Fuente: CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011.

El mismo analisis para la lluvia se presenta en el Grafico 18. El patrén histérico bimodal de precipi-
tacion en el periodo 1980-2000, caracterizado por una temporada de lluvia de mayo a octubre con
un mayor nivel en septiembre y un periodo de menor precipitacion -la canicula- en julio y agosto,
también se modificaria.
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Grafico 18 . El Salvador: precipitacién mensual en milimetros, escenarios B2 y A2 (promedio 1980-2000, a 2100)

Escenario B2 Escenario A2

precipitaciones en mm
precipitaciones en mm

B afos
afos

Fuente: CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011.

Bajo el escenario B2 el inicio de la lluvia podria adelantarse un mes en la proxima década, la época
lluviosa seria mas copiosa entre abril y julio, con el maximo anual en junio. Este cambio se manten-
dria hasta casi el final del siglo cuando regresaria a los niveles histéricos, con un maximo en mayo. Al
mismo tiempo se pasaria del patron bimodal a un patrén mas bien unimodal pues entre septiembre
y octubre se reduciria la precipitacion en las préximas décadas haciendo menos evidente la canicula.
Bajo el escenario A2 se acentuaria la canicula en julio y agosto en las proximas décadas. Poste-
riormente, la lluvia se reduciria sustancialmente en el primer periodo de abril a julio, y el segundo
periodo de mayor lluvia se desplazaria de septiembre a octubre. Durante la segunda mitad del siglo,
se perderia la forma bimodal de la época de lluvia, por disminucion de la lluvia en el primer periodo.

En resumen, se prevén cambios en la distribucion de la lluvia a lo largo del ano. En las proximas dos
décadas puede haber mas lluvia al principio de la época lluviosa y la misma o menor cantidad que
la actual en el periodo post canicula. A mas largo plazo, la época de lluvia podria acortarse a casi la
mitad de la actual. En el escenario mas pesimista, la temporada de lluvia podria no iniciarse de forma
significativa hasta julio o agosto, lo que conlleva serias implicaciones en la disponibilidad de agua para
la produccion agricola e hidroeléctrica.

Finalmente, los cambios en el ambito departamental de temperatura y precipitacion bajo los esce-
narios B2 y A2 serian desiguales, lo que es importantisimo tomar en cuenta a la hora de definir las
medidas de adaptacion.

En el periodo historico, el departamento de La Unién tuvo los niveles mas altos de temperatura
media en todos los meses y alcanzé en abril un maximo de 28.3°C. Los departamentos con tempe-
raturas mas bajas fueron Cuscatlan, La Libertad y San Vicente. Este ultimo tuvo el nivel mas bajo de
temperatura media en el mes de abril con 22°C. Se refiere a temperatura promedio del periodo
1950 a 2000 a partir de la base de datos de WorldClim.

Los graficos 19,20 y 21 muestran el comportamiento de la temperatura mensual estimada para el
corte 2100 en tres departamentos seleccionados. Se aprecia un aumento significativo de la tempe-
ratura a 2100, respecto al periodo 1950 a 2000, el cual es mayor bajo el escenario A2. A finales del
siglo, el departamento de La Union podria sufrir temperaturas por arriba de los 30°C en el escena-
rio B2 durante cuatro meses, y en el escenario A2 estaria por arriba de ese nivel durante 10 meses
y con maximo de 32.5°C en abril. Asi pasaria de un promedio histérico anual de 26.4°C a un pro-
medio entre 29.6°C y 30.9°C dependiendo del escenario. San Vicente tendria la temperatura media
anual mas baja en ambos escenarios, 26.1°C en B2 y 27.7°C en A2.Aun asi, este departamento habria
sufrido un aumento de 3°C a 4.6°C frente al promedio histérico. No obstante, Chalatenango, podria
sufrir el mayor aumento con un cambio del promedio anual entre 3.1°C y 4.9°C respectivamente.
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Grafico 19. La Unidn. Temperatura media mensual histérica y escenarios B2 y A2, promedio histérico 1950-2000 y 2100.
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Gréfico 20. San Vicente. Temperatura media mensual histérica y escenarios B2 y A2, promedio histérico 1950-2000 y 2100.
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Gréfico 21. Chalatenango. Temperatura media mensual histérica y escenarios B2 y A2, promedio histérico 1950-2000 y 2100..
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Los graficos 22,23 y 24 demuestran los cambios estimados para la precipitacion mensual en los de-
partamentos de La Unién, SanVicente y Santa Ana. Hacia finales de este siglo, los tres departamentos
podrian experimentar reduccion en las lluvias entre junio y octubre, especialmente pronunciada en
los meses de junio y julio. Santa Ana es el departamento que podria enfrentar la mayor reduccion
neta con el escenario A2, perdiendo aproximadamente una tercera parte de su promedio anual.
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Grafico 22. La Union. Precipitacién mensual histérica y escenarios B2 y A2, promedio histérico 1950-2000 y 2100.
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Gréfico 23. San Vicente. Precipitacion mensual histérica y escenarios B2 y A2, promedio histérico 1950-2000 y 2100.

[T 1950-2000
M 2100-B2
B 2100-A2

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Gréfico 24. Santa Ana. Precipitacion mensual histérica y escenarios B2 y A2, promedio histérico 1950-2000 y 2100.
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Fuente: elaboracion de la iniciativa ECCCA para la Segunda Comunicacion

2.4 Aumento del nivel del mar y sus impactos

El andlisis del impacto del cambio climatico sobre la costa de El Salvador y la construccion de esce-
narios todavia es incipiente y requiere mayor estudio. Sin embargo, se sabe que esta aumentando el
nivel del mar.?

De hecho, a lo largo de la costa salvadorena ya se registran cambios significativos asociados al cam-
bio climatico, En las dltimas seis décadas el nivel promedio del mar aumentoé aproximadamente 7.8
5 Son numerosas las evidencias que indican el aumento del nivel del mar (Sea-Level Rise, SLR) durante las ultimas
décadas (IPCC, 2007; Church and White, 2011; Houston and Dean, 2011). Aunque esta actualmente en debate la posible
aceleracion del ascenso del nivel del mar y qué cifras de elevacién (escenarios) se podrian esperar para finales de siglo
(Bojanowski, 2011; De Santis et al., 2012), asi como sus efectos derivados (Nicholls et al., 2012), esta fuera de toda duda
que los efectos del SLR han de ser al menos tenidos en cuenta y analizados para una adecuada y eficiente gestion costera.
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cm, a una tasa promedio de 1.3 mm por ano. Con respecto al oleaje, se han detectado cambios en la
altura media de las olas de 28 cm (4.7 mm por ano) con cambios en el entorno de 0.12° N/aino en
la direccion media de la energia del oleaje y por encima de 20 cm en las alturas de olas extremas en
las dltimas tres décadas (aproximadamente 2 cm por ano).®

Con la progresiva alza del mar, aunque sea manteniendo las tasas de cambio historicas, los efectos de
El Nino sobre la elevacion del nivel medio del mar observado podrian presentar un mayor impacto
que el actual. Por ejemplo, un evento del Fenémeno El Nino como el de 1998, podria inundar los
humedales y las zonas mas bajas.

Debido al aumento de largo plazo en el nivel medio del mar, se esta produciendo una erosion media
de la costa de aproximadamente 0.12 m/aiio. No obstante, efectos puntuales de erosiéon de mayor
magnitud, por ejemplo para una playa de longitud 1000 m en el orden de 50 cm por ano, pueden ser
esperables en ciertos puntos de la costa donde el basculamiento’ de las playas puede jugar un papel
mas importante.Tal es la situacion de algunas playas situadas en La Libertad. Al mismo tiempo, cam-
bios progresivos en el oleaje pueden provocar variaciones en el balance sedimentario y la erosion
costera. La Libertad, debe ser caso de atencion por las probables inundaciones y erosion, dada la
concentracion demografica y las playas que actian como defensa maritima.

Existen otros factores que estan propiciando esa tasa de erosion: eliminacion de la vegetacion de
playa, disminucion del aporte de sedimentos al mar y el aumento del nivel del mar. La vegetacién de
playa retiene los sedimentos finos de las dunas de playa. Los sedimentos de origen terrigeno quedan
atrapados en los estuarios azolvando sus canales.

En el futuro, el aumento de la intensidad de las olas extremas de hasta | cm/ano, con un nivel del
mar en ascenso, provocara dafos en zonas que actualmente no se ven afectadas o aumentard la
frecuencia en aquellas que ya lo estan. Es necesario recordar que hasta 25 mil personas se sitian en
el primer metro de elevacion del litoral salvadoreno. De igual modo, los riesgos de estos extremos
para instalaciones marinas o infraestructuras en el mar, como puertos o estructuras para la acuicul-
tura pueden ser significativos y dignos, al menos, de consideracion.

Otras potenciales afecciones son debidas a una posible mayor intrusion salina en acuiferos y cauces
fluviales inducida por un aumento del nivel del mar. Estos impactos, entre otros muchos, deben
tenerse en cuenta en aras de la sostenibilidad, el desarrollo y la adaptacion en las zonas costeras,
especialmente para la produccion agricola, el consumo de agua de la poblacién y los ecosistemas no
acostumbrados a estas condiciones.

Los humedales y otros ecosistemas perderian espacio por la erosion, sin necesariamente tener
donde desplazarse, ya que el territorio cercano puede estar ocupado actualmente por otros usos.
Igualmente, cambios suaves en la temperatura superficial del mar podria afectar en el largo-plazo a
los recursos costeros como los corales, la pesca costera y la acuicultura. Merece la pena destacar la
necesidad de estudios de detalle sobre los grandes humedales, en especial la Bahia de Jiquilisco y el
Golfo de Fonseca, tanto de sus caracteristicas dindmicas como de los ecosistemas.

6 La costa de El Salvador se caracteriza por experimentar grandes cambios en diferentes épocas del afio tanto del
nivel del mary el oleaje. El rango de marea astronémica, diferencia entre pleamar y bajamar, esta en el entorno de 2.0 m, con
valores del percentil 90% que varian entre 0.7 a 0.9 m a lo largo del litoral salvadorefio. Las sobre-elevaciones del nivel del
mar por el efecto de la presion atmosférica y el viento no son destacables, aunque se ha observado que el Fenomeno de El
Nifio afecta el nivel del mar ejerciendo una sobre-elevacion del nivel medio. Otros patrones climaticos también afectan a las
dinamicas de las costas salvadorefias. Por ejemplo, el Southern Annular Mode (SAM) o el Tropical Southern Atlantic index
(TSA) muestran gran influencia en la direccion dominante de la ola de mayor energia.

Con respecto al oleaje, las condiciones medias de la altura significativa del oleaje varian aproximadamente entre 0.8 en
invierno (DEF) a 1.3 m en verano (JJA) mostrando una estacionalidad leve. Las alturas de ola mas severas, superan de
media 2.3 m durante 12 horas al afio, siendo la altura de ola significante de 50 afios de retorno de 3.7 m, sin contar los
huracanes. En mayo del 2010, cuando impacto la Tormenta Tropical Agatha la altura significativa del oleaje fue de 3.5 m.
Fuente: CEPAL (2012a), Reguero et al. (2013); Izaguirre et al. (2013) y Losada et al. (2013).

7 ElI movimiento oscilatorio de las playas dependiendo de la direccion e intensidad de las corrientes marinas.
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Asimismo, para identificar medidas especificas de adaptacién al Cambio Climatico a lo largo de la
costa salvadorena, se requiere profundizar en los estudios de: a) la hidrodinamica de marea, oleaje
y sus interacciones con el fondo marino y las descargas de los rios, para el control de erosion de
playas y sedimentacion de estuarios, y b) la variabilidad de la cota de inundacion y sus componentes
(marea, apilamiento por tormenta, oleaje) para la demarcacién de los terrenos publicos y privados.
Ademas, es necesario un monitoreo integrado de los ecosistemas costero-marinos (humedales, pla-
yas y estuarios), para determinar su capacidad de carga ante la creciente presion sobre sus recursos
naturales.

2.5.Vulnerabilidad de El Salvador ante el Cambio Climatico

El Cuarto Reporte de Evaluacion del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) des-
cribe la vulnerabilidad como el grado al cual un sistema es susceptible e incapaz de hacer frente a los
efectos adversos del cambio climatico, incluyendo la variabilidad climatica y los extremos. Ademas
indica que la vulnerabilidad es una funcion del caracter, magnitud, y la proporcién del cambio clima-
tico y variacién a la cual un sistema esta expuesto, su sensibilidad y su capacidad adaptativa.

La vulnerabilidad ambiental de El Salvador es elevada, debido al desequilibrio entre el uso del suelo
agricola, la falta de cobertura arborea y los procesos de urbanizacién. Las principales amenazas so-
ciales giran en torno a los impactos locales de las politicas econémicas y sociales en general, y de
las politicas crediticias, comerciales y de compensacion social, en particular. Estas politicas, impactan
directamente en el nivel y calidad de vida de la poblacion, su competitividad productiva y comercial,
la viabilidad de sus estrategias de vida y la posibilidad de generar opciones locales de desarrollo.

Existe una relacion inversa entre la vulnerabilidad y la capacidad de adaptacion, de tal forma que ante
diversas condiciones de exposicion, mientras mayor sea la capacidad de adaptacion, menor sera la
vulnerabilidad a las respectivas condiciones de exposicion. Si consideramos las condiciones de vul-
nerabilidad econémica, social y ambiental del pais y contrastamos con los efectos que puede generar
el cambio climatico en sistemas econémicos vemos la urgente necesidad de desarrollar medidas de
adaptacion que permitan incrementar el nivel de resiliencia en los diferentes medios de vida del pais.

En el Anexo | se presenta un resumen de diferentes estudios de vulnerabilidad elaborados en El
Salvador, la mayoria de los cuales consideran el analisis de vulnerabilidad dentro del esquema de
gestion del riesgo; considerando los componentes del riesgo de desastre (amenaza y vulnerabilidad),
las amenazas son los disparadores y estan asociadas a los fendmenos naturales, mientras que la vul-
nerabilidad que se asocia a la condicion de los elementos expuestos, son sobre los cuales se tiene
la posibilidad de actuar para reducir el riesgo de desastre ante los efectos del cambio climatico. En
los estudios, la vulnerabilidad es abordada desde cuatro ejes: ambiental, social, econémico Yy fisico.
En ellos se ha podido dimensionar y tipificar los niveles de vulnerabilidad existente en las regiones
hidrograficas seleccionadas. Los estudios por medio de la construccion de unos indicadores propor-
cionan pautas importantes para la formulacion y ejecucion de medidas que tendran como objeto, la
reduccion del riesgo.

2.6. Potenciales impactos del Cambio Climatico en la agricultura

Los escenarios futuros sugieren un mayor aumento de temperatura aun a corto plazo que podra
en si mismo, generar serios impactos en la produccion agricola, profundizar la tendencia actual de
mayor variabilidad e incertidumbre en el volumen anual de lluvia, con una tendencia a disminuir, y
una mayor incidencia de eventos extremos.

Considerando la alta importancia del maiz y frijol para la seguridad alimentaria y del café como
producto de exportacion, se analizé el posible impacto del cambio climatico en esos tres cultivos
bajo los escenarios B2 y A2 (Ver Anexo 2 para una discusion sobre la metodologia utilizada). Los
graficos 25,26 y 27 presentan las estimaciones para los rendimientos de maiz, frijol y café, respec-
tivamente bajo los dos escenarios. Como se aprecia, sin procesos de adaptacion, las trayectorias en
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la produccion serian decrecientes, especialmente, a partir de la década de 2030 y en mayor medida
bajo el escenario A2. Recientemente se ha realizado un estudio denominado “Tortillas en el comal”
que presenta resultados similares a los anteriormente descritos.

Aunque en el corto plazo, los costos podrian ser relativamente bajos, a largo plazo podrian ser de
gran consideracion. Estos resultados muestran la necesidad de buscar mecanismos que compensen
y reduzcan las pérdidas que sufrira el agro salvadoreno. Las estrategias deberan desarrollarse con
rapidez y ser focalizadas en medidas prioritarias para elevar la productividad y sostenibilidad agricola
y generar mecanismos de adaptacién al cambio climatico.

Gréfico 25. El Salvador: proyecciones de los rendimientos del maiz, 2006-2100 (toneladas por hectarea).

Escenario B2 Escenario A2

Fuente: (Ordaz, J.L et al., 2010).

Grafico 26. El Salvador: proyecciones de los rendimientos del frijol, 2006-2100 (toneladas por hectarea).
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Fuente: (Ordaz, J.L et al., 2010).

Grafico 27. El Salvador: proyecciones de los rendimientos del café, 2006-2100 (toneladas por hectarea).

Escenario B2 Escenario A2

Fuente: (Ordaz, J.L et al., 2010).
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Capitulo |11

Inventario de Gases de Efecto Invernadero

En este capitulo se presenta el registro y la cuantificacion de los gases de efecto invernadero (GEl)
que emite El Salvador, actualizado al afo 2005, en cumplimiento a los compromisos adquiridos con
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC)?®. Esta informa-
cion permite orientar las politicas y la normativa para los sectores econémicos y sociales, promover
alternativas eficientes para el uso de energia y de los recursos, y se constituye como un punto de
partida en funcién de las actividades que promueve el pais en torno a la mitigacion.

3.1. Metodologia del INGEI

Para la realizacion del Inventario de Gases de Efecto Invernadero (INGEI), se utilizaron las Direc-
trices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, version revisada en
1996 (IPCC, 1997) y la“Guia de buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero” (IPCC, 2000).

El INGEI de El Salvador 2005 comprende el calculo de emisiones antropogénicas y de remocién por
sumideros de los GEl en cinco de las categorias definidas por el IPCC:

I. Energia. Incluye emisiones provenientes de las actividades energéticas fijas y moviles (la com-
bustion y las emisiones fugitivas).

2. Procesos industriales. Incluye las emisiones de la fabricacion de productos y emisiones fugi-
tivas de GEl de los procesos industriales (las emisiones por quema de combustibles de este
sector se reportan en el sector de energia).

3. Agricultura. Contiene las emisiones antropogénicas originadas en este sector (excepto las
de quemas de combustible en actividades agricolas y emisiones de aguas residuales).

4. Uso de laTierra, Cambio del Uso de laTierra y Silvicultura (UTCUTY). Incluye las emisiones
y remociones que provienen de las actividades en los bosques y de uso de la tierra.

5. Desechos. Contabiliza el total de emisiones provenientes del manejo de desechos.

Los pasos seguidos para la elaboracion del INGEI y cumplir con lo establecido en las directrices por
el IPCC (1997) e IPCC (2000) son:

a. ldentificacion de fuentes de informacién y de generacion de datos de entrada para la elabora-
cion del INGEI 2005.Revision de datos de entrada disponibles para el INGEI 2005, que inclu-
y6 metodologias, calculos y estimaciones, tanto las provenientes de fuentes directas como las
que corresponden a estimaciones de elaboracion propia a partir de fuentes documentadas.

b. Revision de datos de entrada disponibles para el INGEI 2005, que incluyé metodologias, cal-
culos y estimaciones, tanto las provenientes de fuentes directas como las que corresponden
a estimaciones de elaboracion propia a partir de fuentes documentadas.

8 En el Cuarto Reporte del IPCC, se estima que existe un 90% de confianza en que el calentamiento global del siglo
XX se debe al aumento de las concentraciones antropogénicas de GEI. En conjunto, los GEI, medidos por su impacto de
calentamiento equivalente en didxido de carbono, registraron en el afio 2005 una concentracion aproximada de 430 ppmCO_e,
los que aumentan a 2 ppm por afio, frente a un nivel preindustrial de 290 ppmCO,e. El aumento en la concentracion de estos
gases en la atmosfera desde la era preindustrial se debe en gran parte al uso de combustibles fésiles y al cambio en el uso
del suelo (IPCC, 2007a; IPCC, 2007c).
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El inventario presenta informacion de emisiones de GEl directos: dioxido de carbono (CO,), meta-
no (CH4) y oxido nitroso (N,O).Ademas presenta emisiones de GEl de efecto indirecto: Oxido de
nitrogeno (NO ), Monoxido ‘de Carbono (CO) y los compuestos organicos volatiles distintos del
metano (COVDM). Los datos del inventario se expresan en giga gramos o en toneladas métricas
anuales de Dioxido de Carbono equivalente (CO, ), ya que se usa este gas como unidad de medida
al ser su emision la mas abundante y la mas conocida entre los GEI.

Tabla 8. Valores del potencial de calentamiento global, segtn el IPCC de 1995.

Tiempo medio Potencial de calentamiento global

(horizonte de tiempo)

Gas de vida
(afios) 20 afios 100 afios 500 afios
Dioxido de carbono co variable$ | | I
2
Metano* CH 1243 56 20 65

4

N,O 120 280 310 170

§ Determinado del modelo de ciclo de carbono de Bern.

* EI PCG para metano incluye los efectos indirectos de la produccién de ozono troposférico y la produccién de vapor de agua estra-
tosférica

Fuente: Global Warming Potentials. Climate Change 1995, The Science of Climate Change: Summary for Policymakers. Technical
Summary of the Working Group | Report, pagina 22. 1995.

Oxido nitroso

Para comparar los gases reportados, se recurre a una equivalencia llamada “potencial de calenta-
miento global” (PCG), la cual transforma los gases a unidades equivalentes de CO2. La equivalencia
esta fijada para un periodo determinado; con el fin de comparar las emisiones entre paises, el PCG
se emplea para 100 anos, como se muestra en la Tabla 8.

Para la estimacion de emisiones de CO2 proveniente de la quema de combustibles se utilizaron
los dos métodos de nivel | definidos por el IPCC:

*  Método de referencia. El calculo de emisiones se realiza a partir del contenido de carbono de los
combustibles suministrados al pais tomados en su conjunto.

*  Método por categorias de fuente o método sectorial. El calculo de emisiones se realiza a partir de
las principales actividades de combustion. Este método permitié abordar la necesidad de contar
con cifras de emisiones por sector para la vigilancia y la formulacion de politicas de reduccién
de emisiones.

Al comparar la informacion de estos dos métodos, pueden identificarse vacios en el proceso de ob-
tencion de informacion para posteriormente contar con datos mas precisos para las estimaciones.

Tanto para el enfoque de referencia como para el enfoque por categorias de fuente, se requiere la
determinacion de estos parametros auxiliares: factores de emision, fraccion de carbono oxidado,
fraccion de carbono almacenado y factores de conversion o Valores Caléricos Netos (VCN).

Para todos, excepto los VCN, se han tomado los datos por defecto propuestos por el IPCC (1997).
Mientras que para los VCN, se han utilizado los valores reportados en la serie de Balances Energé-
ticos Nacionales, elaborados por la Comision Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL) hasta 1996, los
cuales se muestran en la Tabla 9. Para el resto de categorias del inventario se desarrollé el método
por categoria de fuente o sectorial.

Por otro lado, cabe destacar que El Salvador cuenta con tres inventarios de GEl correspondientes a
los anos: 1994, 2000 y 2005, con los que se podrian hacer comparaciones y definir tendencias. Des-
afortunadamente, desarrollar este andlisis para algunos de los sectores del INGEI no aportaria con-
clusiones confiables debido a que: (a) para el INGEI 1994 no se contd con la informacion requerida
para realizar las estimaciones locales de GEl, por lo que tuvo que recurrirse a valores por defecto
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que no necesariamente correspondian con la realidad del pais; y (b) en el INGEI 2000 e INGEI 2005,
las fuentes de informacion fueron diferentes a las empleadas en la elaboracion del INGEI 1994 y
también se modificaron metodologias de calculo.

Tabla 9. Valores caldricos netos utilizados en el INGEI 2005

Tipo de combustible VCN
Gasolina 0.005128 T)/bbl
Jet Kerosene 0.005510 TJ/bbl
Otro Kerosene 0.005510 TJ/bbl
Diesel 0.005758 T)/bbl
Fuel Oil residual 0.006223 T)/bbl
GLP 0.004070 T)/bbl
Gas de refineria 0.000004 T)/bbl
Coque 0.029300 T/t
LeRa 0.012780 T)it
Carbon vegetal 0.027210 T/t
Cascarilla de café 0.017581 T/t
Bagazo de caha 0.008372 T/t

Fuente: CEL, 1996.

Al considerar que tanto el INGEI 2005 como el del aho 2000 han sido elaborados con el uso de la
misma metodologia, se inicié un proceso de establecimiento de linea de base que, permitira a futuro,
el desarrollo de comparaciones de las emisiones por sector, y definir, asi, tendencias que a su vez
facilitaran la identificacion de opciones viables de mitigacion de esos gases (MARN-UCA, 2010b).

En esta 2CNCC se presenta el INGEI 2005 que es el inventario mas reciente disponible en El Salva-
dor, y se hace un comparativo con el ano base que es el INGEI 2000, el cual aparece en el Anexo 3.

3.2. Resumen del inventario nacional
Segln el INGEI del ano 2005, el total de emisiones de GEl ha sido de 14,453.40 GgCOZe’

LaTabla 10 sintetiza las emisiones de GEI en Gg discriminadas por gas,ademas de las categorias de
fuentes correspondientes al afo 2005. El mismo tipo de emision por gas que se expresa en Gg de
CO,, se muestra en el Grafico 28.

La contribucion de las emisiones de GEl es diferente por categoria. La mayor contribucion proviene
del sector de energia con un aporte del 41%, seguido por el sector UTCUTS (cambios de uso de
la tierra y silvicultura) con el 23% (Grafico 28). Respecto de las emisiones de CO2 en el sector de
energia, las mayores emisiones se deben a la quema de combustibles fosiles en el sector de trans-
porte (43%). En el sector UTCUTS, la mayor parte de las emisiones se encuentran en la categoria
de conversién de bosques y praderas (65%). En agricultura las principales fuentes de emisiones
corresponden a fermentacion entérica (48%) y suelos agricolas (46%).

La mayor parte de las emisiones nacionales de GEl medidas en CO,_ corresponde al CO, que com-
prende el 65% del total de emisiones (9,354.33 Gg), el 24% son de CH4 (3,440.64 Gg) y el 11% de
N,O (1,658.43 Gg) (ver Grafico 29).

Se cuenta con informacion sobre otros gases de efecto indirecto como el mondxido de carbono
(CO), oxidos de nitrogeno (NOx) y compuestos organicos volatiles distintos del metano (NMVOC,
por sus siglas en inglés). Estos gases son reportados con fines informativos y no contribuyen a los
totales de GEl, expresados en Gg de CO2 equivalente.

9 En este Capitulo se ha utilizado el simbolo de la coma (,) para separacion de miles, y el del punto (.) como
indicador de las cifras decimales.



Tabla 10. Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 2005, en Gg

Categorias de fuentes y
sumideros de gases de efecto invernadero

Total de las emisiones y absorciones secto-
riales

|. Energia
A. Quema de combustibles (método sectorial)
|. Industrias de la energia
2. Industrias manufactureras y construccion
3.Transporte
4. Otros sectores
5. Otros (especificar)

B. Emisiones fugitivas provenientes de los com-
bustibles

|. Combustibles solidos
2. Petrdleo y gas natural
2. Procesos industriales
A. Productos minerales
B. Industria quimica
C. Produccién de metales
D. Otra produccién

E. Produccién de halocarbonos y hexafluoruro
de azufre

F. Consumo de halocarbonos y hexafluoruro
de azufre

G. Otros (especificar)
3. Utilizacion de solventes y otros productos
4.Agricultura
A. Fermentacion entérica
B. Manejo del estiércol
C. Cultivo de arroz
D. Suelos agricolas
E. Quema prescrita de sabanas
F. Quema en el campo de residuos agricolas
G. Otro (especificar)
5. Cambios en el uso de la tierra y silvicultura

A. Cambios en las existencias de bosques y otra
biomasa lefiosa

B. Conversion de bosques y praderas
C.Abandono de tierras cultivadas
D. Emisiones y absorciones de CO, del suelo
E. Otro (especificar)
6. Desechos
A. Disposicion de desechos sélidos en la tierra
B.Tratamiento de aguas residuales
C. Incineracién de desechos
D. Otros (especificar)
7. Otros (especificar)
Partidas informativas
Combustibles de uso internacional
Aviacién
Marina

Emisiones de CO, de la biomasa

Emision CO,

9,354.33

5,620.19
5,620.19
1,503.30
1,127.27
2,467.45
522.17
0.00

0.00

442.08
442.08
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

3,292.06
1,333.03

2,132.71

0.00
0.00

0.00

344.58

326.34

18.24
4,551.13

Fuente: Inventario de Gases de Efecto Invernadero, 2005

Remocidn
Co,

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00

0.00
-173.68
0.00
0.00

0.00

CH

4

163.84

10.47
10.47
0.07
0.41
0.46
9.53
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

78.58

71.72
3.23
0.21

0.49
293
0.00
3.8l

3.81

0.00
70.98
65.00

5.98

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
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N,O

2

5.35

0.22
0.22
0.0l
0.06
0.02
0.13
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
4.73

4.65
0.00
0.07
0.00
0.03

0.00
0.37

0.00
0.00

0.01
0.01
0.00

NO,

40.42

36.59
36.59
4.02
4.32
2426
3.99
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

2.88

0.18
2.70
0.00
0.95

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1.76
1.38
0.37

Cco

468.25

362.94
362.94
0.81
44.39
158.09
159.65
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

71.97

10.34

61.63
0.00

3334

33.34

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.71
0.46
0.25
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NMVOCs

49.43

49.43
49.43
0.12
0.71
29.82
18.78
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.28
0.23
0.05
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Gréfico 28. Total de Gg de CO2e por sector,
2000.

