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Introduccion

Desde 1995, El Salvador es parte de la
Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CmNucc); en 1998, ratifico el
Protocolo de Kioto; en el 2016, firmo el Acuerdo
de Paris y, en marzo del 2017, lo ratifico,
volviéndose Parte.

Con la presente entrega, en 2018, de la Tercera
Comunicacién Nacional sobre Cambio Climatico
(Tenec) —la Primera se entregd en el 2000 vy la
Segunda en el 2013—, el pais cumple con su
compromiso de informar a las Partes sobre sus
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
y sobre las medidas que ha adoptado o prevé
adoptar para aplicar la Convencion.

La TcNee evidencia los significativos avances que
ha llevado a cabo el pais, respecto a estudios
especializados, a creacién de institucionalidad y
al incremento de acciones para responder a los
desafios climaticos en mitigacion y adaptacion.

En los 20 afos transcurridos desde el inicio de
los preparativos para la elaboracion de la
PCNCC, el corpus del conocimiento sobre los
efectos del cambio climatico en el pais ha
aumentado notablemente, en particular en la
ultima década, sobre la base de los numerosos

esfuerzos de diagndstico y estudios técnicos que
se han desarrollado en torno a los documentos
oficiales tales como: la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico (ENcc), el Plan Nacional de
Cambio Climatico (Pncc) y las Contribuciones
Nacionalmente Determinadas (CND), que han
delineado el marco estratégico de intervencion
para enfrentar las crecientes amenazas del
cambio climatico.

El Informe de la Tercera Comunicacién cuenta
con siete capitulos:

1. Circunstancias nacionales.

Presenta el contexto climdtico vy
socioecondmico, las tendencias histéricas,
los eventos extremos y los impactos.
Ademads, evidencia la combinacion de
factores econdmicos, sociales y ambientales
qgue han configurado la situacién critica de
alta vulnerabilidad en el pais frente al
cambio climatico. También incluye los
avances realizados en la institucionalidad, asi
como la politica de cambio climatico. Por
ultimo, concluye con la presentacién de los
arreglos institucionales  existentes vy
previstos en materia de cambio climatico.




2.

Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (INGEI).

Presenta la metodologia y los resultados de
la cuantificacién de las emisiones de GEI de
El Salvador para el afio 2014 por sector y
durante el periodo 2000-2005-2014.

Principales politicas, planes y estrategias
transversales.

Destaca la acelerada adopcidn de politicas,
planes y estrategias transversales enfocadas
a atender los problemas provocados por la
creciente variabilidad climdtica y construir
una sociedad resiliente y baja en emisiones.

Escenarios climaticos, vulnerabilidad vy
adaptacion.

Presenta los escenarios climaticos futuros,
los estudios de vulnerabilidad y las medidas

sectoriales de adaptacion implementadas y
en estudio.

Programas y acciones de mitigacion.
Describe el proceso seguido por el pais para
enfrentar el cambio climatico mediante la
mitigacidn de las emisiones de GEI. También
destaca la acelerada adopcion de un
conjunto de politicas, programas e iniciativas
sectoriales de mitigacion.

. Otra informacion pertinente para el logro

del objetivo de la Convencidn.

Este capitulo aborda los esfuerzos del pais en
la recogida y gestion de la informacién
relacionada con el cambio climatico,
esfuerzos que dan cuenta de que el tema es
parte de la agenda nacional y estd siendo

enfrentado con acciones de monitoreo vy
gestidn concretas.

Necesidades y apoyo recibido para la
gestion climatica.

Este capitulo presenta el apoyo internacional
recibido y aborda las necesidades de
asistencia técnica y de financiamiento para
enfrentar el cambio climatico.




Capitulo 1

Circunstancias nacionales

Desde hace décadas, El Salvador experimenta una

degradacioén ambiental determinada
principalmente por la deforestacién, el deterioro
de los suelos, el desarrollo territorial
desordenado, la inseguridad hidrica y la alteracion
climatica. Esta degradacion se agrava con los
efectos del cambio climatico.