Grafico 29. Contribucion de cada uno de los secores de

Desechos gases de efecto invernadero en el total de emisiones,
125841 2005. Desechos
9.0% 1,606.04
11.1%
Energia Los sectores cri-
S‘;‘;‘)I-’Q‘? gcoesmg?onztslandtg UTCUTS ‘ Energia
gases de efec- 3,380.0I 9 5,909;70
uTcuTs S o
’ UTCUTS y agri-
30.7% cultura
Procesos
ngricutera g s
2,512.58 3.2% ’2|.6% 442,078
18.0% 3.1%
Fuente: MARN-UCA 2010a Fuente: MARN-UCA 2010b
Tabla 11. Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 2005, total de emisiones en Gg CO2e
Sf:t?:%oi:\leesrr?:d zl:gntes y sumideros de gases de co, CH, N,0 Total
Total de las emisiones y absorciones sectoriales 9,354.33 3,440.64 1,658.43 14,453.40
|. Energia 5,620.19 219.97 69.54 5,909.69
A. Quema de combustibles (método sectorial) 5,620.19 219.97 69.54 5,909.69
|. Industrias de la energia 1,503.30 1.57 4.32 1,509.19
2. Industrias manufactureras y construccion 1,127.27 8.60 18.50 1,154.37
3.Transporte 2,467.45 9.64 6.41 2,483.50
4. Otros sectores 522.17 200.16 40.30 762.64
5. Otros (especificar) 0.00 0.00 0.00 0.00
B. Emisiones fugitivas provenientes de los combustibles 0.00 0.00 0.00 0.00
|. Combustibles solidos 0.00 0.00 0.00
2. Petrdleo y gas natural 0.00 0.00 0.00
2. Procesos industriales 442.08 0.00 0.00 442.08
A. Productos minerales 442.08 0.00 0.00 442.08
B. Industria quimica 0.00 0.00 0.00 0.00
C. Produccion de metales 0.00 0.00 0.00 0.00
D. Otra produccién 0.00 0.00 0.00 0.00
E. Produccion de halocarbonos y hexafluoruro de azufre 0.00 0.00 0.00
F. Consumo de halocarbonos y hexafluoruro de azufre 0.00 0.00 0.00
G. Otros (especificar) 0.00 0.00 0.00 0.00
3. Utilizacion de solventes y otros productos 0.00 0.00 0.00 0.00
4.Agricultura 1,650.14 1,465.25 3,115.40
A. Fermentacion entérica 1,506.02 0.00 1,506.02
B. Manejo del estiércol 67.79 0.00 67.79
C. Cultivo de arroz 4.36 0.00 4.36
D. Suelos agricolas 0.00 1,440.57 1,440.57
E. Quema prescrita de sabanas 10.34 1.51 11.86
F. Quema en el campo de residuos agricolas 61.63 23.18 84.80
G. Otro (especificar) 0.00 0.00 0.00
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ecfztc?:cg)oi::SZr::d ti;lllﬁgntes y sumideros de gases de co, CH, N,O Total
5. Cambios en el uso de la tierra y silvicultura 3,292.06 80.01 8.12 3,380.19
A.Cambios en las existencias de bosques y otra biomasa lefiosa 1,333.03 0.00 0.00 1,333.03
B. Conversion de bosques y praderas 2,132.71 80.01 8.12 2,220.84
C.Abandono de tierras cultivadas 0.00 0.00 0.00
D. Emisiones y absorciones de CO, del suelo 0.00 0.00 0.00 0.00
E. Otro (especificar) 0.00 0.00 0.00 0.00
6. Desechos 1,490.52 115.52 1,606.04
A. Disposicion de desechos sélidos en la tierra 1,364.98 0.00 1,364.98
B.Tratamiento de aguas residuales 125.54 115.52 241.06
C. Incineraciéon de desechos 0.00 0.00 0.00
D. Otros (especificar) 0.00 0.00 0.00
7. Otros (especificar) 0.00 0.00 0.00 0.00
Partidas informativas 0.00 0.00 0.00
Combustibles de uso internacionales 344.58 0.07 2.90 347.56
Aviacién 326.34 0.05 2.86 329.25
Marina 18.24 0.03 0.05 18.31
Emisiones de CO, de la biomasa 4,551.13 0.00 0.00 4,551.13

Fuente: MARN-UCA 2010b

Las emisiones aumentaron aproximadamente 3.66% respecto al afio 2000 (13,942.21 Gg de CO2e).
Este aumento se debe a incrementos en los sectores de energia, agricultura y desechos. Mientras
que el UTCUTS presenta una disminucién de emisiones respecto del afio 2000 (ver Griafico 30).

Graéfico 30. Comparacién de emisiones de 2000 y 2005 (expresada en CO2e)
6000 [

Total de CO2e por Sector, aiio 2005
5000

I Total de CO2e por Sector, aiio 2000
4000
3000

2000

1000

J

Energia  Procesos Industriales Agricultura UTCUTS Desechos
Fuente: MARN-UCA 2010b

0

3.3 Emisiones GEl por categoria

3.2.1 Energia
Las emisiones totales de la categoria de energia ascienden a 5,909.69 GgCO2e; el componente mas
importante es la emision de CO2, con 40.89% del total de emisiones. La categoria se subdivide, a su
vez, en emisiones del consumo de combustibles y emisiones fugitivas.

Emisiones de GEl a partir de la quema de combustibles.

Las emisiones totales del sector de energia son de 5,909.70 Gg CO2e y los principales aportes
provienen de dioxido de carbono en el sector de transporte en carretera (ver Tabla 12).
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Tabla 12. Emisiones totales por categorias de fuente expresadas en Gg CO,e

Sector tlo energia co, CH, NO Total %
Industrias energéticas 1,503.30 1.571 4.322 1,509.19 25.50%
Industrias manufactureras y Construccion 1,127.27 8.599 18.499 1,154.37 19.50%
Transporte 2,467.45 9.639 6.413 2,483.50 42.00%
Aviacion nacional - - - - 0.00%
Por carretera 2,467.45 9.639 6.413 2,483.50 42.00%
Ferrocarriles - - - - 0.00%
Otros sectores 522.175 200.162 | 40.301 762.638 12.90%
Comercial/institucional 77.145 4.521 1.044 82.71 1.40%
Residencial 445.03 195.641 39.257 679.928 11.50%
Emisiones totales en CO,e 5,620.19 219.971 69.536 5,909.70 100.00%

Fuente: MARN-UCA 2010b.

Emisiones de CO2

Las emisiones de CO, del sector de energia se presentan en laTabla 13 y el Grafico 31.Los
subsectores responsables de las mayores emisiones de este gas son: el subsector de transporte
(43.90%), la industria energética (26.75%) y el subsector de industria manufacturera y de la cons-
truccion que incluye el calor de procesos y la autogeneracion (20.06%). Dentro del subsector de
transporte, las emisiones provienen principalmente del transporte por carretera, mientras que

el transporte ferroviario y la aviacion nacional participan de manera marginal no cuantificable. En
el subsector de industria manufacturera y de la construccion, se estima que el 86% de emisiones
provienen del calor para procesos y fuerza motriz, es decir, del proceso productivo, mientras que
el 14% restante se atribuye a autogeneracion.

Tabla 13. Emisiones de dioxido de carbono en Gg por subsector y tipo de combustible

g =
k) o
3 t| 5
%} c =~ -
s ° 8 g n
B o g o & 9
= < 8 ’6 = m't; 0 ®
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% os8§ 8% &% 8§ 506 50 £
£ £EEo Fc FS F 08 o0& w
Gasolina - - - 1,211 | - - - 1,211
Jet Kerosene - - - - - - - -
Otro Kerosene - - - - - 29 3 32
Gas/Diesel Oil 26 635 - 1,229 | - 42 - 1,932
Fuel Oil residual 1,386 | 415 - - - 3 - 1,804
Gas licuado de petréleo (GLP) - 71 - 28 - 3 442 543
Gas de refineria 91 - - - - - - 91
Coque de horno de coque - 6 - - - - - 6
Total combustibles fosiles 1,503 | 1,127 |- 2,467 | - 77 445 5,620
Madera y otros residuos de madera - 311 - - - 68 3,038 | 3,417
Carbén - - - - - - 58 58
Otra biomasa sélida 55 1,021 |- - - - - 1,076
Biomasa total 55 1,332 | - - - 68 3,097 | 4,551

Fuente: MARN-UCA 2010b

64



a.

Comunicacion
Nacional sobre
Cambio Climatico

Gréfico 31. Contribucion porcentual de emisiones de CO2 por sector a partir de la quema de combustibles fésiles
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Fuente: MARN-UCA 2010b

Como se ve en laTabla |3, los combustibles fosiles utilizados en el pais que contribuyen en mayor
medida a las emisiones de CO, son en orden de importancia: diésel, fuel oil residual y gasolina. En
conjunto, estos tres combustibles constituyen el 88% de las emisiones de CO2 en el sector. Esto es
consistente con la participacion que tiene el subsector transporte, el cual es el principal consumidor
de diésel y gasolina, mientras que la participacion del fuel oil residual obedece a su utilizacion en los
subsectores de la industria energética, la industria manufacturera y de la construccion.

Las emisiones totales de CO2 estimadas a partir del método de referencia son 5,634.16 Gg, mientras
que las calculadas segiin el método de categorias de fuente es de 5,620.19 Gg, lo que significa una

diferencia de sélo un -0.25%, por lo que ambos métodos estan en correspondencia.

Emisiones de otros gases

Respecto de las emisiones de otros gases, se observa una diferencia en la participacion sectorial.

Para el metano y el 6xido nitroso, el subsector residencial es el principal emisor; para los otros oxi-
dos de nitrogeno y los compuestos volatiles distintos al metano, las emisiones ocasionadas por el
transporte son las predominantes. Las emisiones de CO provienen principalmente del transporte y
del sector residencial. El subsector de la industria manufacturera y de la construccion tiene influen-
cia en las emisiones de N,O y NO.. La industria energética, donde se tiene mas control y mejores
tecnologias para el uso de los combustibles fésiles, produce pocas emisiones en todos los gases

diferentes al CO, (ver Tabla 14).

Se puede observar que el subsector residencial es responsable del 89% de las emisiones de CH,
y del 57% de las emisiones de N,O. Estos resultados se deben a que en El Salvador la lefa es con-
sumida en el subsector residencial con fines energéticos, por lo que las emisiones de CH, y N,O
procedentes de la quema de biomasa (leha) deben contabilizarse en este sector.

MARN Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Una gestion enérgica, articulada, inclusiva, responsable y transparente

65



a.
Comunicacion
Nacional sobre

Cambio Climatico

66

Tabla 14. Emisiones de otros GEI por categorias de fuente expresadas en Gg

Fuentes de GEI y categorias incluidas CH, 'N,O NO_  CO NMVOC

en el sector de energia

Industrias energéticas 0.08 0.01 4.02 0.8l 0.13
Industrias manufactureras y construccion 041 0.06 4.32 44.39 0.71
Transporte 0.46 0.02 24.26 158.09 |29.82
Aviacion nacional - - - - -

Por carretera 0.46 0.02 24.26 158.09 |29.82
Ferrocarriles - - - - -
Otros sectores 9.53 0.13 3.99 159.65 | 18.78
Comercial/institucional 0.22 0.00 0.18 3.43 0.42
Residencial 9.32 0.13 381 156.22 | 18.36
Emisiones totales por tipo de GEl en Gg 10.48 0.22 3659 | 36294 | 4943

Fuente: MARN-UCA 2010b

Emisiones fugitivas de GEl

Las emisiones fugitivas son emisiones naturales, intencionales o accidentales liberadas por las acti-
vidades antropogénicas asociadas a la produccion, el proceso, la transmision, el almacenamiento y el
uso de combustibles e incluyen emisiones de combustién solamente donde no se presenta apoyo
a una actividad productiva (por ejemplo, llamaradas de gas natural en instalaciones productoras de
combustible y gas).

Las emisiones mas significativas de GEl en esta categoria son las emisiones de CH, en mineria de
carbon y sistemas de combustible y gas. En El Salvador se carece de instalaciones de este tipo por
lo que no ocurren emisiones fugitivas en el pais.

3.2.2. Procesos industriales

En este sector se contabilizan las emisiones de gases de efecto invernadero relacionadas a la produc-
cion industrial. En el caso de El Salvador, se incluyen en este sector las emisiones CO procedentes
de la produccion mineral de cemento y la produccion de cal, asi como de la utilizacion de piedra
caliza y dolomita.

Mas del 99% de las emisiones en este sector corresponde a la produccion de cemento. En el proceso
de produccion de cemento las materias primas son sometidas a altas temperaturas que promueven
las reacciones quimicas que dan origen al clinker, producto intermedio utilizado en la fabricacion
de cemento. Esta transformaciéon quimica requiere de un proceso de calcinacion en el que se libera
CO2 (verTabla I5)

Tabla15. Emisiones netas anuales en Gg del sector de procesos industriales

Fuentes de GEl y categorias

incluidas en el sector de CO, CH, N,O NO, CO COVDM SO, %
procesos industriales

Producciéon de cemento 440.86 | NO NO | NO NO | NO NE 99.72
Produccién de cal 1.16 NO NO | NO NO | NO NE 0.26
Utilizacion de piedra caliza y dolomita | 0.07 NO NO | NO NO | NO NO 0.01
Emisiones totales 442.08 | - - - - - - 100.00

Nota: NO = no ocurre; NE = no estimado. Fuente: MARN-UCA 2010b.
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3.2.3.Agricultura

En el sector de agricultura se consideran las emisiones de GEl procedentes de cinco fuentes: (a)
fermentacion entérica y manejo del estiércol del ganado domeéstico, (b) cultivo del arroz anegado,
(c) quema prescrita de sabanas, (d) quema de residuos agricolas en el campo y (e) suelos agricolas'®
(ver Tabla 16).

La mayor parte de las emisiones en este sector corresponden a la fermentacion entérica (48%),
especialmente la ocurrida en el ganado vacuno, y a la categoria de suelos agricolas (46%) los que se
deben principalmente a las lixiviaciones de los fertilizantes en los suelos cultivados (ver Grafico 32).

Tabla16. Emisiones totales por tipo de GEl en Gg y en CO,e, para el sector de agricultura

Fuentes de GEl y

categorias de fuentes CH, N.O NO CO CH, N.O Total %
incluidas en el sector de (Gg) (Ge) (Ggy (Gg) (GgCO,) (ngCOZe) (GgCO,) ~*
agricultura 2

Fermentacion entérica (ganado 71.715 - - - 1,506.02 - 1,506.02  48.30
domeéstico)

Ganado vacuno 69.224 | - - - 1,453.71 - 1,453.71 46.70
Ovejas 0.025 - - - 0.525 - 0.53 0.00
Cabras 0.075 - - - 1.575 - 1.58 0.10
Caballos 2214 - - - 46.494 - 46.50 1.50
Mulas y asnos - - - - - - - 0.00
Cerdos 0.177 - - - 3.717 - 3.72 0.10
Manejo de estiércol (ganado 3.228 NO - - 67.79 - 67.79 2.20
domeéstico)

Ganado vacuno 2213 NO - - 46.481 - 46.48 1.50
Ovejas 0.001 NO - - 0.022 - 0.02 0.00
Cabras 0.003 NO - - 0.069 - 0.07 0.00
Caballos 0.268 NO - - 5.63 - 5.63 0.20
Mulas y asnos - NO - - - - - 0.00
Cerdos 0.354 NO - - 743 - 743 0.20
Aves de corral 0.388 NO - - 8.15 - 8.15 0.30
Cultivo de arroz 0.208 - - - 4.37 - 437 0.10
Suelos agricolas - 4.65 - - - 1,440.57 1,440.57 46.20
Quema prescrita de sabanas 0.493 0.01 0.17 10.34 10.34 1.51 11.86 0.40
Quema en el campo de resi- 2.935 0.08 2.70 61.63 61.63 23.18 84.80 2.70
duos agricolas

Emisiones totales del sector de 78.578 4727 2.88 7197 1,650.14 1,465.25 3,115.40 100

agricultura

Nota: NO = no ocurre; NE = no estimado.
Fuente: MARN-UCA 2010b.

10 Se hace referencia especificamente a que: (a) los animales domésticos emiten principalmente los gases de CH,
provenientes de la fermentacion entérica en el aparato digestivo de los rumiantes en su proceso de asimilacion anaerobica y
el gas de N,O proveniente de los diferentes manejos a que es sometido el estiércol de los animales; (b) el 80% del arroz se
cultiva en secano en areas que dependen de las lluvias, cuyas condiciones anaerdbicas son minimas; solo el 20% se cultiva
en forma anegada en los terrenos preparados con laminas de inundacién de cuarenta o mas centimetros y para periodos
prolongados de inundacion; (c) en El Salvador, para el célculo de las emisiones generadas por la quema de sabanas, se
han considerado las areas que los agricultores queman, previo a la época de lluvias, para realizar las primeras siembras de
granos basicos; (d) la quema de los residuos agricolas en los campos calcula exclusivamente las emisiones de CH,, CO, N,O
y NO, procedentes de los residuos de las cosechas; y (€) en suelos agricolas se contabiliza las emisiones tanto directas como
indirectas del N,O; las emisiones directas provienen de los suelos y del pastoreo de animales y las indirectas, del contenido
de nitrodgeno en los fertilizantes que se utilizan (MARN-UCA 2010b).
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Ganado doméstico

En El Salvador el ganado es -en su mayor parte- bovino, complementado con pequenas proporciones
de cabras y ovejas. Ademas, existen explotaciones avicolas y porcinas.

Grafico 32 . Contribucion total en Gg CO,, en cada fuente para el sector de agricultura

Quema en el Campo de 84.80
Residuos Agricolas 2.7%

11.85
- Quema Prescrita de Sabanas 0.4%

- Suelos Agricolas ,440.56
46.20%
- Cultivo de Arroz 4.365
0.1%
Manejo de Estiércol 67.79
(Ganado Doméstico) 2.2%
Fermentacion Entérica 1,506.017
(Ganado Doméstico) 48.3%

Fuente: MARN-UCA 2010b.

Las emisiones de CH, generadas por animales domésticos, debido a la fermentacién entérica, repre-
sentan el 91.26% del total de emisiones de CH, emitido por este sector. Entre los animales domésti-
cos, el ganado vacuno es el mayor emisor de metano con 69.22 Gg que equivalen a 1,453.71 Gg de
CO,, es decir, un 46.7% de las emisiones totales del sector de agricultura (ver Tabla 16).

Aun cuando en El Salvador no se reportan lagunas u otro tipo de tratamiento para el manejo de
estiércol de animales, se estima que las emisiones de metano provenientes de esta categoria repre-
sentan el 2.2% de las emisiones de CH, del sector (ver Tabla 16).

Cultivo de arroz en inundacion

Las adecuaciones de tierras destinadas para el cultivo de arroz en el pais son pocas, por lo que
la mayor parte del arroz se cultiva con el uso de formas de inundacion tradicional y en areas que
dependen de la lluvia. En estas zonas, las condiciones anaerébicas son minimas, comparadas con las
existentes en los terrenos preparados con laminas de inundacién de cuarenta o mas centimetros y
para periodos prolongados de inundacion. Las emisiones de CH, causadas por el cultivo de arroz,
son de 0.2078 Gg que corresponden al 0.264 % del total de emisiones de metano del sector de
agricultura y un 0.10% del total de las emisiones en Gg de CO,_para el mismo sector (ver Tabla 16).

Quema prescrita de sabanas

Para el calculo de las emisiones generadas por la quema de sabanas, en El Salvador, se han conside-
rado las areas que los agricultores queman, previo a la época de lluvias, para realizar las primeras
siembras de granos basicos. La quema de sabanas también aporta emisiones de metano en el area
rural; esta emision correspondio al 0.63% del total de emisiones de metano del sector agricultura.
Las emisiones de NO, por la quema de sabanas fueron de 0.176 Gg, que corresponden al 6.12% del
total de este tipo de emisiones en el sector. Las emisiones de N,O fueron de 0.005 Gg, que resultan
relativamente insignificantes con un 0.105%. Por dltimo, las quemas de sabanas aportaron 10.34 Gg
de CO que corresponden al 14.37% del total de este gas emitido en el sector.
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Quema en el campo de residuos agricolas

En esta actividad, se calculan exclusivamente las emisiones de CH4, CO, NZO y NOX procedentes de
los residuos de las cosechas. La quema de los residuos agricolas en los campos no se considera una
fuente neta de CO,, ya que se supone que el carbono liberado en la atmosfera se reabsorbe en la
siguiente temporada de crecimiento.

A causa de la quema de residuos agricolas en los campos en el aio 2005, el aporte de emisiones de
CH, fue de 2.935 Gg, que representan el 3.74% del total de metano liberado por esta actividad agri-
cola. La quema de residuos agricolas también aport6 0.075 Gg de N,O que corresponden al 1.065
% del total de emisiones del sector,y 2.702 Gg de NOx que constituye el 93.895 % de las emisiones
de ese gas y que corresponde al mayor aporte de esa emanacion en el sector. Por ultimo, se emiten
61.628 Gg de CO que corresponden al 85.63 % del total de emanaciones de este gas. Los gases
obtenidos de la quema de residuos agricolas resultan marcadamente superiores a los que escapan
por la quema de sabanas. Este comportamiento tiene su origen en la tradicion de quemar la maleza
que nace entre los meses de marzo a mayo, previo a los periodos de siembra de granos basicos y a
la quema de los cultivos de la cana de azucar durante la cosecha (MARN-UCA, 2010b).

Suelos agricolas

Las lixiviaciones de los fertilizantes en los suelos cultivados son el principal proceso que emite gases
de efecto invernadero en el sector de suelos agricolas en El Salvador. Las emisiones directas prove-
nientes de los cultivos en suelos agricolas para el afio 2005 se cuentan en 3.621 Gg de N,O que co-
rresponde al 76.60% del total de este gas en el sector. Por otro lado las emisiones directas de N,O
por pastoreo en suelos agricolas fueron 1.438 Gg equivalente al 30.43% de las emisiones totales de
N,O en este sector. Las emisiones indirectas por deposicion atmosférica se contabilizaron en 0.184
Gg que equivalen al 3.89% del total de emisiones de N,O.

3.2.4. Uso de la tierra, cambio del uso de la tierra y silvicultura

Las practicas definidas por el IPCC en el sector uso de la tierra, cambio del uso de la tierra y silvi-
cultura (UTCUTS) son tres: (a) los cambios de biomasa en bosques y en otros tipos de vegetacion
lenosa, (b) la conversion de bosques y praderas y (c) el abandono de tierras cultivadas. Estas tres ac-
tividades pueden ser fuentes o sumideros de CO,.Se calcula también la liberacion de gases distintos
de CO, procedentes de la quema vinculada a la conversion de bosques y praderas.'!

El 67.5% de las emisiones en este sector corresponde a la conversion de bosques en praderas, par-
ticularmente la conversion de bosques latifoliados y cafetales bajo sombra (contabilizados en este
sector, debido a su cobertura arboérea). El 97.39% de las emisiones en el sector son de diéxido de
carbono (ver Tabla 17 y Figura 2).

Figura 2. Contribucién porcentual de emisiones en UTCUTS

Fuente: MARN-UCA 2010b.

11 El calculo de las emisiones de gases distintos del CO, procedentes de la quema de biomasa utilizada como
combustible corresponde al sector de energia.
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Tabla17. Emisiones totales por tipo de GEl en Ggy en GgCO,e, para el sector de UTCUTS

Fuentes de GEl y
categorias incluidas en
el sector de UTCUTS

Cambios de biomasa
en bosques y en otros
tipos de vegetacion le-
nosa

Conversién de bos-
ques y praderas

Bosques tropicales lati-
foliados

Bosques tropicales de
coniteras

Bosques de manglar
Cafetales

Abandono de las tie-
rras cultivadas

Total de emisiones de
sector UTCUTS

Fuente: MARN-UCA 2010b.

Emision = Remocion CH4 N.O NOX CcO CH N.O
co, . Gg)  (Ge) (G (Gp (GgOse) (GgCOLe)
1333.03 |- - B . : : i
2132.71 | - 3.81 [0.03 | 095 |33.34 80.0I 8.12
104127 |- - - - - - -

85.32 - - - . - - -
11143 |- - - - - - -
89470 | - - - - - - -

. -173.68 - - - - - -
3465.74 | -173.68 3.81 [0.03 | 095 |33.34 80.0I 8.12

Total
(GgCO,e)

1,333.03

2,220.84
1,041.27
85.315

111.427
894.697
-173.677

3,380.19

39.40

65.70

30.80

2.50

3.30
26.50
-5.10

100.0

Cambios de biomasa en bosques y en otros tipos de vegetacion lefiosa

Esta practica cuantifica las emisiones o remociones de carbono debidas a los cambios de biomasa
de bosques y de otros tipos de vegetacion lenosa que son consecuencia de las actividades humanas
como la extraccion de madera a través de métodos planificados o extractivos que no lleven a la
deforestacion. Por tal razon, los bosques y otros tipos de vegetacion que estan sometidos a este tipo
de actividad tienden a su recuperacion y, por lo tanto, se hace necesario cuantificar su crecimiento
que los hace también sumideros. Esta cuantificacion indica si la practica es considerada como emisor
o como sumidero de GEl en el balance total. Al comparar la fijacion de carbono por el crecimiento
de plantaciones forestales, por bosques gestionados y por arboles ubicados fuera de areas boscosas
con el carbono emitido por el aprovechamiento y uso de lefa, el valor neto es negativo con una
emision neta de 1,333 Gg de CO, (ver Tablas 17 y 18).

Tabla18. Tipos de cambios cuantificados y balance de CO,

Tipo

Cambios
de biomasa
en plan-
taciones
forestales

Cambios
de biomasa
en bosques

Cambios
de biomasa
en otros
tipos de
vegetacion
lenosa

Descripcion para El Salvador

Dado que no se contd con datos completos de plantaciones aprovecha-
das en El Salvador para el aiio 2005, se consideraron las especies foresta-
les mas importantes. El resto de plantaciones forestales fue agrupado en
la categoria de otras especies. Las plantaciones fueron diferenciadas en
plantaciones con y sin manejo.

Para este INGEI del afio 2005, se contd con estadisticas del Sistema de
Informacién Forestal que se refieren principalmente al control de las guias
de transporte. Se tuvo informacion de planes de manejo forestal que se
incluyen en las estadisticas a partir del ano 2001. Se estimé una tasa de
crecimiento anual suponiendo que los bosques manejados son sostenibles
(el volumen aprovecgado en un ano es igual al volumen que se recupera
en un ano).

Se incluyen cafetales bajo sombra, drboles fuera de bosques y lefia. Res-
pecto a los cafetales arbolados no se tiene certeza de los arboles que
son aprovechados; por ello, se considero que la madera producto de los
cafetales se debe arcambio del uso. Esta madera fue contabilizada en el
afartado de conversion de bosquesly praderas; solamente se contabilizé
el crecimiento promedio de los arboles. Para estimar la cantidad que exis-
te fuera del bosque y que podrian reportar un crecimiento, se consideré
la densidad media de arboles por hectarea por clase de uso no boscoso.

Fuente: MARN-UCA 2010b.

Balance de emi-
siones

(Gg CO)

(simidero)

(+)1.26
(fuente)

(-)1,874.83
(crecimiento
de arboles-su-
midero)

(+)3,319.24
(lena-fuente)
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Conversion de bosques y praderas

La conversion de bosques se refiere a la pérdida o eliminacion del bosque por diferentes causas.
Aunque no se dispone de un estudio concreto para El Salvador, la principal causa de deforestacion es
debido a la expansion urbana que esta afectando a los bosques y manglares, ademas de la demanda
por lefa, madera y nuevas tierras para cultivos.

La eliminacion parcial inmediata del bosque fue contabilizada por quema, por el aprovechamiento de
algunos productos forestales, por la descomposicion debido a anos de materia muerta en el sitio y
la permanencia de algunos arboles y vegetacién en un nuevo uso de la tierra.

El analisis consider¢ los tipos de bosques existentes, segiin el Sistema de Zonas deVida, y diferencio
contenidos de biomasa segUn su tipo, pero ademas, hizo un analisis separado de otros tipos de bos-
ques, tales como: los de coniferas, los de manglares y los de cafetales con cobertura arbérea densa.

Las emisiones netas de la conversion de bosques y praderas ascienden a 2,132.71 Gg de CO,, lo
que representa el 65.7% de este sector, y la principal causa de esto es la conversion de bosques
latifoliados y de cafetales. (ver Tabla 17).

El abandono de tierras cultivadas

En esta categoria se incluyen las tierras cultivadas o dedicadas al pastoreo, que han sido abandonadas
y presentan un proceso de regeneracion natural que fija carbono. Las tierras cultivadas en abandono
fueron determinadas mediante mapas disponibles y mas recientes de uso de la tierra. Sin embargo,
debido a la dificultad de clasificarlos por edad, se determiné considerar en el inventario solamente
los bosques secundarios con edades menores de 20 anos. El total de absorcion por abandono de
tierras cultivadas fue de 173.66 Gg de CO,,.

Emision o absorcion de CO, en los suelos debido al manejo y cambio de uso de la tierra

Los suelos también experimentan pérdida de carbono después de la conversion, sobre todo cuando
la tierra se cultiva. La conversion de praderas en tierras de labranza también da origen a emisiones
de CO2, principalmente de los suelos. Para El Salvador, no existen datos sobre emisiones de CO2
procedentes de los suelos minerales, por lo tanto, no se incluyeron en el inventario del ano 2005.

3.2.4. Desechos

En este sector se contabilizan las emisiones de metano provenientes de las actividades de disposi-
cion de residuos solidos y del tratamiento de aguas residuales (domésticas e industriales).Asimismo,
se reportan las emisiones de 6xido nitroso procedentes de la disposicion de excrementos humanos.
No se incluyen las emisiones de CO, provenientes de la incineracion de residuos debido a que no
se han encontrado indicios de que esta actividad se realice de forma significativa'? en el pais. El 85%
de las emisiones de este sector proviene de la disposicion de desechos sélidos en tierra (ver Tabla
19). La mayor parte (92.81%) de las emisiones equivalentes del sector de desechos se vincula a la
emision de metano en los procesos de descomposicion de los residuos solidos y aguas residuales y
solo el 7.19% de las emisiones equivalentes del sector se deben a emisiones de N,O.

12 En el caso de la incineracion de desechos hospitalarios, aunque algunos hospitales cuentan con incineradores,
ninguno de ellos se encuentra en operacion. Los hospitales publicos y privados envian sus residuos al relleno sanitario de
Nejapa (Cruz, R., 2005 Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social El Salvador).

MARN Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Una gestion enérgica, articulada, inclusiva, responsable y transparente

71



a.

Comunicacion
Nacional sobre
Cambio Climatico

72

Tabla19. Emisiones totales por tipo de GEl en Gg y en GgCO,e, para el sector de desechos.

CH4 N20 CH4 N20 Total
Fuentes de GEl y categorias incluidas en el sector de desechos | CO2 (Gg- (Gg- %

(Gg) (Gg) (68€02¢)  c0oje)  cO2e)

Disposicion de desechos sélidos en tierra NE 64.99 . 1,364.98 . 136498 | 850

Disposicion de desechos sélidos en vertederos contro- NE 47.36 - 994.581 - 994.581 | 61.9

lados

Disposicion de desechos sélidos en vertederos no NE 17.64 _ 370.398 _ 370398 | 23.1

controlados

Tratamiento de las aguas residuales NO 5.98 0.294 125.537 115.52 241.056 15.0

Efluentes y lodos industriales NO 3.55 ) 74.567 ) 74567 | 46

Aguas residuales domésticas y del comercio NO 243 0.294 50.969 11552 | 166489 | 104
NO 70.98 0.294 1,490.52 115.52 1,606.04 100

Total de emisiones del sector de desechos

Nota: NO = no ocurre; NE = no estimado.
Fuente: MARN-UCA 2010b.