Uno de los mayores desafios para la economiay la
sociedad salvadorefia es la reduccidn de
vulnerabilidad frente al cambio climatico. La
variabilidad del clima se expresa en alteraciones
en los patrones de lluvia, en un incremento de la
temperatura promedio y del nivel del mar, y en el
aumento de la frecuencia e intensidad de eventos
climaticos extremos.

El Salvador, por su ubicacién geografica entre dos
océanos y por su situacidon econdémica y social, es
uno de los paises con mayor riesgo vy
vulnerabilidad ante la variabilidad climatica. La
variabilidad climatica exacerba y profundiza la
vulnerabilidad natural del istmo centroamericano.
Esta afectacidn se evidencia en pérdidas humanas
y de ecosistemas, en una reduccion de la
disponibilidad y calidad del recurso hidrico, en una
mayor incidencia de enfermedades, en un impacto
negativo en la agricultura y la seguridad
alimentaria, en los asentamientos humanos, en los
ecosistemas forestales y costero-marinos, y en la
economia en general.

Las politicas publicas disefiadas con el objetivo de
incrementar la resistencia ante los impactos del
cambio climatico estdan determinadas por las

circunstancias nacionales. Histéricamente y hasta
el presente, El Salvador ha generado emisiones de
GEl muy bajas, por lo cual su aporte no es
significativo en el ambito global.

A pesar de ello, la nacion se encuentra firmemente
comprometida para enfrentar la amenaza del
cambio climatico y ha priorizado aquellas acciones
y contribuciones que conllevan cobeneficios
socioecondémicos, y promueve, en donde
corresponde, el enfoque de mitigacion basado en
la adaptacion, tal como se indica en sus programas
de restauracion de ecosistemas y paisajes, y otras
iniciativas relacionadas con bosques.

Las circunstancias nacionales marcan las
prioridades y los objetivos de desarrollo del ais



que servirdn para hacer frente a aspectos
relacionados con el cambio climatico. En este
sentido, después de los casi veinte afios
transcurridos tras la presentacion de la Primera
Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico,
se han realizado numerosos diagndsticos y
estudios técnicos, sobre todo en la Gltima década,
que analizan las circunstancias nacionales y
establecen el marco estratégico ante las amenazas
del cambio climatico.

1.1. Contexto climatico nacional

El Salvador tiene un clima tropical con estaciones
humedas y secas pronunciadas en las que la
temperatura muestra poco cambio estacional y
varia principalmente con el nivel de elevacion. La
variacién de la temperatura anual se incrementa
durante marzo y abril, y disminuye en diciembre y
enero.

Las zonas climaticas de El Salvador (Figura 1) se
pueden clasificar en:

a. Sabana tropical caliente o tierra caliente (200-
800 msnm). El promedio de la temperatura
disminuye con la altura y oscila entre 27 a 22
°C en las planicies costeras, y de 28 a 22 °Cen
las planicies internas. En esta zona se ubican
las principales ciudades: Santa Ana, San
Salvador y San Miguel.

b. Sabana tropical calurosa o tierra templada

(800-1.200 msnm). El promedio de la
temperatura disminuye con la altura de 22 a
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20°C en las planicies altas, y de 21 a 19 °C en
las faldas de las montanias.

C. Clima tropical de las alturas (1.200-1.800
msnm). El promedio de la temperatura oscila
entre 20 a 16 °C en planicies altas y valles, de
21a 19 °Cen faldas de montaiias, y de 16 a 10
°C en valles y hondonadas.

d. Clima tropical de las alturas (1800-2.700
msnm). El promedio de la temperatura oscila
por debajo de los 19 °C; muy ocasionalmente
alcanza cerca de cero grados. En esta zona se
localiza la parte norte de los departamentos
de La Unién, Morazan, San Miguel, Cabaias,
Chalatenango y Santa Ana.