Disposicion de residuos soélidos en tierra

Dentro de esta categoria de fuente, se consideran la disposicion de residuos en vertederos no con-
trolados (botaderos a cielo abierto) y la disposicion de residuos en vertederos controlados (relleno
sanitario). Las emisiones de CH4 provenientes de la disposicion de residuos solidos en tierra ascien-
den a 64.999 Gg, lo que equivale al 92% de las emisiones totales del sector. De estas emisiones, el
73% corresponde a CH4 emitido desde vertederos controlados, mientras que el restante 27% del
metano se emite desde vertederos de residuos sélidos no controlados.

Tratamiento de aguas residuales

Esta categoria de fuentes incluye el tratamiento de aguas residuales domésticas y comerciales, asi
como el tratamiento de aguas residuales industriales. Las emisiones de CH4 provenientes del trata-
miento de aguas residuales mediante procesos anaerobicos, ascienden a 2.437 Gg, lo que equivale
al 3% de las emisiones totales de metano del sector. Por otro lado, las emisiones indirectas de N2O
procedentes del excremento humano se estiman en 0.373 Gg.

En la categoria de aguas residuales industriales, se determinaron las emisiones de metano proce-
dentes del tratamiento anaerdbico de este tipo de aguas generadas en los procesos de beneficiado
de café, rastros y de produccion de azicar de cana, alcohol y lacteos. Las emisiones de CH4 prove-
nientes del tratamiento de aguas residuales industriales mediante procesos anaerobicos ascienden
a 3.551 Gg, lo que equivale al 5% de las emisiones de metano del sector. El 51% de esas emisiones
proviene de la produccion de cana de azlcar; el 18% de la produccién de alcohol; el 16% de los
rastros; el 13% del beneficiado de café;y el 2% de la produccion de lacteos.

3.2.5. Comparacion de inventarios de gases de efecto invernadero

Con la finalizacion del INGEI 2005, El Salvador cuenta con tres inventarios. Sin embargo, para el
inventario realizado en 1994, fue empleada una metodologia que solo aporta valores por defecto
y que no puede ser utilizada a modo comparativo con los datos actuales. En cambio, al considerar
que tanto el INGEI 2005 como el de 2000 fueron realizados con el uso de la misma metodologia,
pueden ser comparados. En este sentido, se establece el INGEI 2000 como la linea de base de los
proéximos inventarios (ver Tabla 20). Como se observa en los datos comparativos, entre 2000 y 2005
ocurrio una disminucion en las emisiones de COZ, que se debe, principalmente, a la disminucién de
los aportes en el sector UTCUTS, ya que el sector de energia, el principal en las emisiones de CO,
experimentd un aumento para 2005.
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Las emisiones de metano muestran un aumento en el periodo analizado, donde la fuente principal
proviene de los sectores de agricultura y de desechos. El mismo comportamiento se presenta para
el aumento de emisiones a partir de 6xido nitroso, donde las actividades que mayor aporte hacen
son las contempladas en el sector agricultura y en el de desechos sélidos y liquidos.

Tabla 20. Datos comparativos de emisiones de GEI para los inventarios realizados en los afios 2000 y 2005

cecror Co, CH,(GgCOe) = N,O (GgCO.e) Total (GgCO,¢)
2000 2005 2000 2005 2000 2005 2000 2005
Energia 5110.73 | 5,620.19 | 261.938 | 219.971 76.638 69.536 | 5,449.31 5,909.70
Procesos industriales 444244 | 442.078 - - - - 444244 442.078
Agricultura - - 1,409.88 | 1,650.14 | 1,102.70 | 1,465.25 | 2,512.58 3,115.40
UTCUTS 4,189.54 | 3,292.06 80.006 80.009 8.12 8.12 | 4,277.67 3,380.19
Desechos - - 1,167.19 | 1,490.52 91.225 115.52 1,258.41 1,606.04

Crisiones totales en | 974457 | 9354.33 | 2,919.01 | 3,440.64 | 1278.68 | 165843 | 13,94221 | 14,453.40
2

Fuente: MARN-UCA 2010b.

Sector energia

Las emisiones de didxido de carbono muestran una tendencia creciente para el sector de energia,
consistente con el crecimiento del consumo nacional de hidrocarburos. Por el contrario, las emisio-
nes de metano y oxido nitroso muestran decrecimiento.

La revision de las cifras muestra que esta disminucion ocurre en los subsectores comercial e insti-
tucional y residencial. La principal causa de esta tendencia, aparentemente anémala, esta relacionada
con el consumo de lena para fines domésticos, el cual ha disminuido como resultado de la mayor
penetracion del gas propano para estas actividades.

Las mayores emisiones del sector de energia corresponden a transporte por carretera, industria
energética e industria manufacturera y de la construccion. En consonancia con ese comportamiento
de las emisiones, los consumos de diésel, fuel oil y gasolina se encuentran en esas categorias.

Procesos industriales

Las emisiones de CO, generadas en la produccion de cal muestran una disminucion de mas de 95%
de acuerdo a la estimacion del volumen de produccion de cal reportado en las estadisticas nacio-
nales oficiales.

Las emisiones de CO, debidas a la utilizacion de piedra caliza y dolomita muestran una dis-
minucién del 99.2% respecto del afo 2000.

Agricultura

Las emisiones de CH, procedentes de la fermentacion entérica del ganado doméstico muestran un
incremento de |1.868 Gg, debido al aumento del hato ganadero, segiin datos del MAG.

Con respecto a las emisiones de CH, procedentes de la produccion de arroz de inundacion, se tiene
una disminucion de 0.261 Gg, consistentes con la reduccion del area dedicada a este cultivo.

Las emisiones de CH, procedentes de la categoria de fuente de quema prescrita de sabanas presen-
tan una disminucion 0.054 Gg. Las emisiones de gases de NOx resultaron con una disminucion de
0.02 Gg,y las emisiones de N,O se mantuvieron en 0.005 Gg. La quema prescrita de sabanas aporto
10.34 Gg de CO que es una reduccion del |.16 Gg de emision de ese gas.
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La quema en el campo de residuos agricolas presenta una disminucion de 0.11 Gg, el N,O aumento
y el NO, disminuyd. Con relacion a las emisiones de monoxido de carbono, se tuvo una disminu-
cion de 2.315 Gg. Este comportamiento de emisiones es consistente con las acciones a favor de la
reduccion de quemas de cultivos promovida por el MAG en estos Ultimos anos.

Las emisiones directas de N,O por los cultivos en los suelos agricolas resultaron mayores en 1.089
Gg. Esto se debe a que hay un incremento en la importacion de abonos.

Sector de uso de la tierra, cambio del uso de la tierra y silvicultura (UTCUTYS)

Si bien se ha generado una disminucion en el balance general de emisiones desde 2000, este sigue
siendo negativo, es decir, El Salvador sigue siendo un emisor neto de GEI debido a cambios en el uso
de la tierra. La conversion de bosques también es un emisor importante que mantiene constancia
en el periodo analizado.

Desechos

En la categoria de disposicion de residuos solidos en tierra se observa un aumento del 32%. Una de
las causas de este incremento es la entrada en operacion de nuevos rellenos sanitarios.

Las emisiones de CH, provenientes del tratamiento de aguas residuales mediante procesos anae-
robicos es un 7% mayor que el reportado para el ano 2000, debido al aumento de la cobertura del

servicio de alcantarillado sanitario.

Las emisiones indirectas de N,O procedentes del excremento humano representan un aumento del
37% con respecto a lo reportado para el ano 2000. Esto se debe, por un lado, a un aumento en el
consumo per capita de proteina y al incremento en la poblacion.

Las emisiones de CH, provenientes del tratamiento de aguas residuales industriales mediante pro-
cesos anaerobicos presenta una disminucion del 18% debido a la caida en los volimenes de produc-
cion de café y alcohol reportados, y el menor nimero de cabezas sacrificadas.
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Capitulo IV

Vista panoramica desde Parque Nacional Montecristo hacia el volcan de San Salvador

Medidas de Cumplimiento
de la Convencion
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Capitulo |1V

Medidas de Cumplimiento de la Convencion

El Salvador ratifico la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico en 1995,y
el Protocolo de Kioto, en 1998. Bajo la Convencion, los compromisos de los paises en desarrollo se
desglosan en el parrafo | del articulo 4. Entre los mas relevantes se encuentran los siguientes:

a. Elaborar inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

b. Formular, aplicar, publicar y actualizar regularmente programas nacionales con medidas orien-
tadas a mitigar el cambio climatico, asi como medidas para facilitar la adaptacion adecuada al
cambio climatico.

c. Promover tecnologias, practicas y procesos para controlar, reducir o prevenir las emisiones
en los distintos sectores (energia, transporte, industria, agricultura, silvicultura y gestion de
desechos).

d. Promover la gestion sostenible, la conservacion y el reforzamiento de los sumideros y depé-
sitos (biomasa, bosques, océanos, asi como otros ecosistemas terrestres, costeros y marinos).

e. Elaborar planes apropiados e integrados para la ordenacién de las zonas costeras, los recur-
sos hidricos y la agricultura, y para la proteccion y rehabilitacion de las zonas afectadas por
la sequia y la desertificacion, asi como por las inundaciones.

f. Considerar el cambio climatico en politicas y medidas sociales, econémicas y ambientales, y
realizar evaluaciones de impacto de los proyectos para mitigar el cambio climatico o adap-
tarse a él con miras a reducir sus efectos adversos en la economia, la salud publica y el medio
ambiente.

g. Promover la investigacion, la observacion sistematica y archivos de datos relativos al sistema
climatico, para facilitar la comprension del cambio climatico y de las consecuencias econé-
micas y sociales de las estrategias de respuesta y para reducir o eliminar los elementos de
incertidumbre que aun subsisten.

h. Promover la educacion, la capacitacion y la sensibilizacion del publico respecto del cambio
climatico y estimular la participacion mas amplia posible en ese proceso.

A continuacién se presentan las principales acciones realizadas en el pais para darle cumplimiento
a esos compromisos. Se destaca la diferencia entre los esfuerzos desarrollados antes y después de
2009.

4.1.Inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

A la fecha, El Salvador cuenta con tres inventarios correspondientes a 1994, 2000 y 2005. El primer
inventario se elaboroé para la Primera Comunicacion Nacional que se presento en el ano 2000 y
los dltimos dos, para esta Segunda Comunicacion. Es importante destacar que a finales de 2011 la
Conferencia de las Partes decidié en Durban (Sudafrica) que los paises en desarrollo, excepto los
paises menos adelantados y los pequenos estados insulares, deberan presentar informes bienales de
actualizacion. El primer informe bienal deberia presentarse para diciembre 2014 y el inventario debe
corresponder a un ano previo que no exceda en cuatro anos al ano de presentacion del informe
(Decision 2/CP.17, parrafo 41). Por lo tanto, el cuarto inventario de El Salvador tendria que corres-
ponder al ano 2010 o anos posteriores.
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4.2. Mitigacion del cambio climatico y adaptacion antes de 2009

En materia de mitigacion, los esfuerzos del Gobierno de El Salvador, luego de la creacion en 1997 del
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) hasta la llegada de la Administracion
del Presidente Mauricio Funes, en junio de 2009, se concentraron en la bisqueda de oportunidades
para acceder al Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), establecido por el Protocolo de Kioto. En
materia de adaptacion, la preocupacion principal expresada en la Primera Comunicaciéon tuvo que
ver con la seguridad alimentaria y el sector de granos basicos.

4.2.1. Busqueda de opciones de mitigacion para acceder al Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL)

En la década del 2000, se identificaron opciones potenciales de mitigacion en distintos sectores para
la elaboracion de proyectos que pudiesen ser registrados en el MDL, con el fin de acceder a los mer-
cados de carbono. Por ejemplo, bajo el Proyecto Bosques y Cambio Climatico en América Central,
se desarrollaron estudios en todos los paises de Centroamérica para identificar las “tierras Kioto”
donde se podia plantar mas arboles o regenerar los bosques de manera natural para aumentar su
capacidad como sumideros de carbono.Asi, se identificaron 415 mil hectareas donde se consideraba
que podian desarrollarse proyectos para acceder al MDL: |96 mil para plantaciones y sistemas agro-
forestales,y 219 mil para reforestacion asistida. De esa manera se estimaba que se podrian fijar 27.2
millones de toneladas de carbono en una década (entre 2003 y 2012), que podrian ser certificadas
como reducciones de emisiones (Ver Mapa 6).

Mapa 6. Proyectos MDL propuestos en el sector forestal para El Salvador en 2003 bajo el Proyecto FAO-CCAD Bosques y Cambio
Climatico en América Central

Fuente: Alpizar y otros. El Salvador frente al cambio climatico. MARN-FAO, 2003.

La perspectiva era sumamente optimista pues se decia que Centroamérica representaba cerca de
un 8% del mercado mundial del MDL y que podia capturar 24.3 millones de toneladas de carbono
por ano en 2.6 millones de hectareas que podian dedicarse a plantaciones, sistemas agroforestales y
la regeneracion inducida de bosques (Alpizar et al., 2003).
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Casi una década después de esa propuesta, en la base de datos del MDL se registraba solamente
un proyecto de este tipo para toda Centroamérica: un proyecto muy pequeno de reforestacion en
Nicaragua registrado en mayo de 2011, al que se le contabilizaba una reduccion de emisiones de
apenas 7,915 toneladas de carbono por ano.

El Salvador tuvo mas éxito con los proyectos MDL en otros sectores, pues se logré registrar ante
ese mecanismo un proyecto en el sector de desechos (relleno sanitario de Nejapa), cinco proyectos
en el subsector de generacion de energia eléctrica y un proyecto de cocinas ahorradoras de lena

(ver Tabla 21).

Tabla 21. Proyectos MDL en EI Salvador

Proyecto
y periodo

Relleno sanitario de Nejapa
(2006-2013)

Cogeneracién en ingenio
Central Izalco
(2003-2010)

CoEeneracién en ingenio
El Angel

(2003:2010)

Planta Geotérmica de Berlin
(2007-2014)

Planta Geotérmica de Berlin,

fase Il
(2006-2012)

Proyecto Hidroeléctrico
El Chaparral
(2012-2018)

Proyecto de
Turbococinas (2010)

Descripcion

El proposito del proyecto es recuperar Kjutilizar el gas meta-
no que emana del relleno sanitario de Nejapa. Bajo la fase |,
se diseno, se construyd y entré en operacion un sistema de
recoleccion y procesamiento de gas metano proveniente del
relleno sanitario. El disefo, la construccion y la operacion del
sistema de conversion del biogas a energia constituye la fase Il
del proyecto. La produccién de electricidad se estima en 3 MW
00;, hasta 4 MW en 2012.

El proyecto aumento la capacidad de generacién de energia del
ingenio mediante la instalacion de calderas de alta eficiencia
y turbogeneradores para el mejor uso de bagazo de cana de
azucar, un subproducto del proceso de produccion. El proyecto
consta de dos fases. Bajo la fase |, completada en 2003, se insta-
|6 una caldera y un generador de 20 La fase Il se completd
en noviembre de 2005, con la instalacion de una caldera adicio-
nal y un generador turbo de 25 MW.

El proyecto aumento la capacidad de generacion de energia del
ingenio a través de la instalacion de calderas de alta eficien-
cia y turbogeneradores para la mejor utilizacién de bagazo de
cana. El proyecto consta de tres fases. En la fase |, completada
en 2003, se instaloé un turbogenerador de condensacion de 12
MW. En la fase Il, completada en 2004, se instalo un turbogene-
rador de contrapresion 12.5MW. En la fase Ill, completada en
2008, se instald un turbogenerador de contrapresion de | 1.5
MW y una nueva caldera.

Con este proyecto, la Planta de Energia Geotérmica de Ber-
Iin aumentara el uso eficiente de los recursos geotérmicos a
través de la conversion capaz de transferir el calor residual de
un fluido geotérmico a un fluido organico, aplicando un ciclo
binario termodinamico.

El proyecto aumentara la capacidad de generaciéon de energia
eléctrica en la Planta de Energia Geotérmica de Berlin a traves
de la perforacion de nuevos pozos geotérmicos y la instalacion
de una unidad de condensacion. Las dimensiones del yacimien-
to y las caracteristicas son suficientes para sostener una planta
de 44 MW de energia para la vida util del proyecto, con un
agotamiento esperado del campo de aproximadamente 1% por
ano.

Los objetivos del proyecto son: satisfacer el incremento en la
demanda de electricidad por medio de recursos hidroeléctri-
cos de una manera competitiva y sostenible, reducir la depen-
dencia del petrodleo, reemplazandolo por fuentes de energia
renovable; hacer eficiente el uso de la capacidad hidroeléctrica
del rio Torola; y promover el desarrollo y las fuentes alternati-
vas de energia.

El objetivo del proyecto es aumentar la eficiencia en el uso de
la lena en el pais mediante la distribucion de turbo-cocinas a
120,000 hogares y 3,500 escuelas. Las turbo-cocinas tienen una
eficiencia muy superior a las cocinas sami-abiertas tradicional-
mente utilizadas en El Salvador.

Fuente: elaboracion propia a partir de las bases de datos del MDL

Reduccién de
emisiones
TCO, eq/aiio

183,725

45,750

25,285

44,14

176,543

144,091

46,584
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4.2.2. Propuestas de adaptacion para el sector de granos basicos enfocadas
en la seguridad alimentaria

Para la Primera Comunicacién, se construyeron escenarios para el sector de granos basicos que
proyectaban una reduccién en la productividad atribuible al cambio climatico, y por lo tanto, pro-
blemas serios de abastecimiento de alimentos con graves consecuencias sociales y economicas, de
no implementarse medidas de adaptacion que permitiesen reducir las pérdidas derivadas de los
cambios del clima.

En tal sentido, se proponian las siguientes medidas de adaptacion que en su mayoria solamente
comenzaron a ser atendidas después de 2009: (a) sembrar variedades con mayor capacidad de re-
sistir los efectos adversos del cambio climatico y generar nuevas variedades resistentes a plagas y
enfermedades, tolerantes a la sequia y la salinidad; (b) mejorar los sistemas de suministro de agua e
irrigacion e incorporar la cobertura vegetal al suelo para reducir la pérdida de humedad del suelo
y la estacionalidad de la produccion; (c) implementar programas de zonificacion agricola para una
mejor utilizacion del recurso suelo y ajustar las épocas de siembra de acuerdo con los pronésticos
del clima; (d) incentivar la produccion de granos basicos y aumentar la asistencia técnica y financiera
para los productores; (e) promover el mercado de seguros y reaseguros de cosechas para compen-
sar las pérdidas ocasionadas por desastres generados por eventos de origen natural;y (f) fortalecer
las entidades enfocadas en la produccion y la seguridad alimentaria e implementar sistemas de vigi-
lancia alimentaria para responder a las necesidades de abastecimiento de la poblacién y garantizar
el mercado a los productores.

4.2.3. Estudios sobre vulnerabilidad y adaptacion

Basandose en los resultados de la Primera Comunicacion, el MARN coordiné los siguientes estu-
dios para lograr una mejor comprension de los desafios de la vulnerabilidad y adaptacion al cambio
climatico en El Salvador:

a. Diagnéstico del estado actual del conocimiento y propuesta de una estrategia para la crea-
cion de capacidades sobre vulnerabilidad y adaptaciéon al cambio climatico en El Salvador
(MARN-GEF, 2001).

b. Evaluacion de las politicas para enfrentar la sequia en El Salvador dentro del marco del desa-
rrollo y la transferencia de tecnologias de adaptacion ante la variabilidad y cambio global del
clima (MARN, 2003).

c. Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico de los pobladores rurales de la planicie cos-
tera central de El Salvador (MARN-GEF-PNUD, 2007).

4.3 Adaptacion al cambio climatico y mitigacion después de 2009

El abordaje de los temas asociados al cambio climatico tuvo un vuelco radical después de 2009.Tres
fueron los factores principales que incidieron en ese viraje:
a. La llegada de una nueva administraciéon con una orientacion politica diferente de las que
gobernaron las dos décadas previas, que elevé la prioridad de la gestion de riesgos y de la
gestion ambiental.

b. Los fuertes impactos de tres eventos climaticos extremos sucesivos en 24 meses, que pusie-
ron de manifiesto la enorme vulnerabilidad del pais frente a la variabilidad climatica asociada
al cambio climatico.

c. El creciente reconocimiento de los tomadores de decisién en el Gobierno y en el Organo
Legislativo sobre la necesidad de impulsar medidas urgentes de gestion de riesgos y adapta-
cion para reducir pérdidas y danos.
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Como resultado, en vez de simplemente enfocarse en el desarrollo de opciones de mitigacion para
insertarse en los mercados de carbono como habia sido la preocupacién principal hasta 2009, los
esfuerzos posteriores se destacan por lo siguiente:

a. Un fortalecimiento de las capacidades para la observacion sistematica del clima.

b. Una nueva Politica Nacional del Medio Ambiente (MARN-2012) aprobada en Consejo de Mi-
nistros cuyo objetivo central es: revertir la degradacion ambiental y reducir la vulnerabilidad
frente al cambio climatico.

c. Formulacion y arranque de un programa de restauracion de ecosistemas y paisajes rurales
que representa la principal iniciativa del pais para la adaptacion al cambio climatico.

d. Formulacion de propuesta REDD+, enmarcada en el programa de restauracion, que es la
primera propuesta REDD+ en el mundo bajo un novedoso enfoque de “mitigacion basada
en la adaptacion”.

e. Formulacion de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico y arreglos institucionales para la
coordinacion gubernamental en materia de cambio climatico.

f. Reformas legislativas que promueven la integracion del cambio climatico en las politicas pu-
blicas y en el sistema educativo.

g. ldentificacion de tecnologias prioritarias para la adaptacion al cambio climatico y su mitiga-
cion.

h. Iniciativas en el sector energético que han ampliado el espacio para los esfuerzos de mitiga-
cion.

i. Acciones de educacion y sensibilizacion del publico respecto del cambio climatico.

4.3.1. Fortalecimiento de capacidades para la observacion sistematica del
clima

En noviembre 2009, apenas cinco meses después de que tomara posesion, el nuevo Gobierno tuvo
que enfrentar su primer desastre por un evento climatico extremo. Ello puso en evidencia la urgente
necesidad de fortalecer los sistemas de alerta temprana. Para tal fin, el Gobierno destind, a partir de
2010, importantes recursos para fortalecer la observacion sistematica del clima y de los fenémenos
asociados, lo que permitié triplicar el nimero de estaciones automaticas que monitorean lluvia,
niveles de rios y otras variables meteorologicas, pasando de 34 estaciones en 2009 a 102 en 2012
(ver Tabla 22). Ello incluye una red de ocho radares meteorolégicos de area local que muestran la
ubicacion, la intensidad y el movimiento de las lluvias en todo el territorio nacional y en las zonas
fronterizas.

Tabla 22. Evolucion de la red de monitoreo del clima y fendmenos asociados

Tipo de estacion 2009 2012
Radares 0 8
Pluviométricas 9 32
Meteoroldgicas 13 29
Hidrométricas 12 34
Total 34 102

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, (MARN).

Para complementar ese equipamiento moderno, se ha construido una Red de 600 Observadores
Locales capacitados y equipados para apoyar la observacion y los sistemas de alerta temprana ante
crecidas, inundaciones y deslizamientos.Ademas, el MARN puso en marcha un Centro de Monitoreo
Integrado de Amenazas que opera las 24 horas todos los dias del afo, alimentado por la informacién
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proveniente de las estaciones y de la Red de Observadores Locales. Este Centro también incluye
el monitoreo sismico, volcanico, oceanografico y de la calidad del aire, y apoya técnicamente a la
Direccion Nacional de Proteccion Civil.

Complementariamente, para fortalecer la capacidad de respuesta local, las 14 gobernaciones que
coordinan el Sistema de Proteccion Civil en el ambito departamental y 80 municipios (de un total
de 262) estan siendo equipados con pantallas y computadoras manejadas remotamente desde el
Centro de Monitoreo a fin de trasladarles la informacion mas relevante para cada departamento y
municipio sobre la evolucion de las amenazas naturales que pueden afectarles.

Adicionalmente, se estan fortaleciendo las capacidades de analisis de la amenaza climatica, para lo
cual el MARN ha estrechado relaciones con instituciones de otros paises, entre ellas: la Organiza-
cion Meteorologica Mundial (OMM), la Administraciéon Nacional Ocednica y Atmosférica (NOAA
por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos, el Centro Hadley de la Oficina Meteorolégica del
Reino Unido, el Centro de Investigaciones y Servicios Ambientales de Cuba (CIAC), el Instituto de
Hidraulica de la Universidad de Cantabria (IHC) y el Instituto Hidraulico Danés (DHI).

4.3.2. Politica Nacional del Medio Ambiente 2012

El 30 de mayo de 2012, el Consejo de Ministros del Gobierno de El Salvador aprobé la nueva Politica
Nacional del Medio Ambiente. Se trata de un importante hito, pues la anterior politica fue elaborada
en el ano 2000, aunque la Ley del Medio Ambiente exige que esta politica sea actualizada al menos
cada cinco ahos.

Esta politica tiene un caracter rector, ya que de acuerdo a la Ley de Medio Ambiente (LMA), debe
guiar la accion de la administracion publica central y municipal, en la ejecucion de planes y progra-
mas de desarrollo (LMA, articulo 3).La importancia de esta politica de Estado para el Gobierno de
El Salvador quedé evidenciada por el hecho de que fue lanzada publicamente por el Presidente de
la Republica el 5 de junio de 2012, en ocasion de la conmemoracion del Dia Mundial del Medio
Ambiente.

La Politica Nacional del Medio Ambiente 2012 retoma las preocupaciones fundamentales sobre la
problematica ambiental del pais y se alimento de una amplia consulta publica territorial y sectorial,
y de los Ultimos estudios e informes que confirman la grave situacién de degradacion ambiental del
pais y la amenaza creciente que supone el cambio climatico.

Frente a la problematica de riesgo ambiental generalizado, esta politica define un objetivo central
que es revertir la degradacién ambiental y reducir la vulnerabilidad ambiental frente al cambio climatico.
Para lograr ese objetivo propone seis lineas prioritarias de accion:

a. Adaptacion al cambio climatico y reduccién de riesgos.

b. Restauracion de ecosistemas y paisajes degradados.

c. Gestion integrada del recurso hidrico.

o

. Integracion de la dimension ambiental en el ordenamiento territorial.

e. Saneamiento ambiental integral.

bal

Responsabilidad y cumplimiento ambiental.

La Politica Nacional del Medio Ambiente 2012 exige un esfuerzo nacional de gran magnitud que
debera sostenerse por anos e incluso décadas con el respaldo y la participacion de la ciudadania, asi
como el accionar coordinado del Estado.
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Para lograr la necesaria coordinacion, se esta impulsando un proceso de fortalecimiento institu-
cional para activar y poner en funcionamiento, de manera efectiva, el mecanismo de coordinacion
de la gestion ambiental publica que establecié la Ley de Medio Ambiente: el Sistema Nacional de
Gestion del Medio Ambiente (SINAMA), integrado por los ministerios e instituciones autonomas
del Gobierno Central y las municipalidades. Esto es particularmente importante para las estrategias
y medidas de adaptacion al cambio climatico, que requieren un proceso amplio de coordinacion y
apropiacién por parte de las diversas instancias de Estado.

La Politica Nacional del Medio Ambiente ofrece el marco global para la Estrategia Nacional del
Medio Ambiente y su Plan de Accion -en formulacion, a diciembre de 2012- que también son exigi-
dos por la Ley del Medio Ambiente. Esta Estrategia Nacional incluye cuatro estrategias nacionales
(Cambio Climatico, Recursos Hidricos, Biodiversidad y Saneamiento Ambiental) y cuatro temas
transversales: participacion e inclusién, responsabilidad y cumplimiento, ordenamiento territorial y
reduccion de riesgos.

4.3.3 Programa Nacional de Restauracion de Ecosistemas y Paisajes: iniciati-
va bandera para la adaptacion

El Programa Nacional de Restauracion de Ecosistemas y Paisajes (PREP), lanzado publicamente en
junio de 2012, constituye la principal apuesta del pais para sentar bases orientadas a la adaptacion y
resiliencia en los territorios frente a la amenaza climatica creciente. EIl PREP propone una interven-
cion integral de los paisajes y territorios continuos a través de tres componentes:

a. Desarrollo de una agricultura resiliente al clima y amigable con la biodiversidad.
b. Desarrollo sinérgico de la infraestructura fisica y la infraestructura natural.
c. Restauracion y conservacion inclusiva de ecosistemas criticos.

Agricultura y ganaderia resiliente al clima y amigable con la biodiversidad. Reconociendo que las activi-
dades agropecuarias representan el uso del suelo mas extensivo en el pais, este componente busca
iniciar la transicion de una agricultura basada fuertemente en practicas del “suelo limpio”, de la que-
ma y el uso intensivo de agroquimicos que contaminan el suelo y las fuentes de agua, y destruyen la
biodiversidad, hacia una agricultura y actividad pecuaria mas sostenible y mas resistente a la amenaza
climatica. Mediante la expansion masiva de la agro-foresteria y de las practicas de conservacion de
suelos y agua, el cambio de pastos y la semi-estabulacion del ganado, se espera recuperar fertilidad
y aumentar la cobertura de vegetacion a gran escala, mejorando asi la regulacion hidrica. Ello, junto
con la reducciéon del uso de agroquimicos, mejorara las condiciones para conservar la diversidad
biologica (de especies, ecosistemas y genética) y garantizara la capacidad productiva en el mediano y
largo plazo.Adicionalmente, aumentara la captura de carbono en el suelo y la vegetacion, contribu-
yendo de esta manera a la mitigacion del cambio climatico.

Desarrollo sinérgico de la infraestructura fisica y la infraestructura natural. La infraestructura fisica, en El
Salvador; particularmente la infraestructura vial, es muy vulnerable a la variabilidad climatica y ha sido
fuertemente impactada por el aumento de la frecuencia e intensidad de eventos climaticos extre-
mos. Nuevos parametros de disefio pueden reducir esa vulnerabilidad, pero elevan significativamen-
te sus costos, por lo que combinar las inversiones en infraestructura fisica con inversiones dirigidas
a desarrollar infraestructura natural puede ser mas costo eficiente. Por ejemplo, la expansion de la
agro-foresteria en las cuencas y la recuperaciéon de los bosques de galeria mejorarian la regulacion
hidrica y contribuirian a proteger puentes y puertos. Ademas, permitirian restablecer y ampliar co-
rredores biologicos, creando un entorno mas favorable para conservar la biodiversidad.

Restauracion y conservacion inclusiva de ecosistemas criticos. La restauracion y la conservacion inclusiva
de bosques, manglares y humedales es esencial para sustentar actividades productivas, asegurar los
medios de vida de las comunidades locales, conservar la biodiversidad y reducir el riesgo climatico.
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Especial atencion merecen los ecosistemas forestales, dreas naturales terrestres y ecosistemas cos-
teros marinos,y de manera muy especial, los manglares, con el fin de recuperar su rol de proteccién
contra marejadas y tsunamis, reducir la erosion costera y fortalecer su funcionalidad como zonas
reproductoras de una gama amplia de especies marinas. La restauracion y el manejo integrado de
humedales es vital para mantener la capacidad de almacenamiento de nutrientes y agua, proteger
contra crecidas e inundaciones y garantizar los sitios de cria, reproduccion y desarrollo de cientos
de especies de alto valor proteinico y econémico. Un aspecto central que no puede soslayarse es
que la restauracion y conservacion solo podra sostenerse en el tiempo y en el territorio si se arraiga
en las practicas locales a través de una gestion inclusiva, apoyada en la accion comunitaria y la coor-
dinacion efectiva de los gobiernos locales y las institucionales publicas nacionales.

A través de esos tres componentes, el PREP se propone cuatro grandes metas:
a. Retener el suelo y mejorar su fertilidad.
b. Mejorar la regulacion hidrica en las cuencas.
c. Restaurar y conservar ecosistemas criticos (manglares, bosques de galeria y humedales).
d. Absorber y fijar dioxido de carbono (CO,) en el suelo y la vegetacion.

Los resultados esperados del PREP apuntan hacia: la reduccion del riesgo y las pérdidas en infraes-
tructura y produccion agricola; el incremento en la productividad y produccion agricola; la creacion
de un mejor entorno para la conservacion de la diversidad biolégica del pais; y la mitigacion del
cambio climatico.

El programa exige, por un lado, acuerdos politicos interministeriales de alto nivel entre el MARN,
el MAG, vy el Ministerio de Obras Publicas (MOP). Por otra parte, exige construir acuerdos con
pequenos, medianos y grandes productores, ONG, municipalidades y otros actores locales, para de-
finir planes y acciones conjuntas para impulsar la agricultura sostenible con productores pequenos
y medianos, y cooperativas; promover el cambio de practicas con grandes productores de cana de
azlcar, café y ganaderos, y promover la recuperacion de infraestructura natural para la reduccion de
riesgos y proteger la infraestructura fisica.

Aunque se pretende desarrollar este programa a gran escala hasta abarcar la mitad del territorio
del pais, el programa esta arrancando con el capital humano, social y financiero existente en tres
territorios representativos de los retos de adaptacion dentro de la cuenca del rio Lempa, la mas
importante del pais: (i) Bajo Lempa; (b) Micro Region Humedal Cerrén Grande en la cuenca media
y (c) Mancomunidad La Montafiona en la cuenca alta (ver Mapa 7).

Entre las actividades realizadas hasta diciembre de 2012, se destacan las siguientes:
a. Inventario de los promotores y productores de la agricultura sostenible en El Salvador.

b. Talleres participativos de planificacion en los territorios priorizados, con el objetivo de gene-
rar una vision concertada del territorio y formular un plan de trabajo para impulsar la agri-
cultura y la ganaderia sostenibles, asi como la restauracion y la conservacion de ecosistemas
a escala de paisaje.

c. Elaboracion del informe “Recomendaciones para la promocion y escalamiento de la agricul-
tura sostenible con pequenos agricultores para el PREP de El Salvador”, que identifica entre
los elementos clave para el PREP el fortalecimiento de los espacios locales de dialogo y la
importancia de ejecutar inversiones publicas estratégicas. También propone opciones para
facilitar la transicion desde la agricultura y la ganaderia convencionales, entre ellas: la innova-
cion y la transferencia de conocimiento en areas como: la conservacion de suelos, semillas
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criollas, control de plagas, facilitacion del acceso a mercados e incentivos (crédito y capitali-
zacién, reconocimiento de buenas practicas, precios diferenciados, paquetes organicos, etc.).

. Firma de un acuerdo de cooperacién entre el MARN y el MAG, en el que se establece un

marco general para la promocion de practicas agropecuarias alternativas en los territorios
piloto, incluyendo la eliminacion paulatina de la quema en la cosecha de la cana de azlcar
(zafra verde).

. Firma de un acuerdo entre el MARN y el MOP para promover la utilizacion de la vegetacion

o infraestructura verde en conjunto con la obra gris (infraestructura fisica),a fin de reducir la
vulnerabilidad de la infraestructura fisica (por ejemplo, puentes) ante la variabilidad climatica.

Formulacion de proyectos a ser presentados a distintas fuentes para desarrollar actividades
PREP.

4.3.4. REDD+ para El Salvador: primera propuesta a nivel mundial basada en
un enfoque de “mitigacion basada en la adaptacion”

Mapa 7. Areas prioritarias del PREP

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, MARN 2012.

En octubre 2012, el comité de participantes del Fondo Cooperativo para el Carbono de los Bosques
(FCPF, por sus siglas en inglés) avalo la propuesta de preparacion de la estrategia REDD+ para El Sal-
vador (Readiness Preparation Proposal, R-PP) y senal6o que la misma “ofrece buenas oportunidades
para que otros paises REDD aprendan de la experiencia de El Salvador” (Resolucion PC/13/2012/1).
Al mismo tiempo, autorizé una donacion de hasta US$3,6 millones para apoyar a El Salvador en la
formulacion de su estrategia REDD+.

Es importante destacar que la vinculacion de El Salvador en el proceso REDD bajo el Fondo Coo-
perativo para el Carbono de los Bosques (FCPF) comenzé antes de 2009, pero tuvo un viraje im-
portante después de 2009. En octubre 2007, cuando la iniciativa FCPF todavia no se habia lanzado
oficialmente'3, el Gobierno de El Salvador, a través del MARN, solicitd la inclusion de El Salvador en

Presentada en diciembre 2007 en Bali durante la COP13 de la Convencion de Cambio Climatico.
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esa iniciativa, bajo el entendido que el objetivo del FCPF seria “catalizar el mercado para los créditos
de emisiones de carbono de la deforestacion evitada™'*.

Bajo esa logica y siguiendo la orientacion de politicas de esa década, en febrero de 2009 el MARN
presento al FCPF una nota de idea de Plan de Preparacion (Readiness Plan Idea Note, R-PIN) que
mencionaba entre las politicas y programas necesarios para reducir la deforestacion y la degrada-
cion forestal, un programa de pago por servicios ambientales a propietarios de tierras forestales, el
desarrollo de proyectos forestales para ser presentados al MDL y una serie de iniciativas enfocadas
en las areas protegidas.'®

Sobre la base de este R-PIN, la segunda reunion del Comité de Participantes del FCPF, realizada
en marzo 2009 en Panama, seleccion6 a El Salvador como pais REDD participante. El acuerdo de
participacion entre el FCPF y el MARN se firmé el 28 de mayo de 2009, tres dias antes del cambio
de gobierno (I de junio de 2009).

No obstante, el proceso entré en pausa durante casi ano y medio mientras las nuevas autoridades
del MARN definian las orientaciones a seguir en este proceso. Un hito importante en ese camino
fue el lanzamiento publico el 9 de septiembre de 2010 por parte del ministro de Medio Ambiente,
Herman Rosa Chavez, del concepto de “mitigacion basada en la adaptacion” durante el Didlogo
Mesoamericano de Bosques, Gobernanza y Cambio Climatico, reunion realizada en San Salvador.

En diciembre de 2010, la Conferencia de las Partes decidié en Cancin intensificar la mitigacion en
paises en desarrollo bajo la modalidad REDD+ (Decision |/CP.16, parrafos 70-74) y adopt6 una serie
de lineamientos y salvaguardias para el desarrollo de esos programas (Decision |1/CP.16,Apéndice I).

Entre otros lineamientos, se decia que los programas REDD+ deberian: ser compatibles con las
necesidades de adaptacion de los paises; llevarse a cabo de conformidad con las circunstancias, los
objetivos y las prioridades de desarrollo y capacidades de los paises, respetando su soberania; apli-
carse en el contexto del desarrollo sostenible y la reduccion de la pobreza, respondiendo al mismo
tiempo al cambio climatico; y ser compatibles con el objetivo de la integridad ambiental y tener en
cuenta las multiples funciones de los bosques y otros ecosistemas.

Bajo ese marco, en enero de 2011, el Gobierno de El Salvador le expresé al FPCF el interés de
“construir en El Salvador un caso de REDD enfocado en la restauracion de ecosistemas para la re-
duccion de riesgos que es nuestra gran prioridad en materia de adaptacion” '¢, a partir del enfoque
de mitigacion basado en la adaptacion.

Las diferencias en el abordaje de REDD+ en El Salvador antes y después de 2009 son significativas,
comenzando por el enfoque mismo (ver Tabla 23).

Antes del 2009, seguia la tonica de las propuestas de esa década enfocadas en la mitigacion, el ac-
ceso a los mercados de carbono y co-beneficios muy limitados basado en las areas protegidas. El
enfoque actual recoge la preocupacion central del pais por los impactos del cambio climatico, por
lo tanto, la adaptacion es el gran objetivo y el punto de partida. Se busca transformar todo el paisaje
rural, de modo que los co-beneficios sean mucho mas amplios: conservacién de biodiversidad y

14 Nota MARN/DGCAIA/110/2007 del viceministro Roberto Alfonso Escalante Caceros dirigida a Jane Armitage,
directora de la Division para América Central del Banco Mundial. 29 de octubre de 2007.
15 Expansién y fortalecimiento de la Red de Reservas Naturales Privadas de El Salvador; fortalecimiento de

capacidades de monitoreo y control de la areas naturales protegidas; fortalecimiento de la division ambiental de la Policia
Nacional Civil y técnicos forestales para mejorar la proteccion de las areas protegidas; aumento de las reservas de bidsfera
y desarrollo de mecanismos de pago por servicios ambientales y créditos de carbono para apoyar su manejo; capacitacion
a productores agricolas en zonas adyacentes a zonas forestadas y areas protegidas para reducir la presion de sus practicas
agricolas y ganaderas sobre los bosques; y fortalecimiento de las capacidades de ONG y ADESCOS (Asociaciones
Comunales de Desarrollo) para que apoyen en la mejora del manejo de las areas protegidas y sus zonas de amortiguamiento.
16 Correo electrénico enviado por el Ministro Herman Rosa Chavez el 2 de enero de 2011. Bajo ese entendimiento,
en julio de 2011 se firmé el acuerdo de donacion por US$200,000 entre el MARN y el FPCP para iniciar el proceso de
preparacion para REDD+ (R-PP).
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agro-diversidad, control de erosion, formacion de suelo fértil, regulacion hidrica, fortalecimiento de
la capacidad productiva y de los medios de vida. La mitigacion misma -fijacion y captura de carbono
en la vegetacion y el suelo- es principalmente resultado del esfuerzo de adaptacion y no un objetivo
en si mismo (mitigacion basada en la adaptacion).

Tabla 23. Abordaje de REDD+ antes y después de 2009

Tema

Enfoque

Areas prioritarias del
territorio a intervenir

Co-beneficios

Impulso de las actividades
REDD+

Modos y mecanismos de
financiamiento

Actores participantes
en el desarrollo y
seguimiento de las
actividades REDD+

Temas criticos

Antes junio de 2009

Mitigacion tradicional como punto de
partida.

Areas protegidas, ecosistemas naturales
y areas con vocacion forestal.

Control de erosion y conservacion de
la biodiversidad en dreas protegidas.

Reforestacion y enfoque tradicional
para controlar la deforestacion y degra-
dacién forestal.

Apuesta por acceder al mercado de
carbono a través de proyectos MDL.

MAG y MARN, Municipalidades, coma-
nejadoras de dreas naturales protegidas,
asociaciones forestales.

Acceso a mercados de carbono.

Después junio de 2009

La adaptacion es el punto de partida. La mitigacion, a tra-
vés del aumento de la capacidad de captura y fijacion de
carbono en la vegetacion y el suelo, es principalmente un
cobeneficio del esfuerzo de adaptacion (mitigacion basada
en la adaptacion).

Transformacion amplia y radical de todo el paisaje rural:
restauracion y conservacion inclusiva de ecosistemas natu-
rales, seminaturales y agroecosistemas.

Conservacion de biodiversidad, aumento de la agrodiversi-
dad, control de erosioén, formacién de suelo fértil, retencion
de humedad en suelos y regulacion hidrica en todo el pai-
saje rural. Fortalecimiento de la capacidad productiva y de
los medios de vida.

Incremento reservas forestales de carbono a través de
sistemas agroforestales (arboles forestales, frutales y forra-
jeros), la agricultura y ganaderia sostenible, restauracion y
conservacion de ecosistemas criticos (manglares y bosques
de galeria), regeneracion natural e inducida.

Apuesta por la captacion de financiamiento climatico pro-
veniente de fondos publicos de paises desarrollados nego-
ciados sobre la base de resultados.

Municipalidades; ADESCOS-productoras; productores pe-
quefios, medianos y grandes; comunidades locales y pueblos
originarios; comanejadoras de areas naturales protegidas:
asociaciones forestales, ONG, MARN, MAG y MOP, Divi-
sion Ambiental de la Policia Nacional Civil.

Gobernanza local y territorial; modelo de incentivos que
promueve tanto el compromiso individual como la accién
colectiva en el paisaje y la distribucion equitativa de bene-
ficios incluyendo a productores y pueblos originarios sin
tierra; sistema participativo de monitoreo, reporte y verifi-
cacion (MRV). Financiamiento con base en resultados.

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos, MARN.

Las actividades a promover también son mucho mas amplias. El incremento en las reservas de
carbono se logra promoviendo sistemas agroforestales (arboles forestales, frutales y forrajeros), la
agricultura y ganaderia sostenible, la restauracion y la conservacion de ecosistemas criticos como
manglares y bosques de galeria, asi como a través de la regeneracion natural e inducida.

En cuanto a los mecanismos de financiamiento, la gran apuesta antes de 2009 era el acceso a los
mercados de carbono a través del MDL. La propuesta actual, por el contrario, privilegia el acceso al
financiamiento climatico proveniente de fondos publicos de paises desarrollados negociados sobre
la base de resultados.

Esta propuesta es consistente con la decision de la Conferencia de las Partes en diciembre 201 |
(Durban) sobre REDD+, la cual:

... destaca que podrian desarrollarse enfoques no basados en el mercado, por ejemplo,
enfoques conjuntos de mitigacion y adaptacion para la gestion integral y sostenida de
los bosques como alternativa no basada en el mercado que respalde y fortalezca la go-
bernanza, la aplicacion de las salvaguardias mencionadas en (...) la decision |/CP.16,y las
multiples funciones de los bosques (Decision 2/CP.17, parrafo 67).
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La participacion de actores en el desarrollo y el seguimiento de las actividades REDD+ con el enfo-
que actual también necesitan ser mucho mas amplia. En el ambito local, es necesario involucrar a las
municipalidades; a las Asociaciones de Desarrollo Comunal, ADESCOS involucradas en la produc-
cion; a productores pequenos, medianos y grandes; a comunidades locales; a pueblos originarios; a
ONG; a co-manejadoras de areas naturales protegidas; y a asociaciones forestales. En el Gobierno
Central es imprescindible coordinar esfuerzos entre el MARN, el MAG, el MOP y la Division Am-
biental de la Policia Nacional Civil, PNC.

Los temas criticos para poner en marcha esta propuesta REDD+ son mucho mas amplios y com-
plejos. Fortalecer la gobernanza local y territorial se vuelve una tarea esencial ya que se dirige prin-
cipalmente a paisajes habitados y manejados. El modelo de incentivos resulta mas complejo que el
simple pago por hectarea comun en los esquemas de pago por servicios ambientales, pues se debe
desarrollar un modelo de incentivos para promover el compromiso individual y la accién colectiva
en el paisaje e incluir entre los beneficiarios no sélo a duenos de tierras sino también a productores
sin tierra y pueblos originarios que fueron despojados de sus tierras en el siglo XIX. El sistema de
Monitoreo, Reporte y Verificacion, MRV también es mas complejo y exigente, pues debe asegurar
una gama mucho mas amplia de co-beneficios. Por Gltimo, la movilizacion de un amplio financiamien-
to con base en resultados se vuelve una tarea sumamente critica para impulsar el proceso a la escala
necesaria.

4.3.5. Estrategias y planes sectoriales de cambio climatico: agricultura, in-
fraestructura y educacion

Los eventos climaticos extremos entre 2009 y 201 | provocaron grandes pérdidas y danos en la agri-
culturay en la infraestructura vial. Ello motivo al MAG y al MOP a desarrollar estrategias sectoriales
para hacer frente al cambio climatico y la variabilidad climatica asociada.

La Estrategia ambiental de adaptacién y mitigacion al cambio climatico del sector agropecuario, forestal y
acuicola propone medidas para la adaptacién en el sector agropecuario, forestal y acuicola, y contri-
buir a la mitigacién como co-beneficio de los esfuerzos de adaptacion. Esta estrategia responde a
un mandato presidencial para incorporar la dimensién de cambio climatico en el Programa de Agri-
cultura Familiar (PAF). Por ello, a los objetivos de aumento de la produccion de alimentos del PAF,
también se incorporaron criterios ambientales relativos a la vulnerabilidad, adaptacion y mitigacion
del cambio climatico (PRISMA, 2012a).

Entre los objetivos especificos de la estrategia se encuentran: (a) promover la gestion de conoci-
miento para la incorporacién de acciones ambientales en los procesos productivos; (b) reducir la
vulnerabilidad ante desastres en territorios rurales; (c) disenar planes de adaptacion y mitigacion
orientados hacia la seguridad alimentaria; (d) contribuir a la sostenibilidad del PAF;y (e) implementar
la gestion ambiental en todos los niveles del MAG.

Como parte de la implementacion de esta estrategia, se ha creado una Division de Cambio Clima-
tico dentro del MAG, la cual esta adscrita a la Direccion Forestal, Cuencas y Riego (MAG, 2012).

Por su parte, la principal preocupacion del MOP ha sido el “blindaje de la infraestructura” frente
al cambio climatico. Para ello cred la Direccion de Adaptacion al Cambio Climatico y Gestion Es-
tratégica del Riesgo (DACGER), cuya mision consiste en elaborar estudios técnico-cientificos para
adaptar la infraestructura social y productiva al cambio climatico; asi como disefar y proponer
obras de mitigacion como medida de prevision, a fin de reducir la vulnerabilidad y el impacto en la
infraestructura social y productiva (MOPVTDU, 201 I). Ademas, a partir del didlogo con el MARN,
se ha ampliado el enfoque para incorporar el rol de la “infraestructura verde” en la proteccion de la
infraestructura fisica, destacando, por ejemplo, el papel de los bosques de galeria y de la restauracion
de cuencas en la proteccion de infraestructura, tal como se propone bajo el PREP.
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El Plan de Educacién para la Gestién Integral de Riesgos con énfasis en el enfrentamiento al Cambio Cli-
madtico y la amenaza climdtica en El Salvador 2012-2015 elaborado por el Ministerio de Educacion
(MINED) con el apoyo del MARN incluye los siguientes ejes estratégicos: (a) Cambio curricular
ante el cambio climatico y gestion integral de riesgos en todos los niveles educativos; (b) Formacién
y desarrollo de capacidades ante el cambio climatico y gestion integral del riesgo en docentes de
servicio de los niveles de educacion parvularia, basica y media y de catedraticos de instituciones de
educacioén superior; (c) Organizacion y formacion institucional y local para la implementacion del
Plan; (d) Infraestructura educativa con enfoque de adaptacion al cambio climatico y gestion integral
de riesgos; (e) Investigacion sobre cambio climatico y gestion integral de riesgos.

4.3.6. Nuevos arreglos institucionales para la coordinacion gubernamental
en materia de cambio climatico

El aumento de la coordinacién interinstitucional y la apertura de espacios de dialogo con actores
sociales y del sector privado es un rasgo caracteristico de la gestion del Ejecutivo iniciada en 2009,
particularmente en lo relacionado con el cambio climatico. Hasta el momento los arreglos insti-
tucionales tienen la caracteristica de responder a necesidades y situaciones especificas. Ejemplos
de estos arreglos lo constituyen: la creacion de un Comité de coordinacion interinstitucional para
responder a los impactos de la Depresion Tropical I12E (DT |12E); la firma de acuerdos interinstitu-
cionales entre ministerios que tienen como objeto principal el impulso del Programa Nacional de
Restauracion de Ecosistemas y Paisajes (PREP) o la integracion del tema en las finanzas publicas; y
la formacion del Comité Interinstitucional de Financiamiento para el Cambio Climatico (CIFCC). La
mayoria de estos arreglos implica, no solo coordinacion entre instituciones del Gobierno Central,
sino también entre éste y los gobiernos y organizaciones locales.

Reconstruccion con enfoque de adaptacion post Depresion Tropical |2E. La Depresion Tropical |2E en
octubre de 201 | provocé una acumulacion de lluvia sin precedentes, ante lo cual el Sistema Nacional
de Proteccion Civil reaccioné rapida y eficazmente, logrando disminuir las pérdidas humanas, no asi
las pérdidas materiales. Extensas zonas del pais quedaron anegadas, infraestructura social y produc-
tiva destruida y asentamientos humanos inundados, especialmente en la costa.

Como respuesta a esta situacion de desastre, el Gobierno reorienté fondos publicos y creé meca-
nismos de cooperacion interinstitucional para la ejecucion de obras de rehabilitacion y reconstruc-
cion en aquellas zonas mas afectadas de la costa. Estos mecanismos consistieron en la formacion
de comités de coordinacion interinstitucional integrados por las instituciones gubernamentales re-
levantes, por un lado, y la creacion de mesas de coordinacion entre Gobierno Central y gobiernos
municipales y sociedad civil local (organizaciones comunitarias y organizaciones no gubernamenta-
les), por otro.

El caso mas notorio es la Mesa Técnica de Obras del Bajo Lempa (integrada por el MARN, el MAG,
el MOP, la CEL y la Secretaria Técnica de la Presidencia, STP) y la Mesa Gobierno-Instituciones Lo-
cales, cuyos resultados de trabajo, tanto en la ejecucion de infraestructura de rehabilitacion como en
los procesos de coordinacién, han servido de modelo de gobernanza para la continuacion de otros
esfuerzos de coordinacion generados en otras zonas afectadas en el occidente y oriente del pais.

En el marco de estos esfuerzos, el MARN gestiond el apoyo de expertos internacionales en ma-
nejo de inundaciones en planicies costeras, a fin de introducir la vision de adaptacion a estas y
futuras obras, el cambio de practicas agricolas y agropecuarias, el reasentamiento de poblacion y
la construccién elevada de viviendas y albergues. Todo esto es parte de las medidas sugeridas por
los expertos y adoptadas parcialmente a escala local. Las medidas de adaptacion implican involucra-
miento y organizacion local y vision de largo plazo. Este tipo de accién interinstitucional e inclusiva
constituye una oportunidad para continuar aprendiendo y crear formas de participacion local que
se orienten hacia la adaptacion.

Comité Interministerial de Cambio Climatico. Este comité esta integrado, inicialmente, por cuatro minis-
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terios: Hacienda, Obras Publicas, Agricultura y Ganaderia, y Medio Ambiente y Recursos Naturales.
Su objetivo general es fortalecer la coordinacion interministerial para implementar acciones que
reduzcan la vulnerabilidad del pais al cambio climatico, particularmente en los sectores de agricultu-
ra, infraestructura y finanzas. Es un comité de nivel ministerial y técnico, coordinado por el MARN,
cuyas actividades han sido establecidas a través de la firma de acuerdos interinstitucionales de
coordinacion.

Las acciones que en lo técnico realiza este Comité giran alrededor del cambio de practicas agri-
colas hacia una agricultura sostenible, especialmente practicas agro-forestales y agrosilvopastoriles;
igualmente, acciones encaminadas a abordar el tema de la infraestructura verde y el ordenamiento
territorial local sin el cual el cambio de practicas queda en el vacio. Con el Ministerio de Hacienda,
la agenda gira alrededor de la integracion del cambio climatico a las finanzas publicas, todo ello for-
taleciendo la gestion ambiental nacional.

Comité Interinstitucional para el Financiamiento Climdtico. Es un esfuerzo coordinado por el Ministerio
de Relaciones Exteriores, con el apoyo del MARN y la STP, en funcion de desarrollar una estrategia
de acceso al financiamiento climatico. Integrado por |8 instituciones entre ministerios, secretarias
de la Presidencia y entidades autonomas, este comité tiene como objetivos: investigar sobre las po-
sibilidades y las barreras para el acceso al financiamiento y promover el desarrollo de capacidades
nacionales en materia de cambio climatico y financiamiento. Hasta el momento uno de sus logros
principales es la elaboracion y publicacion de un estudio sobre las barreras al financiamiento clima-
tico.

4.3.7. Reformas legislativas que promueven la incorporacion del cambio cli-
matico en el sistema educativo y las politicas publicas

En mayo de 201 I, la Asamblea Legislativa reformé la Ley General de Educacién y la Ley de Educa-
cion Superior. La primera reforma amplia el mandato del Ministerio de Educacion de velar porque
se fomente en todo el sistema educativo nacional: “la proteccién y sustentabilidad ambiental; la gestién
ecoldgica del riesgo; la adaptacion y mitigacion del cambio climatico; y la conservacion del patrimonio
natural y cultural”. A su vez, la reforma a la Ley de Educacién Superior redefine la funcién de investi-
gacion que ahora se considera como: “la bisqueda sistemdtica y andlisis de nuevos conocimientos para
enriquecer la realidad cientifica, social y ambiental, asi como para enfrentar los efectos adversos del
cambio climatico”.

Asimismo, en octubre de 2012 se realizaron varias reformas a la Ley del Medio Ambiente para in-
corporar un nuevo capitulo referido a la adaptacion al cambio climatico, que incluye los articulos
que se explican a continuacion.

El articulo 64-A. Fortalecimiento institucional y responsabilidad social, establece que “el Estado, por
medio del Gobierno Central, entidades descentralizadas, auténomas, semiauténomas y municipales, adopta-
rd 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 articulo 64-B exige la incorporacion de la adaptacion al cambio climatico en la politica de medio
ambiente como un eje transversal y de atencion especial.

El articulo 64-C establece que la adaptacion al cambio climatico sera anticipada y planificada, para lo
cual define una serie de acciones a ser implementadas por el MARN.

El articulo 64-D exige la formulacion de un Plan Nacional de Cambio Climatico con los siguientes
objetivos:

a. Lograr la integraciéon en materia de adaptacion al cambio climatico para la planificacion y
gestion de sectores socioeconomicos y sistemas ecologicos nacionales.
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b. Fomentar y promover procesos participativos de todos los sectores implicados para identifi-
car mejores opciones de adaptacion y de mitigacion dentro de las politicas sectoriales.

c. Crear un proceso ininterrumpido de generacion de conocimiento y fortalecimiento de capa-
cidades, aplicandolos a la adaptacién al cambio climatico.

d. Desarrollar y aplicar métodos y herramientas para la evaluacion de los impactos, vulnerabili-
dades y mejorar la adaptacion al cambio climatico.

e. Desarrollar los escenarios climaticos, regionales, nacionales y de regiones geograficas espe-
cificas.

f. Implementar campanas de sensibilizacion e informacion para la adaptacion al cambio clima-
tico.

El articulo 64-E establece que el Plan Nacional de Cambio Climatico sera elaborado cada cinco anos
por el MARN en colaboracion con el SINAMA.

El articulo 64-F indica la elaboracién de escenarios climaticos para lo cual se mandata al Estado a
“crear un proceso ininterrumpido de conocimiento y fortalecimiento de capacidades” para aplicar-
los en los programas de adaptacion.

Es importante anotar que en las disposiciones transitorias de la reforma a la Ley del Medio Ambien-
te se establecen tiempos para cumplir con los nuevos mandatos. El Plan Nacional de Cambio Clima-
tico (articulo 64-D) debera ser elaborado en un plazo no mayor que un ano y seis meses a partir
de la entrada en vigencia del Decreto de Reforma (20 de noviembre de 2012). Por su parte, los
escenarios climaticos (articulo 64-F) deberan estar terminados un afio después y la incorporacion
de la adaptacion al cambio climatico como un eje transversal y de especial atencion en la Politica del
Medio Ambiente (articulo 64-B) debe concluirse en un plazo no mayor a seis meses después de su
entrada en vigencia.

Ademas del nuevo capitulo sobre cambio climatico, se reformo el articulo 4 de la Ley del Medio
Ambiente para declarar de interés social la proteccion y el mejoramiento del medio ambiente, asi
como la adaptacion y la reduccién de la vulnerabilidad frente al cambio climatico, indicando que las
instituciones publicas o municipales estan obligadas a incluir de forma prioritaria en todas sus accio-
nes, planes y programas el componente ambiental y la variabilidad climatica.

4.3.8. Identificacion de tecnologias prioritarias para la adaptacion al cambio
climatico y su mitigacion

El Salvador, desde mediados de 201 |, ha seguido un proceso guiado metodolégicamente por PNU-
MA/RISOE para analizar e identificar las tecnologias que mas pueden contribuir a reducir la vulne-
rabilidad y fortalecer la capacidad adaptativa de las personas que viven en los territorios expuestos,
asi como aquellas que pueden también contribuir a la mitigacion del cambio climatico.

El analisis inicial identific6 mas de 230 medidas o tecnologias de adaptacion principalmente en los
sectores de agricultura, infraestructura, educacion, salud y energia, asi como 195 tecnologias o me-
didas para la mitigacion, sobre todo en el sector energético; entre las mas importantes, se destacan
las siguientes:

1. Agricultura. Sistemas de riego eficiente; sistemas agroforestales, permacultura, siembra y
propagacion artesanal de tubérculos resistentes a inundaciones y sequias, capacitacion de
productores en practicas de conservacion de suelo, manejo de desechos y vertidos y la
elaboracién y aplicacién de insumos organicos de uso preventivo.
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2. Infraestructura. Barreras vivas integradas para estabilizacion de taludes y control de erosion;
bosques de galerias; construccion de viviendas sobre pilotes en zonas inundables; diseno
y construccion de viviendas sustentables -bioclimaticas-; refuerzo estructural de puentes;
canales de drenajes para proteccion de taludes y carreteras;y lagunas de laminacion.

3. Educacion. Fortalecimiento y mejoramiento de la infraestructura educativa para reducir
su vulnerabilidad frente al cambio climatico; capacitacién técnica y material de apoyo a
la educacién; introduccion de la tematica del cambio climatico en la curricula educativa;
investigacién y diseno bioclimatico.

4. Salud. Tecnologias para la construccion de letrinas elevadas en comunidades inundables;
proteccion de pozos de agua en viviendas de comunidades;adecuacién de celdas de seguridad
para almacenamiento temporal de desechos bio-infecciosos en establecimientos de salud
vulnerables a inundaciones; técnicas de manejo y uso de agua domiciliar (potabilizacion por
métodos no convencionales de agua).

5. Energia. Por su vinculo entre adaptacion y mitigacion, se le otorga la maxima prioridad a las
tecnologias asociadas al manejo sostenible en las cuencas donde se ubican o existe potencial
para centrales hidroeléctricas tales como:reforestacion, obras de conservacion suelos,buenas
practicas de cultivos agricolas y de ganaderia aguas arriba. También se destacan las luminarias
y aires acondicionados eficientes; el uso de paneles solares en centros de salud y hospitales;
asi como el fomento a energias renovables no convencionales (edlica, solar y biomasa).

4.3.9. Mitigacion en el sector energético

Las opciones basicas de mitigacion en el sector energético fueron identificadas en la Primera Co-
municacién Nacional del ano 2000. Sin embargo, poco de lo alli propuesto se realizé con excepcion
de algunos proyectos de generacion de energia eléctrica que vimos anteriormente y que fueron
presentados al MDL. Esa situacion cambio a partir de 2009, cuando se impulsaron importantes ini-
ciativas que han ampliado el espacio para los esfuerzos tendientes a reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero en este sector, sobre todo en el subsector transporte y en el subsector eléc-
trico, a partir de iniciativas de eficiencia energética y reformas institucionales que han ampliado las
posibilidades para el desarrollo de la generacion basada en fuentes renovables.

En el subsector transporte, una de las iniciativas que mayor impacto tendra es el Sistema Integra-
do de Transporte del Area Metropolitana de San Salvador (SITRAMSS) para el transporte masivo
de pasajeros a lo largo de un corredor que conectara las ciudades del oriente y occidente de la
Region Metropolitana de San Salvador (ver Figura 3). El SITRAMSS -actualmente en su fase inicial
de implementacion- utilizara buses articulados de alta capacidad, seguridad y rapidez que se des-
plazaran en carriles preferenciales bajo la modalidad conocida como BRT (Bus Rapid Transit). Los
componentes asociados al sistema BRT son vias de circulacion exclusiva para los buses en algunos
tramos, estaciones elevadas con acceso controlado y terminales de integracion. Se estima que el
SITRAMSS transportara 20 mil personas por hora en la zona metropolitana de San Salvador y sacara
de circulacion cientos de autobuses antiguos altamente contaminantes. Las emisiones también se
reduciran por el uso de motores mucho mas limpios en los buses que seran parte del sistema. Se
espera que la primera fase del sistema que conectara la zona oriental del AMSS con la zona central,
inicie operaciones en 2014.

En materia de eficiencia energética en los Gltimos tres afios también se impulsaron diversas iniciativas
entre las que destacan:

a. Conformacion de 93 Comités Gubernamentales de Eficiencia Energética que, con base en
diagnésticos energéticos en cada institucion promueven buenas practicas, equipos eficientes
y otras acciones que puedan traducirse en menor consumo de energia.
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b. Elaboracién de diagnosticos energéticos en |10 hospitales nacionales y ejecucion de los pri-
meros proyectos de alto impacto en cuanto a ahorro de energia y retorno de la inversion.

c. Lineas de créditos para asistencia técnica o sustitucion de equipos por tecnologia mas efi-
ciente por parte del Banco de Desarrollo de El Salvador (BANDESAL), banco estatal de
segundo piso que ofrece fondos de mediano y largo plazo que son otorgados a través de
instituciones financieras locales.

d. Lanzamiento en octubre de 201 | del Programa El Salvador Ahorra Energia (PESAE) para
promover, fortalecer y consolidar el uso eficiente y racional de la energia eléctrica en el
territorio salvadoreno. Esta iniciativa involucra a instituciones publicas, empresas privadas y
universidades.

Figura 3. Sistema Integrado de Transporte del Area Metropolitana de San Salvador (SITRAMSS)

Fuente: Viceministerio de Transporte, VMT

Cabe destacar que las iniciativas anteriores han sido promovidas por el Consejo Nacional de Ener-
gia (CNE), un ente estatal autbnomo creado por iniciativa de la Asamblea Legislativa en 2007, pero
cuya concrecion se dio hasta la llegada del actual Gobierno, en 2009, que esta interesado en recu-
perar el rol del Estado en la planificacion estratégica del sector energético. EL CNE cuenta con una
Junta Directiva presidida por el Ministro de Economia y los titulares de la Secretaria Técnica de la
Presidencia, el Ministerio de Hacienda, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, el
Ministerio de Obras Publicas y la Defensoria del Consumidor.

El CNE aprobo en 2010 la Politica Energética Nacional (PEN), con los siguientes seis lineamientos
estratégicos:

. Diversificacion de la matriz energética y fomento de las fuentes renovables de energia.
. Promocién de una cultura de eficiencia y ahorro energético.
. Fortalecimiento de la institucionalidad del sector energético y proteccion al usuario.
. Ampliacion de cobertura energética y tarifas sociales preferentes.
. Innovacién y desarrollo tecnologico.
Integracion energética regional.
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De cara a los esfuerzos de mitigacion del cambio climatico resulta particularmente relevante la
promocion de la eficiencia energética ya discutida y el desarrollo de fuentes renovables de energia
eléctrica. Cabe destacar que los procesos de des-regulacion y privatizacion durante la década de los
90s provocaron una creciente participacion dentro de la matriz de generacion de energia eléctrica
de las plantas térmicas basadas en combustibles fosiles, de modo que la generacion térmica pasoé de
un 16% en 1990 a 46% en 2009.

Tabla 24. El Salvador: capacidad instalada para la generacion de energia eléctrica en MW por tipo de fuente (1990-2009)

1990 2000 2009 1990 2000 2009
Térmica 104 546 691 16% 49% 46%
Renovable 546 567 799 84% 51% 54%
Hidroeléctrica 388 406 486 60% 36% 33%
Geotérmica 158 161 204 24% 14% 14%
Biomasa 0 0 109 0% 0% 7%
Total 650 1114 1490 100% 100% 100%

Fuente: CEPAL (2010). Istmo Centroamericano: estadisticas del subsector eléctrico, 2009 (LC/MEX/L.976).

En ese contexto, el CNE ha impulsado diversas medidas para promover una mayor participacion de
las fuentes renovables de energia en la generacion eléctrica, entre las que destacan las siguientes:

a.

Correcta aplicacion de la Ley de Incentivos Fiscales para el Fomento de las Energias Re-
novables en la Generacion de Electricidad (2007). Esta ley otorga exenciones fiscales y de
impuestos aduaneros por un periodo determinado de tiempo y de acuerdo al tamano de la
instalacion.

. Reformas regulatorias para eliminar el sesgo contra los pequenos proyectos de energia reno-

vable: Estas reformas sancionadas mediantes decretos ejecutivos (80 y 81 de abril de 2012)
eliminan los problemas de los elevados costos de conexion a la red para pequenos proyectos
renovables, los vacios en criterios especiales de despacho y las deficiencias en el tratamiento
de la potencia firme, y establecen instrumentos de largo plazo para pequenos proyectos de
energias renovables.

. Preparacion de bases de licitacion y modelo de contrato tipo para licitaciones de energia re-

novable a pequena escala y el establecimiento de una metodologia para el calculo de precios
techo para las mismas. Se espera lanzar la primera licitacion de este tipo durante el primer
trimestre del afno 2013.

. Categorizacion de los proyectos de generacion eléctrica de acuerdo a su magnitud y fuente

primaria de energia (solar, hidrica y geotérmica) por parte del Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales para facilitar la obtencion de permisos ambientales para los proyectos
que aprovechan los recursos renovables

. Elaboracion del Plan Maestro para el Desarrollo de las Energias Renovables. Este plan estima

el potencial disponible y establece las consideraciones especiales a tomar en cuenta para el
aprovechamiento de las siguientes tecnologias: hidroeléctrica, geotérmica, edlica, fotovoltaica,
solar térmica concentrada, biomasa y biogas.

4.3.10. Educacion y sensibilizacion del publico respecto del cambio climatico

La Primera Comunicacion del ano 2000 no abordd de forma especifica el tema de la educacion,
capacitacion y sensibilizacion del publico respecto del cambio climatico, y en la practica fueron muy
escasos los esfuerzos realizados en ese sentido, pues la discusion sobre cambio climatico estuvo
circunscrita a circulos muy reducidos de especialistas, académicos y activistas.
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Después de 2009, los temas de cambio climatico y de la variabilidad climatica asociada se posiciona-
ron con fuerza en la agenda publica nacional, sobre todo por los impactos producidos por eventos
climaticos extremos y la intensa labor de sensibilizacion por parte del MARN dentro del Gabinete
de Gobierno y de la opinidn publica nacional a través de los medios de comunicacion.Ademas, como
ya se menciond, la Asamblea Legislativa decreto reformas para incluir el tema del cambio climatico
en la Ley de Educacion Basica y la Ley de Educacion Superior.

El tema esta posicionado y ahora se trabaja en el desarrollo de capacidades para mantener infor-
mada sistematicamente a la poblacion y educarla sobre el tema de cambio climatico, sus efectos y
las acciones de adaptacion, a fin de generar cambios de actitudes y comportamientos respecto del
medio ambiente. De esta manera, se busca revalorizar el papel fundamental de la poblacion y los
actores locales para enfrentar el cambio climatico.

Un esfuerzo importante para lograr sensibilizar sobre este tema ha sido la elaboracion de material
didactico y la organizacion lUdica, interactiva y participativa de las formas de comunicar sobre el
cambio climatico.A continuacion se destacan algunas de las principales actividades:

I. Participacién en la XXI Feria Internacional de El Salvador (2011).

2. Dia Mundial del Medio Ambiente 2012 (5 de junio). Lanzamiento oficial en acto publico de
gran cobertura medidtica de la Politica Nacional del Medio Ambiente 2012 por parte del
Presidente de la Republica y del Ministro de Medio Ambiente y Recursos Naturales. El
objetivo central de esta politica de estado aprobada en Consejo de Ministros es revertir la
degradaciéon ambiental y reducir la vulnerabilidad frente al cambio climdtico.

3. Elaboracién de material diddctico. Con el objetivo de educar, sensibilizar y multiplicar el
conocimiento sobre la reduccién de riesgos ante amenazas naturales y antropicas, incluyendo
el cambio climatico, se elabord una serie didactica de cuadernillos llamada Aprendamos a
protegernos, que esta dirigida a ninos y ninas del sistema de educacion primaria y a comunidades
locales. La serie incluye los siguientes titulos: los impactos del cambio climatico, los eventos
meteorologicos extremos, los eventos oceanograficos extremos, los movimientos de laderas
(derrumbes y deslizamientos), las crecidas e inundaciones, los terremotos, las erupciones
volcanicas, la intoxicacién y la contaminacién por plomo. La serie incluye dos guias, una para
docentes y otra para promotores comunitarios.

4. Videos de tipo informativo, educativo y reflexivo. Se elaboraron videos sobre el Fenomeno La
Nifa, el cambio climatico y los desastres mas emblematicos del pais que muestran, entre
otros aspectos, los impactos de desbordamientos, inundaciones y deslizamientos. Estos
videos se utilizan en diversas actividades publicas y también en el sistema educativo.

5. Lo novedoso de la exposicion que el MARN preparé para esta feria fue el disefo interactivo
y lidico, con secciones para nifos y ninas, y personas adultas mayores. Se propuso reforzar la
memoria histérica sobre los multiples desastres que el pais ha padecido, mostrar y explicar
el funcionamiento de la tecnologia adquirida para monitoreo y seguimiento de fenédmenos
naturales, el involucramiento de la sociedad en el tema de la gestion de riesgo (observadores
locales) y el papel clave de la restauracion de ecosistemas y paisajes degradados para reducir
la vulnerabilidad frente al cambio climatico. De esta manera, se expuso a la tematica de los
riesgos y su reduccion y vinculacion con el cambio climatico, a miles de personas, nacionales
y extranjeras que circularon durante las dos semanas que duro la feria.
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CapituloV

Inundaciones provocadas por Baja Presion E96/ Ida, noviembre 2009

Enfrentando el Desafio del
Cambio Climatico en El Salvador

MARN Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Una gestion enérgica, articulada, inclusiva, responsable y transparente

95



a.
Comunicacion
Nacional sobre

Cambio Climatico

96

CapituloV

Enfrentado el Desafio del Cambio Climatico en El Salvador

De acuerdo con la informacién presentada en los capitulos anteriores, de esta 2CNCC de El Salva-
dor, los efectos del cambio climatico y sus impactos en los sistemas sociales, econémicos y eco-sis-
témicos son incuestionables. El MARN consciente de las necesidades y oportunidades del adecuado
abordaje de la problematica del Cambio Climatico (CC) desde la adaptacion y la mitigacion con
co-beneficios en adaptacion, ha identificado tres pilares estratégicos o lineas estratégicas:

I. Mecanismos para enfrentar pérdidas y danos recurrentes por el cambio climatico
2. Adaptacién al cambio climatico
3. Mitigacion del cambio climatico con co-beneficios

Cada uno de estos pilares estratégicos consta de tres lineas prioritarias de accion y el MARN con-
sidera que a través de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, deben ser la base para realizar
un proceso de didlogo nacional intersectorial e interinstitucional orientado a la construccién e im-
plementacion de un Plan de Nacional de Cambio Climatico que impacte en las politicas y practicas
sectoriales en un mejor abordaje al cambio climatico.

El marco basico para esa incorporacion estratégica lo brinda la Politica Nacional del Medio Am-
biente 2012 y la Estrategia Nacional de Cambio Climatico. La Politica Nacional de Medio Ambiente,
2012, una Politica de Estado aprobada en Consejo de Ministros en Mayo de 2012 se ha trazado
como grandes metas nacionales “revertir la degradacion ambiental y reducir la vulnerabilidad frente
al cambio climatico”.

La Estrategia Nacional de Cambio Climatico, por su parte, define las estrategias y planes sectoriales
especificos de cambio climatico, con sus metas y compromisos, que formaran parte del primer Plan
Nacional de Cambio Climatico. De acuerdo a las reformas de la Ley del Medio Ambiente que en-
traron en vigencia en noviembre 2012, este Plan debera oficializarse a mas tardar en mayo de 2014.

5.1 Estructura de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico

La Estrategia Nacional de Cambio Climatico, de acuerdo a lo mencionado, se ha estructurado al-
rededor de tres pilares fundamentales, ademas de cinco temas criticos y cinco requerimientos
institucionales.

Los tres pilares son los siguientes:
I. Mecanismos para enfrentar pérdidas y danos recurrentes por el cambio climatico
2. Adaptacion al cambio climatico
3. Mitigacion del cambio climatico con co-beneficios

Los cinco temas criticos son:
a. Sensibilizaciéon
b. Educacién y formacion
c. Investigacion
d. Tecnologia
e. Financiamiento

Entre los requerimientos institucionales estan:
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a. Coordinacion interinstitucional

b. Fortalecimiento institucional

c. Gobernanza local y modelos de gestion
d. Monitoreo, reporte y verificacion

e. Legislacion, normativa y regulacion

A continuacion se desarrolla cada uno de estos aspectos:
5.2 Pilares de la Estrategia
5.2.1 Mecanismos para enfrentar pérdidas y dafios por el cambio climatico

El Salvador, viene experimentando todos los anos, pérdidas y danos por el cambio climatico pero
no cuenta con mecanismos institucionalizados para responder a esas pérdidas recurrentes. El
primer pilar de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico busca precisamente desarrollar, po-
ner en marcha e institucionalizar esos mecanismos a través de tres lineas prioritarias de accion:

* Programa de inversiones criticas para reducir pérdidas y danos en el corto plazo;
* Opciones y mecanismos de retencion y transferencia de riesgos;

* Preparacion nacional para participar activamente en la negociacion de un mecanismo inter-
nacional de pérdidas y danos por el cambio climatico.

Inversiones Criticas

A fin de reducir las pérdidas y danos por eventos climaticos extremos es necesario emprender un
programa de inversiones criticas que protejan a la poblacién y aumenten la resiliencia tanto de la
infraestructura productiva como de otros bienes esenciales, con probabilidad inminente de sufrir
graves afectaciones.

Se trata en esto, de ejecutar intervenciones que logren en el corto plazo, y en forma prioritaria,
proteger a las familias en mayor situacion de riesgo climatico, y en segundo lugar, alargar la vida util
de activos o una reduccion significativa de los potenciales impactos del cambio climatico, mediante
inversiones moderadas, sobre la base del analisis costo-eficiencia y costo-beneficio, reconociendo
qué medidas de adaptacion mas estructurales seran necesarias para la sostenibilidad o resiliencia de
los mismos en el largo plazo.

Un programa de identificacion de prioridades nacionales desarrollaria el inventario anual de inver-
siones a ser incorporadas en el presupuesto nacional.

Retencién y transferencia de riesgos

Los mecanismos de retencion y transferencia de riesgos permitirian responder eficazmente ante
las pérdidas y danos cuando estos ocurren. Por ejemplo, un fondo de reserva permanente seria un
mecanismo de retencién de riesgo que permitiria responder de manera eficiente y eficaz a las fases
de emergencia y rehabilitacion luego de eventos catastroficos. A su vez, los seguros, por ejemplo de
cosecha y de infraestructura productiva, pueden ser mecanismos importantes de transferencia del
riesgo climatico.

Participacion efectiva en negociaciones internacionales
Las crecientes pérdidas y danos que enfrentan paises de alto riesgo climatico como El Salvador ha

obligado a introducir este tema en la agenda de negociaciones bajo la Convencion Marco de Nacio-
nes Unidas sobre Cambio Climatico y El Salvador debe prepararse adecuadamente para asegurar su
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participacion activa e informada en esas negociaciones. La meta debe ser asegurar que los arreglos
institucionales y operativos que se establezcan en el ambito internacional sobre este tema puedan
eficazmente apoyar los mecanismos nacionales y sus programas de inversiones criticas, mediante un
financiamiento adecuado, de caracter no reembolsable para tal fin.

5.2.2 Adaptacion al Cambio Climatico

Definiciones de Medidas para Afrontar Riesgos Climaticos
Pérdidas: impactos negativos que no pueden repararse o restaurarse.
Dafios: impactos negativos que pueden repararse o restaurarse.

Dafio residual: pérdidas y dafios que la implementacién de medidas de reduccion, retencion y
transferencia de riesgos no consiguen evitar.

Reduccién de riesgos: concepto y practica de reducir el riesgo a desastres a través de esfuerzos
sistematicos para analizar y gestionar los factores causales o subyacentes de desastres, entre ellos:
la reducciéon de exposicion a amenazas, disminucion de vulnerabilidad de las personas y sus bienes,
la gestion inteligente de la tierra y el ambiente y mejoras en la preparacion ante eventos extremos.

Transferencia de riesgo: medidas y enfoques —principalmente financieros- orientados a trasladar
los riesgos de pérdidas y danos de una entidad a otra. Existe una amplia gama de herramientas de
transferencia de riesgo, como seguros, bonos de catastrofe, transferencia de riesgo condicional, pro-
gramas combinados de créditos y seguros, etc.

Retencion del riesgo: conjunto de enfoques y medidas que le permiten a un pais “auto-asegurar-
se” contra factores de tension de origen climético por medio de actividades tales como: el fortaleci-
miento de la resiliencia de la poblacion a través de la proteccion social y medidas conexas o a través
de medios financieros como el establecimiento de fondos de reserva con el proposito de cubrir o
compensar cargas financieras inesperadas asociadas a eventos climaticos.

Resiliencia: la habilidad de un sistema humano o natural para resistir, absorber y recuperarse de los
impactos del cambio climatico de manera oportuna y eficiente, conservando o restableciendo sus
estructuras, funciones e identidad basicas.

Fuentes y referencia: UNFCCC: A range of approaches to address loss and damage associated with the adverse effects of climate
change, including impacts related to extreme weather events and slow onset processes. Bridgetown, Barbados, 9-11 October 2012.
UNISDR, 2009. Terminology: Basic terms of disaster risk reduction.

Mientras que el desarrollo de mecanismos para hacer frente a las pérdidas y danos recurrentes por
el cambio climatico es una cuestion urgente, la reduccion de pérdidas y danos futuros, torna impres-
cindible la implementacion acelerada de medidas de adaptacion al cambio climatico.

El desarrollo de la adaptacion se orienta especificamente a la reduccion de las vulnerabilidades te-
rritoriales y sectoriales y a la eliminacion o limitacion de sus factores causantes.Abordar prioritaria-
mente aquellas vulnerabilidades con alto potencial de generar danos irreversibles o que amplian los
impactos adversos en diversos sectores estratégicos, constituye un enfoque central de la estrategia.
Por lo tanto, es esencial partir de un adecuado diagnostico de las vulnerabilidades del pais.

Bajo este pilar de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico se identifican tres lineas prioritarias
de accion:

 Estrategias sectoriales de adaptacion, con énfasis en agricultura, recursos hidricos, infraes-
tructura y salud;
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* Restauracion de ecosistemas criticos y paisajes rurales;
* Ordenamiento urbano y costero.
Estrategias sectoriales de adaptacion

Los recursos hidricos, la agricultura, infraestructura vial y la salud se estan viendo crecientemente
afectados por el cambio climatico, por lo que resulta fundamental definir un marco estratégico de
actuacion que permita identificar y poner en marcha las acciones prioritarias de adaptacion al cam-
bio climatico en esos sectores.

La disponibilidad del recurso hidrico se esta tornando particularmente critica por las grandes fluc-
tuaciones del régimen de lluvias a lo largo del aho y dentro del territorio, y por la amenaza crecien-
te de salinizacion de los acuiferos costeros debido a la elevaciéon del nivel del mar. A medida que
aumenta la temperatura, también aumenta la evaporacion y la evapotranspiracion lo cual también
reduce el agua disponible, de modo que una perspectiva de adaptacion al cambio climatico en la
gestion hidrica resulta particularmente prioritaria.

La disponibilidad hidrica afecta de manera especial a la agricultura que sufre grandes pérdidas tanto
por exceso, como cuando ocurren lluvias intensas, asi como por las sequias que van en aumento
y las crecientes variaciones en la precipitacion anual. Por otra parte, los aumentos de temperatu-
ra estan cambiando radicalmente las condiciones ambientales para los distintos cultivos y para la
propagacion de plagas. Una estrategia de adaptacion en la agricultura supone atender de manera
prioritaria esa problematica de grandes fluctuaciones en la disponibilidad hidrica, con una tendencia
de largo plazo a su disminucion, asi como al incremento de temperatura.

La problematica de exceso o falta de lluvia , mayores temperaturas, olas de calor, tienen impactos
directos en la salud de la poblacion. Las pérdidas de cosechas y medios de vida agravan la malnu-
tricion o desnutricion. Las inundaciones contaminan pozos de agua y provocan otros problemas
de saneamiento. Por otra parte, ya se estan experimentando mayores brotes de dengue, una de las
enfermedades muy sensibles a cambios en el clima, con otras como la malaria, las infecciones respi-
ratorias y las diarreas, todas las cuales afectan a la poblacion, especialmente a los mas pobres. Una
estrategia de adaptacion en salud necesita responder a estas problematicas.

Los extremos de lluvia también tienen un fuerte impacto en la infraestructura vial por lo que una
mayor frecuencia de estos extremos deben ser ahora una premisa en su disefio y construccion. El
cambio climatico y la variabilidad climatica también tienen implicaciones fuertes para la generacion
hidroeléctrica y redefine los parametros para el disefio de represas. Pero una estrategia de adapta-
cion al cambio climatico en la infraestructura vial e hidroeléctrica supone una mirada mas amplia a
las cuencas y a las inversiones que deben realizarse en ellas para transformar la practicas agricolas
y mejorar la regulacion hidrica.

La adaptacion al cambio climatico también exige una fuerte dosis de ordenamiento. Mas alla de los
extremos de lluvia; las pérdidas y danos en infraestructura social, habitacional, productiva y de co-
nectividad vial se han visto agravadas en los ultimos afos por el inadecuado emplazamiento en zonas
expuestas a amenazas, el desarrollo de actividades generadoras de riesgo en su entorno o partes
medias y altas de la cuenca, incluyendo urbanizacion y otros cambios de uso del suelo, y disefios
constructivos que ya no responden a las condiciones climaticas actuales o que son incompatibles
con las caracteristicas de vulnerabilidad de la zona en que se emplean.

La baja capacidad de regulacion de las escorrentias en las cuencas se ve agravada por la quema, la es-
casa cobertura vegetal y la impermeabilizacion de suelos. En la franja costera, la pérdida irreversible
de acuiferos superficiales por efectos de la intrusion salina, no solo puede ocurrir por incrementos
del nivel del mar sino también por la disminucion de su recarga y la extraccion excesiva.
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Existen otras practicas que resultan particularmente perniciosas por lo que su ordenamiento se
torna crucial. Es el caso de la extraccion inadecuada de pétreos en las riberas de los rios, con
efectos de alteracion de su curso, erosion de suelos, dainos a parcelas y cultivos, a puentes y otras
infraestructuras. Asi mismo, el inadecuado manejo de vertidos industriales o domésticos provoca
contaminacion y degradacién de recursos hidricos, ecosistemas y afectaciones a la salud.

De alli que el enfoque de estas estrategias sectoriales debe ser holistico, contemplando el ordena-
miento de otras actividades generadoras de vulnerabilidades y, en tal sentido, concebido en sinergia
con las otras estrategias de la Politica Nacional del Medio Ambiente: Biodiversidad, Saneamiento
Ambiental y Recursos Hidricos.

Restauracion de ecosistemas criticos y paisajes rurales

Las zonas rurales de El Salvador por sus niveles de degradacion ambiental son extremadamente
vulnerables frente al cambio climatico por lo que es necesario avanzar en un ambicioso programa
de restauracion, tal como se ha propuesto en el Programa Nacional de Restauracion de Ecosistemas
y Paisajes (PREP) programa insignia de adaptacién en el pais.

Este programa insignia busca establecer sistemas de produccion agricola mas resilientes al clima y
amigables con la biodiversidad a través la expansion de la agro-foresteria, la conservacion de suelo y
agua, el uso racional y sustentable de agroquimicos, el mejoramiento de pastizales y la estabulacion
parcial del ganado. Ademas, aumenta de forma significativa la cobertura vegetal permanente.

El PREP, busca también una restauracion y conservacion socialmente inclusiva de ecosistemas cri-
ticos como los manglares, otros bosques y humedales que proporcionan servicios eco-sistémicos
esenciales para la economia nacional y las comunidades locales. Por ejemplo, los manglares prote-
gen contra tormentas, tsunamis y erosion costera y son criaderos de una amplia gama de especies
marinas criticas para la economia y las comunidades locales. Los humedales almacenan nutrientes
y agua y protegen contra inundaciones, en tanto que proporcionan las condiciones necesarias para
la reproduccion y desarrollo de cientos de especies de alto valor econémico, social y cultural. La
restauracion y conservacion de estos ecosistemas criticos solamente puede ser sostenida si se
arraiga en practicas locales y esquemas incluyentes de gestion que vinculan a las comunidades y los
gobiernos locales con las instituciones publicas nacionales.

Finalmente, el PREP busca una integracion mas sinérgica entre la infraestructura fisica y la infraes-
tructura natural, reconociendo qué carreteras y puentes, sufren gran daho o total destruccion de-
bido al incremento en la frecuencia e intensidad del clima extremo. Mientras que los nuevos para-
metros de disefio pueden reducir esta vulnerabilidad, aumentan significativamente los costos. Por
consiguiente, la combinacion de inversiones en infraestructura gris tradicional con la proteccion y
restauracion de infraestructura natural puede ser mas costo eficiente. Por ejemplo, la expansion
agroforestal en cuencas y la recuperacion del manglar y de los bosques de galeria, pueden proteger
presas hidroeléctricas, puentes y puertos maritimos mediante la reduccion de las crecidas de rios y
la sedimentacion. Estas practicas también expanden las redes ecoldgicas mejorando asi la conserva-
cion de la biodiversidad.

Ordenamiento urbano y costero

El ordenamiento ambiental del desarrollo urbano y del desarrollo costero es imprescindible para
lograr reducir los riesgos y avanzar en la adaptacion al cambio climatico. La expansion de los nucleos
urbanos sobre zonas de infiltracion de agua, susceptibles a deslizamientos o no aptas para ese uso,
no solo incrementan los riesgos de inundacién y otros impactos de fendmenos climaticos sino que
reducen la provision local de agua, aumentando el riesgo de estrés hidrico, una de las principales
amenazas del cambio climatico.

Un problema similar se plantea en la zona costera donde la expansion de diversas actividades sobre
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ecosistemas fragiles como manglares y la extraccion desmedida de agua de acuiferos superficiales
pone en riesgo de pérdida irreversible de estos recursos, ya amenazados por la intrusion salina, los
eventos climaticos extremos, el aumento del nivel del mar y otros efectos del cambio climatico.

5.2.3 Mitigacion del cambio climatico con co-beneficios

La reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero que provocan el calentamiento global
y el trastorno del sistema climatico es critica para el futuro de la humanidad, pues si se traspasan
ciertos umbrales de concentracion de estos gases en la atmosfera se produciran efectos que haran
inviable cualquier medida de adaptacion y de reduccion riesgos.

Aunque las emisiones de El Salvador son globalmente insignificantes para producir efectos en el
sistema climatico (0.04% de las emisiones globales), acciones de este tipo que permitan reducir
las emisiones netas pueden resultar sinérgicas con los objetivos de otras agendas ambientales y de
adaptacion. Por otra parte, bajo el nuevo instrumento legal que actualmente se negocia en el marco
de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico todos los paises, incluyendo
El Salvador, tendran que asumir compromisos vinculantes de mitigacion a partir del ano 2020.

Por lo tanto, El Salvador debera definir su estrategia para el abatimiento futuro del crecimiento de
sus emisiones de gases de efecto invernadero, asegurando su compatibilidad con sus objetivos de
desarrollo y de reduccién de la pobreza.

Los sectores con mayores emisiones son, en principio, los que cuentan con mayor potencial de mi-
tigacion. De acuerdo al Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero del afio
2005, un 45% de las emisiones nacionales se relaciond con cambios en el uso de la tierra, sobre todo
por deforestacion, y con el sector agropecuario, sobre todo la ganaderia; un 41% provino del sector
de energia (incluido transporte) por quema de combustibles y emisiones fugitivas de combustibles.
Las emisiones por disposicion de desechos y por aguas residuales representaron un | 1% de las emi-
siones nacionales y el 3% restante provino de procesos industriales.

Bajo ese marco y contexto nacional, en este pilar se identifican tres lineas prioritarias de accién:
* Programa de prioridades nacionales de mitigacién con co-beneficios
* Desarrollo urbano bajo en carbono
* Trayectorias de desarrollo bajas en carbono

Programa de prioridades nacionales de mitigacion con co-beneficios

El Salvador debe asegurar que sus acciones de mitigacion del cambio climatico llevan aparejados
otros beneficios sociales, econémicos o de adaptacion. Para ello es necesario formular un programa
de prioridades de mitigacion asociado a las agendas estratégicas de desarrollo econémico y social
del pais, con capacidad de apalancar financiamiento climatico, definiendo parametros y criterios para
la seleccion de actividades prioritarias.

De hecho, diversos proyectos de desarrollo en ejecucién ya reducen o reduciran significativamente
las emisiones de gases de efecto invernadero, sin que las mismas se hayan contabilizado y reportado
como contribuciones nacionales a los esfuerzos de mitigacion.

Por ejemplo, el desarrollo de la infraestructura vial, el Sistema Integrado de Transporte Metropolita-
no (SITRAMSS), la modernizacion de las senales luminosas, entre otros, son proyectos tipicos de re-
duccion de emisiones que los paises presentan como Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion
(NAMAs por sus siglas en inglés), promovidas y, en alguna medida, financiadas con fondos climaticos
internacionales. Los efectos positivos de las iniciativas mencionadas en reduccion de contaminacion
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del aire y consecuente reduccion de enfermedades respiratorias en la zona metropolitana, se con-
vierten en co-beneficios sustantivos y a veces estratégicos de los esfuerzos de mitigacion.

En el caso de las energias renovables, la Politica Nacional del Medio Ambiente considera como
energias limpias aquellas que ademas de no contaminar el ambiente, generan beneficios sociales y
de desarrollo local. Desde esa perspectiva, atencion privilegiada debe asignarse a tecnologias que
impliquen sinergias con otras agendas estratégicas del pais, como la de saneamiento ambiental. Una
discusion sustantiva sobre condiciones tecnologicas y culturales para la masificacion del uso de
bio-digestores como alternativa de generacion energética para consumo residencial o de granja
en zonas rurales, cuenta con gran potencial para reducir de manera significativa la elevada carga
contaminante de suelos y aguas.Algunas tecnologias de generacion de energia renovable basadas en
la utilizacién de desechos y vertidos representan también opciones de suministro energético y de
saneamiento en dareas rurales y urbanas.

De cara a la estrategia energética mas global ya se cuenta con estudios e instrumentos de base para
el subsector de energia eléctrica, entre ellos un plan maestro y propuestas de reformas que permi-
tirian la interconexion a la red de transmisiéon de manera competitiva de la energia producida por
pequenas generadoras que utilicen fuentes renovables.

Para proyectos de mediana y mayor escala, es importante establecer el marco de co-beneficios
sociales, de adaptacion y reduccién de vulnerabilidad social que deben acompanar a los mismos. Un
ejercicio de desarrollo de energias limpias ya se avanza con el redisefio del proyecto hidroeléctrico
de El Cimarrén en la region nor-occidental del pais, pues incorpora en su concepcion co-beneficios
de adaptacion y de desarrollo local y comunitario. Aunque en fase incipiente, esta en desarrollo el
disefio de un parque edlico en el Municipio de Metapdn, sobre el que aln esta pendiente la realiza-
cion de estudios de impactos y beneficios locales y comunitarios.

En eficiencia energética, aunque hay avances importantes, como el del Programa El Salvador Ahorra
Energia, esta pendiente el desarrollo de una agenda articulada, intersectorial e interinstitucional, que
identifique oportunidades estratégicas con co-beneficios en otros sectores. Otro tema de atencion
es la adopcion de tecnologias constructivas apropiadas y actualizacion de codigos de construccion
de edificios y soluciones habitacionales que incorporan consideraciones climaticas que, ademas de
reducir el consumo de energia, aminorarian el impacto a la salud por olas de calor mas severas aso-
ciadas a efectos del cambio climatico.

El Programa REDD+ (Reduccion de emisiones por la deforestacion y la degradacion forestal y au-
mento de las reservas forestales de carbono) de El Salvador, destinado a reducir y capturar emisio-
nes de gases de efecto invernadero en el drea rural conllevaria también importantes co-beneficios
sociales y de adaptacion. De hecho, el punto de partida para el diseno de este programa ha sido la
Mitigacion basado en la Adaptacion, por lo que este programa es el primero en el mundo que expli-
citamente adopta este enfoque.

En resumen, el pais cuenta con experiencias e insumos para avanzar de manera sustantiva en la arti-
culacion del componente de mitigacion dentro de su estrategia de cambio climatico.

Desarrollo urbano bajo en carbono

El desarrollo urbano desordenado y los disenos arquitectonicos que no incorporan la dimension cli-
matica acrecientan exponencialmente las emisiones de gases de efecto invernadero por el aumento
de la deforestacion y el mayor consumo energético asociado al transporte, el acondicionamiento de
temperatura en interiores y el aprovisionamiento de servicios basicos de agua y saneamiento, entre
otros. Un desarrollo urbano bajo en carbono para El Salvador no solo desaceleraria las emisiones
de gases de efecto invernadero sino que mejoraria las condiciones de competitividad econémica
de los nucleos urbanos y reduciria la incidencia de enfermedades asociadas a la contaminacion vy el
fendomeno de islas de calor en las ciudades, mejorando el confort urbano.
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Trayectorias de crecimiento econémico bajas en carbono

El Salvador no puede asumir compromisos vinculantes de reduccion del crecimiento de sus emi-
siones si no tiene claro las posibles trayectorias de su crecimiento econémico y si no tiene conoci-
miento del potencial de mitigacién que existe en los distintos sectores econémicos y del costo de
las tecnologias y capacidades necesarias que posibilitarian determinadas trayectorias de reduccion
de emisiones o “curvas de abatimiento” para cada sector especifico. Esta informacion, ademas, es
indispensable para establecer las necesidades de financiamiento climatico y de transferencia de
tecnologias requeridos para lograr el cumplimiento de los compromisos en mitigacion que el pais
llegara a asumir, mientras se mejora la competitividad global del pais de forma sostenible.

5.3 Temas Ciriticos

Precisar las acciones necesarias para cada una de las nueve lineas prioritarias de accion propuestas
bajo los tres pilares de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico y avanzar decididamente en su
implementacion es un desafio de gran envergadura. Exige conjugar multiples recursos, conocimien-
tos, capacidades y organizacion, asi como disposiciones individuales y colectivas para crear y habilitar
condiciones cuyo alcance no se reduce a la introduccién de unas cuantas mejoras puntuales sino que
exige de un compromiso nacional que lleve al pais a un nuevo nivel de capacidades. A continuacion
se describe una serie de temas criticos requeridos para esa transformacion.

5.3.1 Sensibilizacion

Un factor esencial para incrementar la escala y eficacia de las acciones en cambio climatico radica
en el mas pleno involucramiento ciudadano y apropiacion publica del tema. Para ello es necesario
propiciar una mejor comprension social de las implicaciones del cambio climatico a la luz de las
circunstancias nacionales, de manera que tengan sustento los consensos basicos necesarios para
asegurar la sostenibilidad de los esfuerzos de pais en el largo plazo.

Es imprescindible, en tal sentido, promover una cultura de gestion de riesgos y de aseguramiento de
bienes, de produccion y consumo sensible al ahorro y la eficiencia en el uso de energia y recursos
naturales, de apertura y compromiso hacia las necesidades y posibilidades de adaptacion al cambio
climatico tanto en las actividades ya rutinarias como en la concepcion y concrecion de nuevos pro-
yectos de desarrollo e inversion.

Es indispensable, a su vez, propiciar mayores disposiciones hacia la participacion social y el didlogo
intersectorial en la identificacion de los desafios del cambio climatico, en la propuesta y evaluacion
de alternativas, reconociendo que a quienes cuentan con mayores recursos y capacidades les corres-
ponde asumir el liderazgo en sus propias esferas de influencia y actuacion, especialmente los medios
de comunicacion, de manera que sea asumida efectivamente como pais esta realidad climatica de
riesgo creciente e incertidumbre.

5.3.2 Educacion y formacion

Las reformas legislativas de mayo 2011 de la Ley General de Educacién y la Ley de Educacion Supe-
rior ya exigen incorporar la ensehanza sobre la adaptacion y la mitigacion del cambio climatico en
el sistema de educacion basica, en el primer caso, y la investigacion sobre la realidad del pais para
enfrentar los efectos adversos del cambio climatico dentro del sistema de educacion superior, en
el segundo.

En realidad, las demandas de formacion que impone la nueva realidad climatica que enfrenta el pais
y la necesidad de articular respuestas adecuadas a esa realidad son tan grandes que esas reformas
legales podrian ser la base para una profunda reforma educativa, pues actualmente son muy grandes
las carencias de capacidades y de cuadros necesarios para poner en plena marcha la Estrategia y Plan
Nacional de Cambio Climatico.

MARN Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Una gestion enérgica, articulada, inclusiva, responsable y transparente

103



a.

Comunicacion
Nacional sobre
Cambio Climatico

104

Se requieren nuevas capacidades y conocimientos en ciencias de la tierra (geologia, oceanografia,
meteorologia) y de la biologia y manejo de los sistemas climatico, terrestre y oceanografico; casi en
todo ello se involucran especialidades que no se sirven en el ambito nacional y son indispensables
para la investigacion de las manifestaciones y los efectos locales del cambio climatico. La formacion
en las ingenierias y la arquitectura debe incorporar nuevas destrezas y capacidades que permitan
incorporar estratégicamente la dimension del cambio climatico en la actuacion profesional.

El dominio de diversos modelos climaticos y las tecnologias asociadas con la construccion de es-
cenarios, tanto climaticos como socioeconomicos, requeridos para lidiar con mayores niveles de
incertidumbre, se han vuelto una herramienta vital para la planificacion y el disefio de politicas pu-
blicas mas acordes con la realidad de riesgos actual. Ello permitira darle un adecuado cumplimiento
a la exigencia establecida en la reciente reforma a la Ley de Medio Ambiente (noviembre de 2012)
que demanda elaborar periédicamente escenarios climaticos en los niveles regional, nacional y para
regiones especificas.

Asi mismo, hace falta generalizar el dominio y aplicacion de la estadistica y las probabilidades, in-
cluyendo su utilizacion en el analisis de los instrumentos financieros relacionados con enfoques de
retencion y transferencia de riesgo. Igualmente hace falta capacidad para generalizar la utilizacion de
informacion climatica, ambiental, econémica, de riesgos en sistemas geo-referenciados que facilitan
la rapida comprension y toma de decisiones en momentos de crisis.

La creciente incertidumbre que genera el cambio climatico exige una gestion del conocimiento
distinta que promueva enfoques mas flexibles y probabilisticos en los diversos campos del conoci-
miento, impulsando la produccion de estadisticas en diversos campos pasando de la escala nacional
a la local. También se debe avanzar hacia modelos de gestion del conocimiento transdisciplinares mas
adecuados para abordar los impactos trans-sectoriales del cambio climatico y la necesaria gestion
multisectorial de programas y proyectos de desarrollo y adaptacion.

En casi todas las disciplinas deben desarrollarse capacidades para la elaboracion de indicadores de
riesgo, de manifestaciones de cambio climatico, de vulnerabilidad social y ambiental, con especial
atencioén en los problemas de seguridad alimentaria, medicina epidemiologica, comportamiento hi-
droldgico y de estrés hidrico, resiliencia de ecosistemas, seguridad energética, actualizacion de indi-
ces y factores de riesgo para codigos de construccion, entre tantos otros. Indicadores que, en buena
medida, requieren de colaboracién y conocimientos interdisciplinares.

También son necesarias capacidades para la simulacion de los impactos del cambio climatico en cada
uno de los sectores clave de la economia y en los segmentos y conglomerados poblacionales mas
vulnerables. Es preciso ampliar conocimientos sobre las tecnologias de reciclaje, que disminuyan la
contaminacion y sus efectos en la vulnerabilidad de los ecosistemas y también prepararse para la
revolucion tecnologica en el sector energético y otros campos que ya se esta dando.

Las ciencias sociales deben tener un nuevo impulso abriéndose a nuevas disciplinas y enfoques. Es
necesaria la formacion en diversas especialidades de la geografia humana, la sociologia y la antropo-
logia para entender mejor los conflictos y las respuestas locales ante el cambio climatico.

Un reto especial enfrentan las diversas ramas de la economia, que necesitan desarrollar capacidades
para una mejor comprension de los escenarios de riesgo climatico en la planificacion del desarrollo,
las proyecciones de crecimiento y la evaluacion de las inversiones, incorporando la dimension de
la adaptacion y los costos y beneficios de la reduccion de emisiones en los diversos sectores de la
produccion.

En suma, las necesidades de formacion profesional, de investigacion cientifica y de innovacion social y
tecnoldgica se presentan en tal escala que demandan un replanteo del modelo educativo nacional en
su globalidad, evaluandolo a la luz de sus capacidades para hacerse cargo de esta realidad climatica
emergente, marcada por los riesgos y la incertidumbre.
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5.3.3 Investigacion

La Estrategia y el Plan Nacional de Cambio Climatico exigen desarrollar una amplia agenda de inves-
tigacion. Es necesario comprender mejor la creciente variabilidad climatica que afecta al pais e inves-
tigar los cambios que se han dado en la génesis de eventos extremos de lluvia ahora mas cercanos a
El Salvador por el lado del Océano Pacifico.Y mas aun, a partir de esas investigaciones avanzar hacia
la construccion de escenarios de variabilidad climatica, a fin de contar con un marco mas adecuado
para priorizar las medidas de adaptacién y reduccién de riesgos.

Es preciso también avanzar en el conocimiento del comportamiento, resiliencia y manejo sosteni-
ble de ecosistemas criticos y de su interdependencia reciproca, como en el caso de los costeros y
marinos, lo mismo que en la identificacion de las interacciones entre los sistemas rurales y urbanos
a través de investigaciones interdisciplinarias. La investigacion en ecosistemas costero-marinos es
clave,ademas, considerando los esfuerzos que el pais esta realizando para impulsar una estrategia de
desarrollo para esa franja y porque numerosas familias en situacion de pobreza basan sus ingresos
en la pesca, la extraccion de mariscos y otros servicios que brindan esos ecosistemas.

Asimismo, es necesario profundizar en la investigacion y desarrollo de modelos de simulacion de
impactos del cambio climatico en la salud humana, biodiversidad, agricultura recursos hidricos y
costeros marinos, bosques, sector agricola, acuicultura, suelo, transporte, industria, energia, turismo,
urbanismo y construccion, tal como también lo exigen las reformas a la Ley del Medio Ambiente,
vigentes desde noviembre de 2012.

Particular relevancia tiene el desarrollo de conocimientos para construir modelos y sistemas de in-
dicadores para la deteccién temprana de nuevas manifestaciones del cambio climatico y emprender
investigaciones de largo plazo sobre tendencias y proyecciones de cambios sociales, econémicos,
tecnologicos y migratorios, de manera que pueda disponerse de toda la informacion requerida para
la aplicacion de los sistemas de simulacion propios de la gestion adaptativa. En adaptacion es clave
también avanzar en la investigacion de la condicion y evolucion de acuiferos superficiales costeros
y dindmicas prevalecientes en zonas con evidencias de desertificacion, impulsando también estudios
especializados del suelo y del mar, y sus alternaciones en estructura, composicién quimica y otros
efectos climaticos que repercutiran en el rendimiento y reproduccion de especies alimentarias o
comercialmente importantes.

Asimismo, desde las ciencias sociales, es necesario investigar el comportamiento social y cultural
frente a la amenaza, los riesgos y sus factores causantes; las capacidades y limitaciones de la actual
organizacion comunitaria y de los mecanismos de cooperacion y gobernanza local; la conflictividad
y disputa por recursos que se vuelven mas escasos, asi como la transformacion de conflictos para
enfrentar riesgos crecientes.

En mitigacion es necesario profundizar en la identificacion de factores locales de emision en distin-
tos sectores como el de agricultura y cambio de uso de la tierra, aguas residuales y desechos sélidos
asi como desarrollar conocimientos sobre las capacidades de absorcion de emisiones de sumideros
nacionales. Es también importante establecer el potencial de mitigacion en sectores altamente emi-
sores y avanzar en la investigacion y desarrollo de tecnologias de produccion mas eficientes y de
generacion de energia renovable.

5.3.4 Tecnologia

Disponer de opciones y recursos tecnologicos para responder a los efectos del cambio climatico
en cada uno de los sectores clave de la economia y en los territorios y comunidades altamente vul-
nerables es un objetivo central para viabilizar la implementacion de la Estrategia y el Plan Nacional
de Cambio Climatico, pero sobre todo es critico para impulsar un desarrollo resiliente al clima y
bajo en carbono que permitan asegurar la sostenibilidad y competitividad futuras de la economia
nacional.
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No se trata simplemente de agregar practicas tecnolégicas complementarias a las necesarias para
la produccion de bienes y servicios, sino de que éstas mismas se desarrollen con enfoque de adap-
tacion y mitigacion mediante tecnologias apropiadas. Es necesario asimismo identificar tecnologias
especificas para reducir o manejar los impactos del cambio climatico en los sistemas socio-naturales
y para reducir vulnerabilidades en asentamientos y otros sistemas humanos.También, sera indispen-
sable socializar el conocimiento y dominio basico de algunas tecnologias alli donde sean mas urgen-
tes y necesarias, tanto para proveer de energia limpia algunas comunidades aisladas que no disponen
de ella, como para reducir riesgos e implementar medidas de adaptacion en otras.

Tecnologias bioclimaticas y tecnologias para la generacion de energias alternativas, la produccion efi-
ciente y adaptada al cambio climatico en los sectores agricola, pecuario, de la construccion, gestion
hidrica, saneamiento ambiental, industria y servicios son ejemplos de una amplia gama de necesida-
des tecnologicas que es preciso desarrollar.

En este ambito, es clave la creacién de un entorno institucional apropiado para la preparacion de
cuadros té , centros de capacitacion y desarrollo de aptitudes para el acceso y apropiacion de las
tecnologias no disponibles localmente, cuya canalizacion y transferencia al pais debera realizarse a
través de los mecanismos creados a ese efecto dentro de la Convencion Marco de Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico.

El proyecto de Evaluacion de Necesidades Tecnolégicas (TNA por sus siglas en inglés) recientemen-
te finalizado identificd barreras de orden legal, institucional y de habitos y costumbres y algunas
debilidades de mercado para el desarrollo de las tecnologias necesarias. Entre las de tipo legal se
identificé la necesidad de subsanar vacios y armonizar algunas leyes con competencias en materia
forestal, las que también se registraron durante la preparacion del programa REDD+. De igual ma-
nera se identificaron vacios en la Ley de Riego y Avenamiento, que es preciso actualizar para orde-
nar de mejor manera la gestion del recurso hidrico. En este caso, el avance mas importante ya se
ha dado, al encontrarse en discusion en la Asamblea Legislativa lo que sera su marco de referencia
fundamental, la propuesta de Ley General del Agua.

Por otra parte, algunos habitos y costumbres locales generarian reticencia a la adopcion de algunas
tecnologias de adaptacion y de mitigacion al cambio climatico que parecerian apropiadas al contexto.
Tal es el caso con el uso de letrinas en elevacién, en zonas susceptibles de inundacion y el empleo
de bio-digestores para la generacion de energia. Un didlogo amplio sobre el uso de tecnologias en
las comunidades y su pertinencia al contexto local y nacional podria constituir una antesala para la
elaboracién de una politica tecnolégica para la adaptacion.

5.3.5 Financiamiento

Una fuerte inyeccion de financiamiento climatico es imprescindible para avanzar aceleradamente
en la implementacion de las lineas de accion contempladas en la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico.

Es pertinente insistir en que financiamiento climatico no es ayuda oficial al desarrollo, sino una
obligacién que asumieron los paises desarrollados cuando ratificaron la Convencion Marco de Na-
ciones Unidas sobre Cambio Climatico. Por lo tanto, este financiamiento debe ser nuevo y adicional
a la cooperacion al desarrollo y es un derecho de los paises en desarrollo, sobre todo de aquellos
como El Salvador que son los principales afectados por el cambio climatico y los que menos han
contribuido a causarlo.

Pero esta diferenciacion tiene también implicaciones para quienes en el pais disehan y proponen
proyectos para gestion de financiamiento climatico. No cualquier proyecto o programa de desa-
rrollo puede proponerse o calificar para ser financiado con fondos climaticos. Hace falta que los
proyectos se propongan objetivos climaticos especificos y que en su disefo se incorporen criterios
y estandares previstos por distintos instrumentos de la Convencion para que estos califiquen o sean
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considerados por alguna agencia o fuente de financiamiento climatico.

En mas de algin caso, instituciones de gobierno han incurrido en el error de proponer proyectos
clasicos para presentar a la cooperacién al desarrollo como proyectos para financiamiento clima-
tico. No obstante, un estudio promovido por el Viceministerio de Cooperacion para el Desarrollo,
“Cémo superar las barreras a las finanzas del clima — Lecciones desde El Salvador”, ha identificado
que no toda la responsabilidad por estos equivocos es atribuible a las instituciones nacionales.

En parte el problema se origina por falta de transparencia y coordinacion en requisitos y procedi-
mientos provistos por las fuentes de financiamiento climatico. Incrementar capacidades de gestion
de financiamiento y profundizar en las especificidades del financiamiento climatico son algunas de las
finalidades para las que se establecid, a partir de mayo de 2011, el Comité Interinstitucional para el
Financiamiento Climatico (CIFCC), como espacio de consulta que aglutina a 18 carteras de Estado
e instituciones autonomas del pais.

Uno de los problemas para financiamiento climatico identificados en el referido estudio es la nece-
sidad de que la institucionalidad publica avance en la gestion por resultados, que es parte central de
la rendicion de cuentas sobre las finanzas del clima. Sobre todo, reconociendo que se ha aceptado
en las negociaciones internacionales que el financiamiento climatico se otorgara sobre la base de
resultados.

Por otra parte, el pais estd avanzando en el fortalecimiento y acreditacion internacional del Fondo
Ambiental de El Salvador (FONAES) para captar financiamiento climatico internacional de forma
directa, lo que implica desarrollo de capacidades nacionales y gestion financiera de acuerdo a altos
estandares de administracion fiduciaria.

Otro desafio para acceder al financiamiento climatico es el desarrollo de capacidades para esti-
mar y cuantificar necesidades de financiamiento, costos por pérdidas y dafios y sistemas contables
adecuados que den fundamento a los requerimientos financieros que el pais formule. Uno de los
esfuerzos clave para avanzar en esa direccion se dio en el marco de un acuerdo de cooperacion
interinstitucional firmado en agosto de 2012 entre el Ministerio de Hacienda y el MARN, en el
marco del Comité de Cambio Climatico, con el fin de desarrollar capacidades para integrar cambio
climatico en las finanzas nacionales. El pais también ha avanzado en la cuantificacion de necesidades
de financiamiento para algunas actividades de adaptacion.

En resumen, es crucial que el pais se continle preparando para acceder y ejecutar financiamiento
climatico de acuerdo a estandares internacionales y en la escala que sus necesidades lo requieren.
Pero también debe hacerse un esfuerzo por impulsar con financiamiento propio inversiones criticas
y urgentes en reduccion, retencion y transferencia de riesgos, incluyendo la incorporacién de cam-
bio climatico en la politica de proteccién y reduccion de vulnerabilidad social, en la politica fiscal y
presupuestaria.

5.4 Requerimientos Institucionales

El desarrollo de las lineas prioritarias de accion propuestas en la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico representa un gran desafio institucional pues exige ajustar la institucionalidad del Estado
y establecer nuevas prioridades, asi como nuevos estandares de desempeno institucional. Particular-
mente critica resulta la institucionalizacion de la gestion por resultados que, como antes senalado,
se ha acordado que el financiamiento climatico no reembolsable se otorgara, precisamente, con base
a resultados.

Ademas, es indispensable establecer una vinculacion estratégica con la institucionalidad global que
esta emergiendo en el contexto de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Clima-
tico y lograr una participacion efectiva de El Salvador en las negociaciones bajo esa Convencion que
son tan determinantes para el futuro del pais.
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5.4.1 Coordinacion interinstitucional

La reduccion del riesgo climatico requiere de una efectiva coordinacion interinstitucional a nivel
del gobierno central y una articulacion estratégica y operativa con los gobiernos locales y otras
institucionalidades territoriales para asegurar eficiencia y eficacia, asi como complementariedades y
beneficios multiples en las intervenciones en territorio.

Ello supone trascender paradigmas de operacion y planificacion presupuestaria exclusivamente sec-
toriales y la adopcion de procedimientos de alcance interinstitucional en la definicion de objetivos
estratégicos y evaluacion de resultados.Asimismo, sera necesario un proceso sistematico de analisis
de capacidades y procedimientos operativos vigentes que conduzca a mecanismos mas agiles y efi-
cientes de accion e interlocucion institucional con sectores, actores y realidades locales.

Un desafio de vital trascendencia es la efectiva articulacion e implementacion de arreglos interins-
titucionales apropiados para la operacion del Sistema Nacional de Gestion Ambiental (SINAMA)
dentro de un sistema de responsabilidades compartidas en la gestion y monitoreo de los riesgos y
de las medidas de adaptacion.

La eficaz coordinacion de las instituciones gubernamentales en su actuacion territorial es particu-
larmente crucial porque es precisamente en el ambito local y territorial donde tienen lugar las ac-
ciones sustantivas de adaptacion y mitigacion. La experiencia en el desarrollo del Programa Nacional
de Restauracion de Ecosistemas y Paisajes (PREP) y otras iniciativas de coordinacion en territorio
bajo la presente administracion ofrecen lecciones importantes en esta materia.

5.4.2 Fortalecimiento institucional

Los retos del cambio climatico demandan procesos sustantivos de fortalecimiento institucional
sobre todo en relacion con la proteccion social, la gestion ambiental, el ordenamiento territorial,
la planificacion econémica nacional y la participacion en las negociaciones internacionales bajo la
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.

La politica de proteccion social requiere incorporar un enfoque de promocion y fortalecimiento de
la resiliencia de las familias ante eventos extremos, incluyendo la identificacion de las opciones de
inversion social mas eficaces para enfrentar pérdidas y danos. En la misma direccion, es necesario
contemplar en su planificacion la inversion necesaria en opciones de transferencia de riesgos por
medio de seguros, incluyendo aquellos que pudieran gestionarse ante un eventual mecanismo inter-
nacional para pérdidas y danos.

En lo relativo a la gestion ambiental publica se requiere un desarrollo institucional que permita darle
cumplimiento efectivo al mandato legal que establece que la gestiébn ambiental no es solo respon-
sabilidad del MARN, sino de todo el SINAMA, que incluye a las demas instituciones del gobierno
central y a los gobiernos locales. Por otra parte, es indispensable incorporar la dimensién del riesgo
climatico en los planes de ordenamiento y desarrollo territorial.

El ordenamiento ambiental de territorio, fundamental para la prevencion de riesgos y para la com-
petitividad estratégica y de largo plazo del pais, que ha estado largamente ausente de la gestion
institucional, ha de convertirse en guia y prioridad de su actuacion. Estandares internacionales de
desempeno climatico,ambiental y social han de institucionalizarse para la incorporacion de la dimen-
sion de cambio climatico y de impactos acumulativos en el disefo, implementacion y operaciéon de
nuevos proyectos de inversion publica y privada. A nivel urbano es prioritario desarrollar capacida-
des y arreglos institucionales para el disefio e implementacion de una estrategia de desarrollo baja
en carbono y resiliente al clima.

Incorporar la dimensién del cambio climatico en la planificacion econémica nacional es quiza uno de
los mayores desafios, pues exige introducir nuevas variables en los modelos econémicos formales
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y en el marco de evaluacion de los proyectos de inversion. Unidades especializadas de estudio de
riesgos climaticos y de mitigacion del cambio climatico que provean informacién estratégica para la
planificacion presupuestaria y el desarrollo sectorial y nacional emergen como necesidades basicas
para el mejor desempeno institucional. Las mismas deberan contar con capacidades de simulacion
del riesgo y proyeccion de trayectorias de abatimiento de emisiones de gases de efecto invernadero
incluyendo la evaluacion de costo-eficiencia y costo-beneficio de alternativas de reduccion, reten-
cion y transferencia del riesgo.

En el ambito internacional, en los Ultimos anos las negociaciones bajo la Convencién Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico han sido fecundas en la creacion y desarrollo de nuevas
instituciones para apoyar los esfuerzos de los paises en adaptacion al cambio climatico y su mitiga-
cion. El Comité de Adaptacion, el Comité Permanente de Financiamiento, el Fondo Verde del Clima,
el Mecanismo de Tecnologia (Comité Ejecutivo de Tecnologias) y el futuro arreglo institucional de
Pérdidas y Danos representan un desarrollo institucional sin precedentes en el marco de la Con-
vencion, que se suman a otras instituciones permanentes relacionadas al tema, como el Panel Inter-
gubernamental de Cambio Climatico ( IPCC) y los 6rganos subsidiarios de Implementacion (SBI) y
de Asesoria Cientifica y Tecnolégica (SBSTA).

Se trata de instituciones constituidas con representacion de los paises miembros de la Convencion
destinadas a apoyar y posibilitar que éstos cumplan con los compromisos asumidos en la misma y
que formulen recomendaciones estratégicas para responder a las necesidades y circunstancias in-
éditas que aquellos enfrentan. En tal sentido, es prioritario que el pais cree condiciones, capacidades
y articulaciones institucionales que le permitan participar estratégicamente, aprovechar recursos
y ocupar posiciones clave dentro de esas nuevas entidades. Para ello es imprescindible desarrollar
arreglos que vayan mas alla de la institucionalidad publica, en alguna medida rebasada por la multi-
plicacion de demandas, incorporando en el esfuerzo otros actores de la sociedad civil, en particular
de la Academia.

5.4.3 Gobernanza local y modelos de gestion

Dado que los riesgos y los impactos del cambio climatico son locales, incluyendo el nivel comunita-
rio, el protagonismo de los actores locales se vuelve central en la gestion sostenible de sus territo-
rios y medios de vida. El desarrollo y fortalecimiento de sistemas de gobernanza local y de amplia
participacion y cooperacion social son asi indispensables para la identificacion y gestion de proyec-
tos de adaptacion y de mitigacion. También resulta crucial el fortalecimiento o establecimiento de
mancomunidades municipales para la toma de decisiones estratégicas y la gestién mas eficiente de
los planes de adaptacion, el manejo sostenible de las cuencas y los recursos naturales compartidos.

Modelos de organizacion y gestion local para el monitoreo de riesgos, sistemas de alerta temprana
y operacionalizacion de mecanismos colectivos de transferencia o retencion de riesgos y distribu-
cion equitativa de co-beneficios de mitigacion a nivel rural y urbano, constituyen a su vez objetivos
sustantivos de la gobernanza local.

5.4.4 Monitoreo, reporte y verificacion

El desarrollo y adopcion de robustos sistemas de informacion para el monitoreo, reporte y verifi-
cacién son esenciales, tanto para la rendicion de cuentas como para el seguimiento y monitoreo de
eficacia e impactos de los nuevos procesos de adaptacion y mitigacion de implementacion flexible,
sensibles a las condiciones cambiantes del clima, de los ecosistemas y del estado de vulnerabilidades
de sectores y territorios.

Asimismo, sistemas de informacion e indicadores para el monitoreo del riesgo climatico son esen-
ciales para gestionar los mecanismos de pérdidas y danos y dar sustento a los planteamientos de
pais en el marco de las negociaciones de cambio climatico.

MARN Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Una gestion enérgica, articulada, inclusiva, responsable y transparente

109



a.

Comunicacion
Nacional sobre
Cambio Climatico

110

Algunos de los nuevos compromisos adquiridos por el pais en las dltimas rondas de negociacion de
la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico se insertan en la linea senalada,
requiriendo un significativo fortalecimiento de la capacidad de monitoreo y de generacion de infor-
macion, entre ellos los relacionados con:

* Laactualizacion cada dos anos del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (GEl);

* El establecimiento de un soélido sistema de Monitoreo, Reportaje y Verificacion (MRV) para
poder acceder a financiamiento climatico basado en resultados;

* El cumplimiento de compromisos legalmente vinculantes en materia de mitigacion a partir
del ano 2020 una vez se haya concluido la negociacion y entre en vigencia un nuevo instru-
mento bajo la Convencién para tal efecto.

En atencion al compromiso asumido de presentar informes de actualizacion bienal del inventario
nacional de GEl, hace falta contar con mejores capacidades y recursos para la estimacion de emisio-
nes relacionadas con el Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS). En
esto es de especial relevancia el acceso a recursos para el desarrollo de informacion cartografica
comparable en el tiempo sobre la cobertura boscosa y vegetal del pais y lograr una mejor estima-
cion de las emisiones netas para distintos usos de la tierra y las practicas de manejo, especialmente
en la agricultura.

Hasta el momento la estimacién de emisiones en uso de la tierra se han realizado por medio de cri-
terio de experto o el uso de factores de emision por defecto, mencionados como opcion en las Di-
rectrices del IPCC, lo que genera elevados niveles de incertidumbre. Es preciso también establecer
metodologias y arreglos para culminar el desarrollo del SINGEI, que permitira la obtencién y manejo
estandarizado de informacién sobre los sumideros y emisiones de gases de efecto de invernadero.

La medicion de la huella de carbono de productos y sus procesos productivos también es importan-
te para la futura competitividad del pais. Tarde o temprano se va a tener que transitar a economias
bajas en emisiones y se impondran nuevas exigencias para la produccién y las exportaciones en
relacion con el contenido carbonico y una mayor eficiencia en el consumo del agua. Considerando
que la economia salvadorena es relativamente abierta, con un limitado nimero de productos y mer-
cados de exportacion, este reto es mayor. Se debe de iniciar ya la identificacion y desarrollo de las
potenciales ventajas en esta nueva época, y los sistemas de MRV relacionados con cambio climatico
pueden contribuir también en este aspecto.

Vinculado con el sistema MRV son necesarios recursos para impulsar la propuesta de desarrollo
de un sistema integrado de informacion climatica, ambiental, social y econémica que incluye la ela-
boracién de indicadores de resiliencia y sustentabilidad para monitorear y registrar la evolucion de
las manifestaciones del cambio climatico en el territorio, sus impactos y la eficacia de las respuestas.

Esta base informativa también es clave para proyectos de investigacion que procuren establecer
posibles interacciones de fendmenos e impactos climaticos experimentados en distintas regiones o
microrregiones, a fin de dar mejor cuenta de la complejidad de la evolucion del fenomeno climatico.

5.4.5 Legislacién, normativas y regulacion

Incorporar la dimension del cambio climatico en los planes nacionales de desarrollo y en las leyes,
politicas publicas y otros instrumentos normativos es quiza uno de los mayores desafios a la insti-
tucionalidad del pais, que resulta prioritario para acelerar la implementacion de las lineas de accién
contempladas en la Estrategia Nacional de Cambio Climatico.

En este sentido es esencial contar con nueva legislacion como la Ley General de Aguas, una Ley de
Biodiversidad e incluso una Ley de Cambio Climatico.Asimismo, la revisién del Cédigo de Construc-
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cion a la luz de los desafios y nuevas tecnologias del cambio climatico constituye otra area clave en
este ambito. La efectiva implementacion de la Ley de Ordenamiento y Desarrollo Territorial repre-
senta a su vez un elemento crucial para la reduccion y prevencion de riesgos climaticos.

La revision de la actual Ley de Seguros o la creacion de una nueva Ley General de Seguros podrian
constituir un importante factor habilitante para la implementacién de mecanismos de retencion y
transferencia de riesgos.Asimismo, la actualizacion de la politica de proteccion social universal con
enfoque de cambio climatico, puede representar un eficaz mecanismo para la reduccién de pérdidas
y danos, especialmente en los segmentos poblacionales mas vulnerables del pais. Por otra parte,
impulsar una estrategia nacional de desarrollo resiliente al clima y baja en carbono, representa un
componente critico para la competitividad y el crecimiento econémico.
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ANEXOS

Anexo |
Resumen Ejecutivo de Vulnerabilidad al Cambio Climatico en El Salvador.

El dltimo reporte del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, 2007) indica que, se-
gun los modelos regionales del sistema climatico, es altamente probable que el nimero de eventos
extremos tales como huracanes y tormentas tropicales se intensifique y aumente su frecuencia en
el Caribe y en Centroamérica. En este contexto los impactos anticipados del cambio climatico ame-
nazan con socavar las bases del desarrollo en esta region altamente expuesta y vulnerable debido a
su condicion socio-econdmica, siendo por esa razén la adaptacion una prioridad clave para la region
(BID, 2010). La magnitud de los cambios y la limitada capacidad de respuesta convierten a Mesoamé-
rica en el area mas vulnerable ante el cambio climatico en la region tropical. Ante esta amenaza, se
requiere informacion de alta calidad que permita comprender el alcance de los posibles efectos del
cambio climatico y disenar estrategias para enfrentarlos (Cifuentes, 2010).

La adaptacion al cambio climatico es un proceso mediante el cual se desarrollan e implementan es-
trategias para aliviar, tolerar y aprovechar las consecuencias de los eventos climaticos (IPCC, 2002,
citado por (Retana,Araya, Sanabria, Alvarado, Solano, Barrientos, Solera, Alfaro y Araya, 201 ). Se
han identificado etapas para la adaptacion de los paises a las condiciones climaticas cambiantes. La
primera de estas etapas esta relacionada con el inventario y planificacion. Se desarrollan en esta
fase los estudios sobre posibles impactos del cambio climatico, la identificacion de paises o regiones
particularmente vulnerables y las opciones de politicas para orientar medidas de adaptacion y de
fortalecimiento de capacidades apropiadas (Jiménez y Girot, 2002).

A esta fase corresponden los estudios de vulnerabilidad que son analizados en la presente sistema-
tizacion. El concepto de vulnerabilidad implica que, ante amenazas similares, poblaciones o sectores
diferentes tienen impactos distintos, asi como diferente grado de resiliencia para recuperarse des-
pués de ese impacto. La vulnerabilidad estd muy ligada al desarrollo humano debido a que pobla-
ciones con mejores ingresos, educacién y salud tienen mayor capacidad de adaptacion. Por ello, la
evaluacion de la vulnerabilidad es un aspecto que cobra significancia creciente en los estudios sobre
impactos y adaptacion al cambio climatico.
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La presente sistematizacion busca identificar, localizar y analizar la vulnerabilidad en sus compo-
nentes fisico, ambiental y socio-econémico de las distintas regiones y sectores abarcados en los
estudios considerados (ver Mapa |A). La informacion obtenida permite comprender de manera
global la situacion de vulnerabilidad del pais, resaltando aquellas condiciones que crean desventaja en
las sociedades y son obstaculo, tanto para la consecucién de su desarrollo como para incrementar

la resiliencia y de esa manera tener mejores herramientas para la adaptacién al cambio climatico.

El conocimiento de esos factores brinda la oportunidad de plantear estrategias para potenciar las
condiciones deseadas y reducir entonces la vulnerabilidad.

Mapa 1A. Estudios de Vulnerabilidad: Regiones hidrograficas

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN)

En la sistematizacion se incluyen 28 documentos, los cuales son analizados segin su enfoque concep-
tual, las metodologias y la escala espacial utilizadas. Los documentos en los cuales se basa el analisis
de vulnerabilidad son los siguientes:

BID. (2010).Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico. Diagnostico inicial, avances, vacios y
potenciales lineas de accion en Mesoamérica.

Garrido, S. (2010). Impactos del cambio climatico sobre la biodiversidad y seguridad alimentaria
en El Salvador.

Handal, J.R., Handal,].L.R. (2009). Impactos del cambio climatico en la zona de desembocadura del
rio Jiboa, El Salvador.

MARN-CATIE. (201 la). Analisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hi-
drogrifica Jiboa y Region Volcan de San Vicente.

MARN-CATIE. (201 Ib). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hi-
drogréfica Jiboa. Municipio Mercedes La Ceiba.

MARN-CATIE. (201 I c). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hi-
drogréfica Jiboa. Municipio San Antonio Masahuat.
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MARN-CATIE. (201 1d). Analisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hi-
drografica Jiboa. Municipio San Francisco Chinameca.

MARN-CATIE. (201 I e). Analisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hi-
drografica Jiboa. Municipio San Miguel Tepezontes.

MARN-CATIE. (201 If).Analisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hidro-
grafica Jiboa. Municipio San Pedro Nonualco.

MARN-CATIE. (201 1g). Analisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hi-
drografica Jiboa. Municipio San Pedro Perulapan.

MARN-CATIE. (201 Ih). Analisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hi-
drografica Jiboa. Municipio San Rafael Cedros.

MARN-CATIE. (201 Ii).Analisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hidro-
grafica Jiboa. Municipio Santa Cruz Analquito.

MARN-CATIE. (201 1j).Analisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hidro-
grafica Jiboa. Municipio Santa Cruz Michapa.

MARN-CATIE. (201 1k). Analisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hi-
drografica Jiboa. Municipio Santa Maria Ostuma.

MARN-CATIE. (201 I1).Analisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hidro-
grafica Jiboa. Municipio Santiago Texacuangos.

MARN-CATIE. (201 Im). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hi-
drografica Jiboa. Municipio San Martin.

MARN-CATIE. (201 In). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hi-
drogréfica Jiboa. Municipio Paraiso de Osorio.

MARN-CATIE. (201 ). Analisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hi-
drografica Jiboa. Municipio San Juan Tepezontes.

MARN-CATIE. (201 o). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hi-
drogrifica Jiboa. Municipio San Pedro Masahuat.

MARN-UCA. (201 la). Andlisis de vulnerabilidad. Region hidrografica Apaneca — Berlin. Municipio
Berlin.

MARN-UCA. (201 Ib). Analisis de vulnerabilidad. Regiones hidrograficas San Pedro — Cara Sucia
— Rio Paz.

MARN-UCA. (201 Ic). Andlisis de vulnerabilidad. Region hidrografica San Pedro — Cara Sucia —
Belén. Municipio Santo Domingo de Guzman.

MARN-UCA. (201 Id). Analisis de vulnerabilidad. Region hidrografica San Pedro — Cara Sucia —
Belén. Municipio Santa Catarina Masahuat.

MARN-UCA. (201 I e). Andlisis de vulnerabilidad. Region hidrografica San Pedro — Cara Sucia —
Belén. Municipio San Antonio del Monte.

Hidalgo, V. (2006). Evaluacion de Amenazas Naturales y Propuestas Municipales de Reduccion de
Riesgos en el Municipio de Comalapa, El Salvador.
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Artiga, R. (2006). Evaluacion de Amenazas Naturales y Propuestas Municipales de Reduccion de
Riesgos en el Municipio de LasVueltas, Departamento de Chalatenango.

MARN-SNET. (2005). Conceptualizacion y evaluacion integrada de la vulnerabilidad climatica de
las estrategias de vida rurales en el Bajo Lempa.

A lo conceptual, los documentos consideran el andlisis de vulnerabilidad dentro del esquema de
gestion del riesgo. Este tiene dos componentes: amenaza y vulnerabilidad, las amenazas son externas
y asociadas a los fenomenos naturales, mientras que la vulnerabilidad es interna y es sobre este se-
gundo componente que hay posibilidad de actuar para reducir el riesgo ante los efectos del cambio
climatico en el pais. En los estudios, la vulnerabilidad es abordada desde cuatro ejes: ambiental, social,
econdémico vy fisico o de infraestructura. El analisis de vulnerabilidad (con el objetivo de plantear
acciones para su reduccién) es una de las herramientas para generar estrategias de adaptacion, pues
permite no solamente identificar las razones por las que un sitio es mas o menos vulnerable ante
potenciales impactos por los fenédmenos naturales, sino que permite también priorizar areas donde
la generacion de estrategias y politicas es vital para incrementar la resiliencia, disminuir la exposicion
ante las amenazas y de esta forma potenciar la adaptacion al cambio climatico. Las metodologias
utilizadas por los diversos estudios se centran en el andlisis de la vulnerabilidad como componente
de la gestion de riesgo. A pesar de poseer un enfoque comun, hay diversas formas de visualizar los
elementos que definen la vulnerabilidad.

En general, los estudios presentan las zonas prioritarias donde el riesgo es mayor por la acciéon com-
binada de fuertes amenazas, alta exposicion y débil capacidad de la poblacion para hacerles frente.
Se exponen las causas que hacen de ciertos sitios, espacios mas vulnerables que otros y, en algunos
casos, se presentan estrategias para favorecer la adaptacion ante el cambio climatico.A continuacion
se esbozan los principales resultados de las distintas investigaciones contempladas:

Vulnerabilidad de El Salvador ante el Cambio Climatico: Estudios de Caso

Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico. Diagnéstico inicial, avances, vacios y poten-
ciales lineas de accion en Mesoamérica

Seglin la Primera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico de El Salvador (MARN, 2000), se
observé un aumento de temperatura, relativa reducciéon de lluvia asociada a la canicula (o verani-
llos) y un aumento en la frecuencia e intensidad de los eventos extremos.Asimismo, se proyectaron
pérdidas en la produccion de granos basicos por la prevalencia y aumento de sequias, pérdida de
manglares y de areas de cultivo, reduccion de la disponibilidad de agua dulce debido a la elevacion
del nivel del mar y pérdidas en cultivos y ganaderia por las inundaciones en las cuencas del rio Paz,
Jiboa y Grande de San Miguel.

De acuerdo con lo anterior, entre las principales producciones sensibles al cambio climatico se en-
cuentran el café, azlicar, maiz y ganado, que dependen directamente de las alteraciones climaticas. Lo
anterior; aunado al proceso de deforestacion (la tasa de pérdida de bosques es 1,7% anual), las pér-
didas en agricultura en las zonas costeras y en las cuencas altas y la contaminacion de los sistemas
costeros y marinos, hace que el pais sea altamente sensible al cambio climatico (BID, 2010).

Impactos del Cambio Climatico sobre la biodiversidad y seguridad alimentaria

Garrido (2010) considera que, para lograr cumplir con la seguridad alimentaria del pais, es nece-
sario, primero lograr una soberania alimentaria, definida por Via Campesina como “El derecho de
cada pueblo a definir sus propias politicas y estrategias sustentables de produccion, distribucion y
consumo de los alimentos que garanticen una alimentacion sana, con base en la pequena y mediana
produccion, respetando sus propias culturas y la diversidad de los modos campesinos, pesqueros
e indigenas de produccion agropecuaria, comercializacion y gestion de recursos” (Via Campesina,
2009, citado por Garrido, 2010).
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Se propone redescubrir las tecnologias tradicionales ahorradoras de energia, amigables con el me-
dio ambiente. Se considera el modelo de minifundio como el mas adecuado, por encontrarse que las
grandes agroindustrias potencian el cambio climatico. Se propone el consumo de alimentos locales
y de temporada, que sean procesados y consumidos en la misma region en la que se cultivan, pues
se promoveria asi un método ahorrativo de energia, que respete el medio ambiente, y que llevado a
cabo de una forma sustentable y agroecolégica podria solucionar muchos problemas de seguridad
alimentaria. Para ello, el estudio propone la creacién de asociaciones de agricultores, asociaciones
para acceso a mercados, que le faciliten al agricultor el acceso a nuevos mercados y le aporten co-
nocimientos de vias de comercializacion mas justas, ademas de asociaciones de empresa, con una
serie de agricultores fortalecidos y que posean conocimientos de produccién y administracion de
la agricultura. Otra medida propuesta es la prohibicion de patentes genéticas, debido a todos los
efectos perjudiciales de los organismos genéticamente modificados, tanto para la salud, como para
el medio ambiente y la seguridad alimentaria. El estudio considera necesario aumentar la diversidad
de los cultivos, asi como las practicas agricolas amigables, promoviendo la implantacién de la perma-
cultura (diseno consciente y mantenimiento de ecosistemas agricolas productivos, los cuales tienen
la diversidad, estabilidad y resistencia de los ecosistemas naturales).

Impactos del Cambio Climatico en la zona de la desembocadura del Rio Jiboa

En la zona de desembocadura del rio Jiboa, los procesos geomorfologicos de la zona costera tende-
ran a ser afectados desde la parte continental, no s6lo como consecuencia de los incrementos en las
cantidades de precipitacion debido a eventos extremos, sino también como resultado de la actividad
volcanica y de los movimientos tecténicos (Handal y Handal, 2009). La movilidad de la desembo-
cadura directa del rio al mar se ha desplazado ya mas de 300 metros al Noroeste en los ultimos
siete anos, lo que indica un levantamiento o deformacion de la zona, sea por los movimientos de
subduccion o por la deformacion del volcan Chichontepec. Se esperan modificaciones importantes
en los patrones de drenaje de las partes altas y bajas de la cuenca del rio Jiboa, pero con un marcado
impacto en las zonas de desembocadura, como ya se advierte desde el ano 2002. Los incrementos
de la precipitacion debido a eventos extremos, provocan una serie de impactos fisicos que deterio-
ran cada vez mas las condiciones de vulnerabilidad de grandes sectores de la poblacion, particular-
mente la poblacion mas pobre. Entre los impactos fisicos se puede mencionar el incremento de la
escorrentia superficial y del caudal de los rios y quebradas, la disminucién del proceso de infiltracion,
la generacion de procesos reductores y los desbordamientos violentos e inundaciones con marcado
incremento del area afectada y de la profundidad de las mismas.

Dentro de los efectos que provocan tales impactos, se encuentra el impacto directo a las pobla-
ciones, el impacto a la salud corporal y mental de los afectados durante y después de los eventos,
la destruccion de la infraestructura social y economica, la interrupcion y dificultad de acceso a los
servicios basicos, la destruccion de inversiones en las actividades productivas, la disminucion de las
actividades productivas e incremento en el costo de las mismas y la contaminacion de las zonas
afectadas por personas, animales y todo tipo de materiales arrastrados. Por la movilidad que ha
presentado el cauce del rio durante los Ultimos sesenta afnos, la zona critica de desastres en la zona
del estudio es la definida por las terrazas fluviales mas alejadas del cauce actual desde el puente de
la antigua carretera que comunica con Zacatecoluca hacia la linea de costa.

Estudios de vulnerabilidad de la Regién Hidrografica Rio Jiboa y La zona del Volcan de San
Vicente

De acuerdo con los estudios analizados (MARN-CATIE 201 1a, 201 1b,2011c,2011d,201 le, 201 If,
2011g,2011h,2011i,2011j,2011k, 201 11,201 1m,2011n,201 1R, 201 10), las zonas de deslizamientos
en la region hidrografica del rio Jiboa y la zona del Volcan de San Vicente, estos se sitian principal-
mente cerca del volcan de San Vicente, en los alrededores del lago de llopango y en los primeros
municipios que recorre el rio Jiboa desde su origen. El factor de exposicion de las viviendas frente
a los deslizamientos representa una de las condiciones de vulnerabilidad en los territorios analiza-
dos, siendo alta la vulnerabilidad de la zona. Por otra parte la vulnerabilidad de las viviendas a las
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inundaciones se focaliza en la cuenca baja del rio Jiboa, donde se ubican |19 puntos criticos de inun-
dacion (todos ellos ubicados dentro del municipio San Pedro Masahuat), siempre relacionados con
el factor de exposicion de estas frente al origen de la inundacion (desbordamiento del rio Jiboa). Si
bien el grado de vulnerabilidad social promedio en la region es medio, los municipios que se sitdan
en la zona alta de la cuenca del rio Jiboa, especificamente los que bordean el costado Sur y Este del
lago de llopango, son lo que presentan mayores valores de vulnerabilidad social. Dichos municipios,
aunque no tienen alta densidad demografica, poseen una poblacion que se dedica, en mas del 50% a
actividades agricolas. De acuerdo con el estudio, esta situacion provoca una reduccion de las areas
de infiltracion y de recarga acuifera, debido a que las zonas que eran utilizadas para la produccion
del café estan cambiado su uso a la produccion de cultivos anuales de subsistencia (maiz y frijol),
los cuales en su mayoria se desarrollan sin obras y practicas de conservacion de suelo y de manera
intensiva. Ademas, esta intimamente ligada a los niveles de pobreza de la poblaciéon y por ende a su
alto grado de vulnerabilidad social.

La vulnerabilidad ambiental en la region es alta, producto del desequilibrio entre el conflicto alto de
uso del suelo agricola y la poca cobertura arborea. En términos generales puede decirse que son
los procesos de urbanizacion y el avance de la frontera agricola, los determinantes del alto grado
de vulnerabilidad ambiental. Los municipios que presentan vulnerabilidad ambiental se ubican en un
territorio continuo que comunica la cadena montanosa desde el volcan de San Vicente hasta el rio
Jiboa, siendo el cultivo de café bajo sombra el que sirve como corredor y como un gran amortigua-
dor de la presién sobre los recursos naturales.

Estudios de vulnerabilidad de las Regiones Hidrograficas Cara Sucia — San Pedro y Rio Paz

Las regiones hidrograficas de los rios Cara Sucia-San Pedro y rio Paz abarcan una extension de
1,670 km* en donde se ubican 24 municipios de la zona occidental del pais (MARN-UCA 201 Ib,
201 Ic, 201 1d, 201 I e). Los estudios destacan que el rio Paz es altamente proclive a desbordarse y
a producir inundaciones en la zona costera, lo que pone en peligro el flujo comercial y migratorio
entre El Salvador y Guatemala. Se recomienda ejecutar el Plan de manejo para la cuenca hidrografica
rio Paz, lo que permitiria una gestion sostenible y una gestion compartida de la cuenca. Considerar
en el diseno de los puentes fronterizos periodos de retorno mayores, garantizando que eventos
hidrometeorolégicos severos no lleguen a producir su colapso o inhabilitacion.

De acuerdo con los estudios, existen propuestas de planes de ordenamiento territorial de las regio-
nes, en su mayoria muy bien elaborados y ajustados a los riesgos presentes. Sin embargo, no existen
los instrumentos legales en las municipalidades para que los puedan aplicar. Esto incide en el incre-
mento de la vulnerabilidad (fisica, social y ambiental) del area.

Con respecto a la vulnerabilidad fisica, la mayoria de viviendas de las regiones poseen materiales
constructivos resistentes, a pesar de ello el principal desafio es la exposicion de los mismos. Los
principales factores que afectan la vulnerabilidad social son la falta de acceso a manejo de aguas
negras, condiciones de hacinamiento, grado de urbanizacion, densidad poblacional; adicionalmente
los pocos avances que algunas municipalidades poseen en la tematica de organizacion y respuesta.

Estudios de vulnerabilidad del Municipio Berlin

La principal amenaza fisica que pone en riesgo a la poblacion del municipio de Berlin (MARN-
UCA 201 1a) son los deslizamientos, situacion que puede afectar la infraestructura del municipio
independientemente del tipo de material empleado para su construccion. El riesgo en el que vive
la poblacion se incrementa por la alta exposicion de la infraestructura necesaria para afrontar una
emergencia ya que el 61.4% esta expuesta a deslizamientos, incluyendo el 60% de las escuelas (18 de
32), el 70% de las iglesias (7 de 10) y la unidad de salud.

El grado de vulnerabilidad social general del municipio es bajo, lo que lo ubica en posicion favorable
ya que tiene capacidad para afrontar situaciones de emergencias. Sin embargo, se presentan condi-
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ciones de vulnerabilidad alta en los temas de educacién (en los indicadores de escolaridad promedio
en anos aprobados, tasa de analfabetismo y porcentaje de poblacion que nunca asistié a educacion
formal), al igual que en el porcentaje de viviendas con acceso a manejo de aguas negras y el porcen-
taje de hogares en condiciones de hacinamiento.

Mas del 50% del territorio presenta conflicto alto de uso de suelo agricola, debido parcialmente a
que las pendientes que presenta el municipio son pronunciadas y no aptas para cultivos de granos
basicos, aunque representa uno de los usos principales en la zona. El fatigamiento del suelo reduce
la infiltracion, generando escorrentia superficial y dando pie a la formacién de lahares. Sélo el 37.5%
del territorio presenta cobertura vegetal, dejando grandes extensiones sin proteccion ante la ero-
sion provocada por las lluvias que aunado al conflicto alto de uso de la tierra, dejan un terreno apto
para deslizamientos.

En general, las comunidades ubicadas en puntos criticos, de acuerdo a la vulnerabilidad existente
pueden sufrir dos tipos de afectaciones: Lahares (que pueden ser desencadenados por la lluvia y los
sismos) provenientes de los cerros (sobre todo del cerro EL Peldn y Las Palmas) e inundaciones
de caracter urbano generadas por el sistema de alcantarillado el cual ya no esta de acuerdo con
las demandas de la localidad, asi como la acumulacién de desechos solidos en quebradas que son
arrastrados y obstaculizan el flujo de las mismas.

Evaluacion de amenazas naturales y propuestas municipales de reduccién de riesgos del
municipio de Comalapa

En el Municipio de Comalapa se evidencia la relacién entre la pobreza rural y el deterioro de los
recursos naturales (Hidalgo, 2006). La poblacion rural con indices elevados de pobreza tiende a ex-
traer bienes y servicios como alimentos, madera, lefia, nutrientes y biomasa, que al no ser repuestos
o no posibilitar que se repongan, crea un acelerado agotamiento de los recursos. Este desequilibrio
genera condiciones desestabilizadoras en el medio ambiente potenciando factores de inestabilidad
de terrenos, inundaciones o torrentes de quebradas y rios que tienen la posibilidad de causar dano
a poblacion que habita en los sitios con caracteristicas de deterioro senaladas.

El estudio concluye que el riesgo sismico en el municipio es de bajo a muy bajo, por su localizacion
en zona de relativa estabilidad de procesos geo-dinamicos internos; sin embargo, en zonas identifi-
cadas como inestables, ante la presencia de elementos desencadenantes como precipitaciones pro-
longadas y sismos de magnitud 4 en escala de Richter y de intensidad VI, VI, existe la probabilidad de
provocar movimientos de masas de rocas y suelos. El nivel de erosion y erodabilidad de sus suelos
es de severo a muy severo. Existe una acelerada destruccion de la vegetacion y mas del 39% de su
territorio esta completamente desprovisto de arboles. Los principales riesgos son la inestabilidad de
taludes de calles que provoca caidas de rocas y suelo, degradacion de suelos que provocan desliza-
mientos superficiales entre ellos coladas y flujo de detritos. Por las condiciones morfologicas, no hay
zonas con riesgo de inundacion, excepto en lugares que debido a condiciones naturales extremas
de lluvia intensa prolongadas pueden afectar familias que habitan a orillas de curso de torrentes
superficiales. La vulnerabilidad principal del municipio es la econémica, ubicandose entre los 100 mu-
nicipios en extrema pobreza. Falta la implementacion de una estrategia basica de desarrollo agricola
y agroindustrial, que asegure que las actividades productivas disminuyan la presién de degradacion
de los recursos naturales.

Evaluacion de amenazas naturales y propuestas municipales de reduccién de riesgos del
municipio de Las Vueltas

El Municipio de Las Vueltas presenta condiciones favorables e intrinsecas para que se den amenazas
por inestabilidad de laderas (Artiga, 2006), entre las que se pueden mencionar: la pendiente, la mor-
fologia, la geologia, litologia, permeabilidad de las rocas, el suelo, la potencia del suelo, uso actual del
suelo y el drenaje, entre otros. Las principales amenazas naturales para el Municipio de Las Vueltas
son las relacionadas con fenémenos geolégicos e hidrometeoroldgicos, entre las que se encuentran
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las inestabilidades de laderas: deslizamientos y los flujos de lodo y detritos.

El nivel de erosion es de elevada a muy elevada y la erodabilidad de sus suelos de muy alta a severa.
Existe una acelerada destruccion de la vegetacion y mas del 26% de su territorio esta completa-
mente desprovisto de arboles. Los principales riesgos son la inestabilidad de taludes de calles que
provoca caidas de rocas y suelo, degradacion de suelos que provocan deslizamientos superficiales
entre ellos coladas y flujo de detritos.

El Municipio de LasVueltas a través de toda su historia ha tenido como base econémica la produc-
cion agropecuaria, principalmente el cultivo de granos basicos, lo que se expresa claramente en los
asentamientos humanos, esta produccion agropecuaria sin medida, ni manejo adecuado del recurso
suelo, ha ocasionado serios problemas de erosion y el deterioro de los recursos naturales generan-
do un circulo vicioso de pobreza.Tal situacion plantea la necesidad de desarrollar politicas y progra-
mas coherentes ligadas al tema productivo e incorporando los conceptos del manejo de cuencas
hidrograficas a fin de abordar de mejor manera cada uno de los problemas socioeconémicos que
agobian a la poblacion del municipio. Es pues necesario pensar en medidas integrales para mejorar
los niveles de vida de las comunidades campesinas y reducir su vulnerabilidad ante los fenédmenos
naturales. En este sentido se debe pensar en politicas sectoriales coherentes.

Evaluacion integrada de la vulnerabilidad actual de las estrategias de vida rurales en el Bajo
Lempa

A partir de las percepciones locales y del andlisis del entorno socio-natural de las estrategias de vida,
se identificaron las amenazas y oportunidades que mas inciden sobre éstas en las estrategias rurales
en el Bajo Lempa (MARN-SNET, 2005). Las principales amenazas sociales giran en torno a los impac-
tos locales de las politicas economicas y sociales en general, y de las politicas crediticias, comerciales
y de compensacion social en particular, las cuales, impactan directamente el nivel y calidad de vida
de la poblacion, su competitividad productiva y comercial, la viabilidad de sus estrategias de vida y la
posibilidad de generar opciones locales de desarrollo. Las oportunidades sociales estan vinculadas
con la composicion, estructura y funcionamiento de algunas de las estrategias de vida configuradas
actualmente, como es la produccion integrada, impulsada por algunas organizaciones sociales locales
presentes en la region estudiada.

Con respecto al analisis de vulnerabilidad, existe una relacién inversa entre la vulnerabilidad y las
variables elasticidad y capacidad de adaptacion, de tal forma que ante diversas condiciones de ex-
posicion, mientras mayores sean la elasticidad y la capacidad de adaptacion, menor sera la vulnera-
bilidad a las respectivas condiciones de exposicion. El estudio identifica el grado de vulnerabilidad
relativo entre las estrategias de vida considerando su ubicacion dentro de las seis zonas geograficas
de la region estudiada, identificando al mismo tiempo el comportamiento de las variables elasticidad
y capacidad de adaptacion.

El analisis cualitativo de la vulnerabilidad utiliza un enfoque basado en la naturaleza dinamica y
compleja de los sistemas socio-ambientales. La dinamica natural y social favorece el aumento de la
elasticidad y el mejoramiento de la capacidad de adaptacion, a través de ciclos sucesivos de reorga-
nizacion o adaptacion. La naturaleza compleja permite el reforzamiento y proteccién mutua entre
sistemas, los cuales se encuentran anidados e interrelacionados dentro de una jerarquia de sistemas,
generando un acoplamiento estructural que les aumenta su elasticidad y capacidad de adaptacion.

Conclusiones y recomendaciones

En los estudios regionales y municipales analizados, las principales amenaza son los deslizamientos y
las inundaciones. El manejo de aguas negras, la escolaridad promedio en afos aprobados, la propor-
cion de hogares en condicion de hacinamiento y el grado de urbanizacion son factores que elevan la
vulnerabilidad social de las poblaciones estudiadas. La vulnerabilidad ambiental es elevada, debido al
desequilibrio entre el uso del suelo agricola y la falta de cobertura arbérea. Los procesos de urbani-
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zacién y el avance de la frontera agricola potencian esta vulnerabilidad. Los ecosistemas de cafetales
y el adecuado manejo de las areas protegidas contribuyen a la prevencion de desastres de grandes
magnitudes relacionados con deslizamientos.

La adaptacion esta estrechamente relacionada con el desarrollo, pues es una estrategia que permite
aumentar la capacidad de respuesta ante eventuales impactos del cambio climatico. Las inversiones
para mejorar las condiciones de infraestructura, socioeconémicas y ambientales de las poblaciones
contribuyen a disminuir la vulnerabilidad. El desarrollo de estrategias para reducir la vulnerabilidad
contribuye a reducir eventuales gastos por exposicion a efectos ligados con el cambio climatico.

Los estudios analizados presentan un panorama de la vulnerabilidad actual ante las amenazas y son
una herramienta para la planificacion hacia la adaptacion. Es importante, sin embargo, complementar
la informacion existente con otro tipo de documentos, como estudios que analicen las relaciones
entre los impactos del cambio climatico y el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo del Mi-
lenio, estimaciones de costos, investigaciones sobre vulnerabilidad futura y analisis de la percepcion
de los pobladores. Lo anterior con el objetivo de enriquecer la informacién con la que se cuenta y
poseer asi un panorama mas integral que guie las acciones de adaptacion al cambio climatico.

Los distintos sectores deben apropiarse del proceso de adaptacion. Se deben vincular las estrategias
de adaptacion en proyectos de desarrollo local y nacional. Se debe incluir la participacion del sector
publico y privado en el desarrollo de acciones y estrategias para enfrentar los impactos del cambio
climatico. Ademas, es necesario considerar acciones correctivas para disminuir la vulnerabilidad
ambiental, como la aplicacion de planes de ordenamiento territorial y practicas de produccion agri-
cola que sean amigables con el ambiente, asi como fortalecer los instrumentos legales para que los
municipios puedan aplicar las propuestas de planes de ordenamiento territorial existentes.

Es importante realizar estudios que permitan un conocimiento preciso de la situacion actual de las
cuencas. Para ello, es necesario realizar monitoreo de las variables climaticas, del agua y del suelo,
tener acceso a imagenes satelitales y fotografias aéreas, realizar estudios hidrolégicos para cada sec-
tor de la cuenca, asi como estudios marino-costeros e identificar puntos criticos de riesgo. Se deben
mejorar los sistemas de informacion meteoroldgica, hidrica y geologica, necesarios para el analisis
de vulnerabilidad. Ademas, es importante implementar sistemas de indicadores periédicos que favo-
rezcan un analisis continuo de las condiciones de vulnerabilidad y orienten la toma de decisiones..

Bibliografia

Artiga, R. (2006). Evaluacién de Amenazas Naturales y Propuestas Municipales de Reduccién de Riesgos
en el Municipio de Las Vueltas, Departamento de Chalatenango. Universidad de El Salvador
- Comunidad La Montanona — Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperaciéon CO-
SUDE. San Salvador, El Salvador. 77 p.

BID. (2010). Vulnerabilidad y adaptacién al cambio climdtico. Diagnéstico inicial, avances, vacios y potencia-
les lineas de accién en Mesoamérica. Banco Interamericano de Desarrollo. Unidad de Ener-
gia Sostenible y Cambio Climatico, Departamento de Infraestructura y Medio Ambiente.
Nota técnica #IDB-TN-144.Washington D.C. Estados Unidos. 84 p.

Cifuentes, M. (2010). ABC del cambio climadtico en Mesoamérica. Serie técnica. Informe técnico No 383.
CATIE. Turrialba, Costa Rica. 7 I p.

Dow, K.,O’Conorb, R.,Yarnalc, B., Carbonea, G., Locoy, C. (2007).Why worry? Community water system
managers’ perceptions of climate vulnerability. Global Environmental Change: 17:228-237

Farley, K., Tague, C., Grant, G. (201 I). Vulnerability of water supply from the Oregon Cascades to changing
climate: Linking science to users and policy. Global Environmental Change: 21: 1 10—122



a.
Comunicacion
Nacional sobre

Cambio Climatico

Garrido, S. (2010). Impactos del cambio climdtico sobre la biodiversidad y seguridad alimentaria en el
salvador. Unidad Ecolégica Salvadorena-UNES. San Salvador, El Salvador. 42p.

Gomez, R, Herron, C., Lopez, M. editores. (2010). Retos y oportunidades en adaptacion al cambio
climdtico en materia de agua: elementos para una agenda regional. Didlogo Regional de
Politica de América Latina y el Caribe. Cancun, México. 31 p.

Handal, J.R.,, Handal, J.L.R. (2009). Impactos del cambio climdtico en la zona de desembocadura del rio
Jiboa, El Salvador. Red Latinoamericana de Cooperacion Técnica en Manejo de Cuencas
Hidrograficas. San Salvador, El Salvador. 32 p.

Hidalgo,V. (2006). Evaluacién de Amenazas Naturales y Propuestas Municipales de Reduccion de Riesgos
en el Municipio de Comalapa, El Salvador. Informe Final. Universidad de El Salvador - Co-

munidad La Montaiona — Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion COSUDE.

San Salvador, El Salvador. 84 p.

IPCC. (2007). Climate change 2007: the physical science basis. Contribution of Working Group | to the
Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (Solomon, S., D.
Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B.Averyt, M.Tignor and H.L. Miller (eds.)). Cambridge
University Press, New York, USA. 996p.

Jiménez, A, Girot, P. (2002). Marco regional de adaptacién al cambio climdtico para los recursos hidricos

en Centroamérica. SICA — CRRH — UICN ORMA — QWP CATAC. San José, Costa Rica.

61 p.

MARN-CATIE. (201 Ia). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hidrogrdfica
Jiboa 'y Region Volcan de San Vicente. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (MARN) de El Salvador. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE). San Salvador, El Salvador. 87 p.

MARN-CATIE. (201 Ib). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Regién Hidrogrdfi-
ca Jiboa. Municipio Mercedes La Ceiba. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (MARN) de El Salvador. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE). San Salvador, El Salvador. 92 p.

MARN-CATIE. (201 I c). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hidrogrdfica
Jiboa. Municipio San Antonio Masahuat. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (MARN) de El Salvador. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE). San Salvador, El Salvador. 56 p.

MARN-CATIE. (201 I d). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hidrogrdfica
Jiboa. Municipio San Francisco Chinameca. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (MARN) de El Salvador. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE). San Salvador, El Salvador. 96 p.

MARN-CATIE. (201 I e). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Regién Hidrogrdfica
Jiboa. Municipio San Miguel Tepezontes. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (MARN) de El Salvador. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE). San Salvador, El Salvador. 105 p.

MARN-CATIE. (201 If). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Regién Hidrogrdfica
Jiboa. Municipio San Pedro Nonualco. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (MARN) de El Salvador. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE). San Salvador, El Salvador. 91 p.

MARN Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Una gestion enérgica, articulada, inclusiva, responsable y transparente

125



a.
Comunicacion
Nacional sobre

Cambio Climatico

126

MARN-CATIE. (201 1g). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Regién Hidrogrdfica
Jiboa. Municipio San Pedro Perulapdn. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (MARN) de El Salvador. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensehanza
(CATIE). San Salvador, El Salvador. 78 p.

MARN-CATIE. (201 I'h). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hidrogra-
fica Jiboa. Municipio San Rafael Cedros. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (MARN) de El Salvador. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensehanza
(CATIE). San Salvador, El Salvador. 72 p.

MARN-CATIE. (201 Ii). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Regién Hidrogrdfica
Jiboa. Municipio Santa Cruz Analquito. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (MARN) de El Salvador. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensehanza
(CATIE). San Salvador, El Salvador. 75 p.

MARN-CATIE. (201 1}). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hidrogrdfica
Jiboa. Municipio Santa Cruz Michapa. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (MARN) de El Salvador. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensehanza
(CATIE). San Salvador, El Salvador. 102 p.

MARN-CATIE. (201 I k). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hidrogrdfica
Jiboa. Municipio Santa Maria Ostuma. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (MARN) de El Salvador. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensehanza
(CATIE). San Salvador, El Salvador. 86 p.

MARN-CATIE. (201 I1). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Regién Hidrogrdfica
Jiboa. Municipio Santiago Texacuangos. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (MARN) de El Salvador. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE). San Salvador, El Salvador. 100 p.

MARN-CATIE. (201 I m). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hidrogrdfica
Jiboa. Municipio San Martin. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
de El Salvador. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensenanza (CATIE). San
Salvador, El Salvador. 76 p.

MARN-CATIE. (201 In). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Regién Hidrogrd-
fica Jiboa. Municipio Paraiso de Osorio. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (MARN) de El Salvador. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefanza
(CATIE). San Salvador, El Salvador. 86 p.

MARN-CATIE. (201 I d). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hidrogrdfica
Jiboa. Municipio San Juan Tepezontes. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (MARN) de El Salvador. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE). San Salvador, El Salvador. 92 p.

MARN-CATIE. (201 | 0). Andlisis de vulnerabilidad en las zonas prioritarias de riesgo. Region Hidrogrdfica
Jiboa. Municipio San Pedro Masahuat. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (MARN) de El Salvador. Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE). San Salvador, El Salvador. 151 p.

MARN-SNET. (2005). Conceptualizacion y evaluacién integrada de la vulnerabilidad climdtica de las es-
trategias de vida rurales en el Bajo Lempa. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (MARN) de El Salvador - Servicios Meteorologico e Hidroldgico del Servicio
Nacional de Estudios Territoriales (SNET). San Salvador, El Salvador. 183 p.



a.
Comunicacion
Nacional sobre

Cambio Climatico

MARN-UCA. (201 Ia). Andlisis de vulnerabilidad. Regién hidrogrdfica Apaneca — Berlin. Municipio Berlin.
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) de El Salvador. Direccion
General del Observatorio Ambiental. San Salvador, El Salvador. 87 p.

MARN-UCA. (201 Ib).Andlisis de vulnerabilidad. Regiones hidrogrdficas San Pedro — Cara Sucia — Rio Paz.
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) de El Salvador. Direccion
General del Observatorio Ambiental. Universidad Centroamericana José Simeén Canas.
San Salvador, El Salvador. 134 p.

MARN-UCA. (201 I c). Andlisis de vulnerabilidad. Regién hidrogrdfica San Pedro — Cara Sucia — Belén. Mu-
nicipio Santo Domingo de Guzman. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN) de El Salvador. Direcciéon General del Observatorio Ambiental. Universidad
Centroamericana José Simedn Canas. San Salvador, El Salvador. 58 p.

MARN-UCA. (201 1d). Andlisis de vulnerabilidad. Regién hidrogrdfica San Pedro — Cara Sucia — Belén.
Municipio Santa Catarina Masahuat. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN) de El Salvador. Direcciéon General del Observatorio Ambiental. Universidad
Centroamericana José Simedn Canas. San Salvador, El Salvador. 58 p.

MARN-UCA. (201 le). Andlisis de vulnerabilidad. Regién hidrogrdfica San Pedro — Cara Sucia — Belén.
Municipio San Antonio del Monte. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN) de El Salvador. Direcciéon General del Observatorio Ambiental. Universidad
Centroamericana José Simeon Canas. San Salvador, El Salvador. 63 p.

Retana, ., C.Araya., N. Sanabria., L.Alvarado., ]. Solano., O. Barrientos., M. Solera., M. Alfaro., D.Araya.
(201 1).Andlisis del riesgo actual del sector hidrico de Costa Rica ante el cambio climdtico. Min-
isterio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones. Instituto Meteorolégico Nacional.
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. San José, Costa Rica 99 p.

MARN Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Una gestion enérgica, articulada, inclusiva, responsable y transparente

127



a.

Comunicacion
Nacional sobre
Cambio Climatico

128

Anexo 2

i r imar el i i imati r agro-
Metodologia para estimar el impacto del cambio climatico en el sector agro
pecuario bajo la Iniciativa ‘“‘La Economia del Cambio Climatico en Centroa-
mérica”’

Una forma de estimar el efecto del cambio climatico en el sector agropecuario y, particularmente en
los granos basicos es a partir de una funcion de produccion, donde se establece una relacion entre
las variables climaticas y los rendimientos en un periodo historico y para un territorio especifico.
Una vez establecida esta relacion, el modelo es utilizado para pronosticar la productividad en el
futuro dados distintos escenarios climaticos.

A través de este modelo se establece una dependencia entre los rendimientos de productos agri-
colas y diversas variables incluyendo temperatura y precipitacion. Asi, la funcion de produccion se
estima directamente con datos de rendimientos, insumos, precios, caracteristicas geograficas y va-
riables climaticas. Especificamente, una funcion de produccion agricola relaciona la produccion (Q)
con variables endégenas (W) como trabajo, capital y otros insumos; con variables exdgenas (Z) que
comprenden variables climaticas e irrigacion y con las caracteristicas de los agricultores (X) entre
las que se incluyen variables de capital humano (Fleischer, A, I. Lichtman y R. Mendelsohn, 2007). En
términos formales la funcion de produccion agricola se representa: Qi = f (W,Z,X)

Donde Qi puede representar la produccién o el rendimiento por hectarea de un cultivo determi-
nado. La forma funcional es cuadratica en las variables climaticas, temperatura y precipitacion, para
capturar su efecto no lineal sobre los rendimientos (ver Figura |A). Luego la ecuacion estimada es
usada para estimar el impacto en los rendimientos bajo distintos escenarios climaticos.

Figura 1A. Cambios en los rendimientos de acuerdo a cambios en la precipitacion y temperatura del modelo.

Rendimiento

e
N

Precipitacion

Temperatura

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN)

En la Iniciativa de “La economia del cambio climatico en Centroamérica”, se realizé un analisis para
examinar la trayectoria futura de los rendimientos, medidos en toneladas producidas por hectarea
del maiz, frijol y café en El Salvador. Las funciones de produccion en este analisis fueron construidas
a partir de datos anuales del periodo 1961-2006. Para estimar las relaciones entre los rendimientos
de los cultivos se emplearon como variables climaticas la temperatura promedio anual, la precipita-
cion promedio anual, la precipitacion de noviembre a abril. 17

Una de las caracteristicas de las formas funcionales cuadraticas son los rendimientos decrecientes,
en el caso de las funciones de produccion desde bajos niveles de temperatura o precipitacion se
estimula la produccion hasta llegar a su nivel éptimo, a partir del cual los rendimientos decrecen.

17 Para establecer la relacion entre las variables de precipitacién y los rendimientos se buscaron variables que tuvieran
alta correlacién, pero no necesariamente se puede inferir causalidad directa. En el caso de frijol y café la mas adecuada fue
la precipitacion promedio en la época seca (noviembre —abiril), para el frijol esta variable puede estar relacionada con el inicio
de la época de siembra de primera (abril-mayo) y en el caso del café con los meses en que inicia la floracion (marzo-abril).
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Por ejemplo, en el caso de los rendimientos de los tres cultivos analizados la temperatura promedio
anual de 2006 se encuentra por arriba del nivel que maximiza los rendimientos, por lo que es proba-
ble que, en 2006, la temperatura haya tenido efectos negativos sobre los rendimientos, ocasionando
que la produccion haya sido menor a la 6ptima para estos tres cultivos (ver Figura 2A).

Figura 2A. El Salvador: rendimientos ante variaciones en la temperatura promedio anual (toneladas por hectarea).

a. Maiz b. Frijol c. Cafe

Fuente: Ordaz y otros, 2010

En la Figura 3A se presenta el impacto de variaciones en la precipitacion sobre los rendimientos
de los cultivos analizados. Se observa que la precipitaciéon de noviembre a abril, en El Salvador, de
2006, fue menor a aquella que permite obtener la maxima produccion para el caso de frijol y café.
Un ligero incremento podria haber tenido efectos positivos sobre los rendimientos. Sin embargo, la
precipitacion promedio anual fue ligeramente mayor en el caso del maiz.

Figura 3A. El Salvador: rendimientos ante variaciones en la precipitacion (toneladas por hectarea).

Fuente: Ordaz y otros, 2010

Para poder estimar los impactos del cambio climatico en el sector agropecuario en el modelo se
mantuvieron constantes las variables de control y se permitié que las variables climaticas variaran de
acuerdo a los escenarios considerados. De igual modo, se supuso la inexistencia de cambios tecnolo-
gicos y algun tipo adaptacion por parte de los agricultores ante los efectos del cambio climatico. Para
realizar estas estimaciones se consideraron diferentes escenarios B2 (con base en el promedio de
los modelos B2 GFDL R30, HADCM3 y ECHAM4) y A2 (con base en el promedio de los modelos
GFDL CM2.0, HADGEMI| y ECHAMS). La derivacion de los modelos de funciones de produccion
exhibe pérdidas econémicas ocasionadas por el cambio climatico.
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Anexo 3

Resumen de Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero, El Salva-
dor, Ario 2000

Unidades de medicion usadas en este inventario

Nowere SimoLo Nowere SimgoLo
equivalente en toneladas de petréleo etp gigagramo Gg
calorias Ca teragramo Tg
tera Julio TJ petagramo Pg
tonelada corta tc libras Ib
tonelada t hectarea Ha
kilotonelada kt Metro(s) cuadrado(s) m?
megatonelada Mt caloria IT Cal
gigatonelada Gt Julios J
kilogramo kg Atmosfera At
megagramo Mg kilo Pascal(es) kPa

Equivalentes Estandar

NoMBRE SiMBoLo NoMBRE SiMBoLoO
| equivalente en toneladas de petrdleo (etp) I x 10'° calo- | | megatonelada | teragra-
rias mo
10° etp 41.868T) | gigatonelada | petagra-
mo
| tonelada corta 0.9072  tone- | | kilogramo 2.2046 i
lada bras
| tonelada 1.1023 tonela- | | hectarea 10 m2
da corta
| tonelada | megagramo | | caloria IT l‘}.l868 Ju-
ios
| kilotonelada | gigagramo | atmosfera 101.325
kPa

Presentacion del Inventario Nacional de Gases de Efecto de Invernadero

El Salvador presenta su Inventario Nacional de emisiones antropogenas por fuentes y de absorcion
por sumideros de todos los Gases de Efecto Invernadero (GEIl) no controlados por el Protocolo de
Montreal. Esto da cumplimiento al compromiso enunciado en el Art. 4 de la Convencion Marco de
las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

Atendiendo la Decision 17/CP.8 “Directrices para la preparacion de las comunicaciones nacionales
de las Partes no incluidas en el Anexo | de la Convenciéon” adoptada por la Conferencia de las Partes
(CP), y dado que El Salvador es Parte No Incluida en el Anexo | de la Convencién, para la elabora-
cion del inventario se ha considerado:

* Hacer una estimacion de las emisiones y absorciones en el Inventario Nacional de Gases de
Efecto de Invernadero del afio 2000.
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e Utilizar, para la estimacion y comunicacion, las Directrices del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPPC) para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero, version revisada en 1996 (Directrices del IPCC 1996).

* Aplicar, ante la necesidad de mejorar la transparencia, la coherencia, la comparabilidad, la ex-
haustividad y la exactitud del inventario, la Orientacion del IPCC sobre las Buenas Practicas
y la Gestion de la in-certidumbre en los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Inverna-
dero (IPCC 2000).

* Estimar, en forma desglosada, las emisiones antropégenas de metano (CH,, Oxido nitroso
(N,0), Monoxido de Carbono (CO), Oxidos de Nitrégeno (NOx), Compuestos Organicos
Volitiles Distintos del Metano (COVDM) y de Dioxido de Carbono (CO,) por las fuentes y,
para este Ultimo gas, la absorcién por los sumideros.

* Informar las emisiones de GEI expresadas en CO, equivalente (CO, ), utilizando los valores
de potencial de calentamiento global (PCG) proporcionados por el IPCC en su Segundo
Informe de Evaluacion “los valores de los PCG del IPCC de 1995” basados en los efectos de
los GEI en un horizonte de tiempo de 100 anos.

Convenciones utilizadas en este documento

En este documento, seglin la usanza en El Salvador, se ha utilizado coma (,) para separacion de miles
y punto decimal (.) como indicador de las cifras decimales.

Para facilidad de las y los lectores se ha colocado al inicio del documento una tabla con las unidades
de uso comun en el pais y las correspondientes conversiones al Sistema Internacional.

Con la misma finalidad se resumieron las siglas y los acronimos utilizados.

Las referencias bibliograficas se han colocado al final del documento.

Potencial de Calentamiento Global

El PCG es un indice que expresa de manera aproximada, el efecto de calentamiento de una uni-
dad de masa de un GEl durante un horizonte de tiempo determinado en relacion con el del
dioxido de carbono. En este Inventario se ha utilizado el PCG para un horizonte de tiempo
de 100 anos lo que ha permitido comparar la capacidad de influir en el balance energético del

Sistema Atmosfera —Tierra de cada uno de los principales GEl emitidos o absorbidos en El Salvador.
Estos valores de PCG se muestran en laTabla |A.

Tabla 1A . Valores del Potencial de Calentamiento Global del IPCC de 1995

Tiempo medio Potencial de Calentamiento Global
. Férmula . 5 .
Especie — deVida (Horizonte de tiempo)
Quimica ~

(afios) 20 aiios 100 afios 500 afios
CO, CO, variable § I I I
Metano* CH, 12+3 56 21 6.5
Oxido Nitroso N,O 120 280 310 170

§ Determinado del modelo de Ciclo de carbono de Bern.
*ElI PCG para metano incluye los efectos indirectos de la produccion de ozono troposférico y la produccién de vapor de agua
estratosférica.
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La utilizacion de estos valores permite la comparacion de los GEIl de largo plazo con respecto al
CO,, lo que resulta de suma importancia para el concepto de “Categorias Principales de Fuente”
creado por el IPCC como herramienta para ayudar a los paises a priorizar los recursos para mejorar
las emisiones que llegan a los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero, es decir, para
indicar las actividades en las que se necesita enfocar la reduccion de emisiones.

Emisiones Netas de GEl a Nivel Nacional

En la Tabla 2A se resumen, para el ano 2000, las emisiones anuales netas de Dioxido de Carbono
(CO,), Metano (CH,), Oxido Nitroso (N,O).El Mondxido de Carbono (CO) y Oxido de Nitrégeno
(NOx) no estan definidos estrictamente como GEl sin embargo, dada su contribucion al cambio
climatico se han incluido en esta tabla. En la tabla, las emisiones estan agrupadas de acuerdo a los
sectores que abarcan las principales actividades humanas que contribuyen a liberar o capturar gases
de efecto invernadero.

Tabla 2A. Emisiones Anuales Netas de GEI por Sectores en El Salvador para afio 2000. Valores en Gg.

Sector co, CH, N,0 NOx co NMVOC
Energia 5,110.733 12.473 0.247 | 34809 | 380.060 104.248
Procesos Industriales 444244 NO NO NO NO NO
Agricultura NO* 67.137 3.557 2.984 75.440 NO
UTCUTS 4,189.541 3.810 0.026 0.947 33.336 NO
Desechos NO 55.580 0.294 NO NO NO
.'f.?;ifigg‘gats"ta'es por 9,744.517  139.001 4.125 38.739 488.835 104.248

* NO: No Ocurre

La Tabla 3A indica la contribucion porcentual de cada sector en las emisiones de los GEl de largo
plazo, estos datos han sido obtenidos utilizando los PCG correspondientes a 100 anos.

Tabla 3A. Distribucién Porcentual de Emisiones Netas Anuales de GEI, por Sectores para afio 2000

Emisiones Equivalentes Total de CO_e Contribucion
Sector co CO,e (CH) CO.e(N,O) por Sector »" Porcentual
2 2 4 2 2
Energia 5,110.733 261.938 76.638 5,449.309 39.1%
Procesos Industriales 444.244 - - 444.244 3.2%
Agricultura - 1,409.879 1,102.695 2,512.575 18.0%
UTCUTS 4,189.541 80.006 8.120 4,277.666 30.7%
Desechos - 1,167.188 91.225 1,258.413 9.0%
Emisiones Totales en CO,e 9,744.517 2919.011 1,278.678 13,942.207 100%

Para el INGEI 2000, resulta interesante observar como las emisiones de CH4, 139.001 Gg corres-
ponden a 2,919.01 | Gg de CO,e una vez pasados 100 anos. El total de emisiones de El Salvador en
COZe es de 13,942.207 Gg.

2

El Graficol A, indica las cantidades -en Gg- de las emisiones de CO_e por sector y su correspon-
diente contribucion porcentual. La mayor contribucion proviene del sector energia con un aporte
del 39.1%.

El Grafico 2A, senala el aporte porcentual por tipo de gas a las emisiones de GEl, el gas que mas
contribuye es el CO, directo seguido por el CO,e proveniente del metano.



Grafico 1A. Total de Gg de CO2e por sector, 2000.
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Grafico 2A. Total de Gg de CO2e por SECTOR, 2005.

Desechos Desechos
1,258.41
9.0% 1,606.04
o 11.1%
Energia
543‘;9ﬁ,/()9 UTCUTS Energia
e 3,380.19 5,909.70
UTCUTS 23.4% 40.9%
4,277.67
30.7%
Procesos
Industriales
Agricultura 444244 Agricultura Procesos
2,512.58 3% 3,115.40 Industriales
18.0% 21.6% 442.078
3.1%

Fuente: MARN/UCA (2010a).

Fuente: MARN/UCA (2010b).

La metodologia del IPCC divide las actividades antropogénicas en sectores; para El Salvador se
consideran cinco de ellos:

Energia: incluye el total de emisiones de todos los GEl provenientes de las actividades ener-
géticas fijas y moviles (la combustion y las emisiones fugitivas).

Procesos Industriales: las emisiones en este sector comprenden las emisiones provenientes
de la fabricacién de ciertos productos y emisiones fugitivas de GEl provenientes de los pro-
cesos industriales. Las emisiones por quema de combustibles de este sector se reportan en
el sector Energia.

Agricultura: Describe todas las emisiones antropogénicas originadas en este sector, excepto
las de quemas de combustible en actividades agricolas y emisiones de aguas residuales, las

cuales son contabilizadas en los médulos de energia y desechos respectivamente.

Uso de la tierra, cambio del uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS): aqui se contabilizan las
emisiones y remociones que provienen de las actividades en los bosques y de uso de la tierra.

Desechos: se contabiliza el total de emisiones provenientes del manejo de desechos.

Los métodos para estimacion de gases se dividen en niveles (“Tiers”) que agrupan diferentes grados
de actividad y detalles de tecnologia. Los métodos Nivel | generalmente son simples y requieren
menos datos que los métodos Nivel 2 y 3.

Las emisiones de CO2 provenientes de la quema de combustibles de biomasa como: la lena, bagazo
de cafna de azucar y cascarilla de café; se reportan en el sector energia pero no se contabilizan como
emisiones del sector.

En El Salvador el uso de biomasa es mas rapido que la recuperacion anual de biomasa, debido a
esto las emisiones netas aparecen como pérdida en los stocks de biomasa del sector UTCUTS. Los
demas GEl provenientes de la quema de biomasa se consideran y reportan en el sector energia.
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