Las zonas menos calidas del pais son la meseta
central y las montafias. La temporada de
precipitaciones ocurre entre mayo y octubre;
ademds, es mayor en los meses de junio y
septiembre.

El clima de El Salvador esta influenciado por las
aguas adyacentes del océano Pacifico y por los
sistemas meteoroldgicos que estan asociados con
la zona de convergencia intertropical (ZciT) y las
ondas del este que entran por la zona oriental o
por el Golfo de Fonseca.

La variabilidad meteoroldgica interanual en el
territorio salvadorefio esta influenciada por los
siguientes fendmenos: los frentes frios
provenientes de América del Norte, la ZCIT, las
ondas del este y los huracanes del Mar Caribe y el
Pacifico oriental (Aguilar et al., 2007). Tambien
influye significativamente la interaccion del Golfo
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Figura 2. Distribucidn espacial de la temperatura media en El Salvador (1961-1990).
Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC y el primer IBA

de Meéxico, el Pacifico Tropical, el Atlantico
Tropical y su interaccion con la topografia del
continente (Becker et al., 2013).

A su vez, el clima local se ve influenciado por los
sistemas ciclénicos tropicales migratorios. Con
base en los datos del Servicio Meteoroldgico
Nacional de El Salvador entre los afios 1961-1990,
el pais presenta un periodo relativamente seco en
los primeros cuatro meses del afio. Después,
presenta un periodo de precipitaciones entre
mayo y octubre. No obstante, hay que tener en
cuenta que la sequia de medio verano sucede en
los meses de julio y agosto porque es ahi cuando

existen las menores precipitaciones dentro de la
temporada lluviosa.
El 85 % del total de la lluvia proviene de chubascos
acompanados de tormentas eléctricas, y el
restante 15 %, de temporales que se presentan en
la parte sur del pais.

La variacién de temperatura mensual es poco
significativa, excepto en la transicién entre los
meses de mayo a junio y de agosto a septiembre,
con cambios superiores a los 3 °C. Llas
temperaturas minimas se registran en los meses
de diciembre y enero con valores entre 15y 28 °C,
mientras que la temperatura media en abril y



mayo es de 19 a 38 °C (Figura 2). Las zonas mas
calidas del pais se presentan en las partes bajas o
costeras, mientras que las planicies de mediay alta
montafia presentan los climas menos calidos o
incluso frios.

La precipitacion presenta una distribucion de sus
valores proporcional al forzamiento orografico.
Temporal y espacialmente, en los primeros cuatro
meses del afio, se da un periodo con valores que
no superan los 75 milimetros mensuales, en el que
las regiones sur y oriental son las que muestran los
valores menores (Figura 3). Entre mayo y octubre,
se presenta en todo El Salvador la temporada con
valores mensuales superiores a los 100

milimetros, y en el norte, con valores mayores a
los 200 milimetros.

Los valores promedio anuales de lluvia oscilan
entre 1.200 milimetros en los alrededores de la
frontera noroccidental con Guatemala, y 2.800
milimetros en las partes altas de la cordillera del
norte vy sierras suroccidentales, alcanzando
promedios nacionales de 1.863 milimetros (Figura
4).

La Figura 5 presenta las intensidades maximas de
lluvia en El Salvador. Cabe destacar que el régimen
anual de lluvia ha registrado alteraciones en las
Ultimas décadas ante la falta o exceso de
precipitacion debido a eventos meteoroldgicos
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Figura 3. Distribucion espacial de la precipitacion en El Salvador (1961-1990)
Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC y el primer IBA

como El Nifio y La Nifa. Asi, los afios 2010 y 2011
han sido los mas lluviosos en el periodo entre 1971
y 2015.
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La humedad relativa en El Salvador oscila entre 50-
90 % a lo largo del afio. El periodo entre mayo y
octubre es el mas humedo. De hecho, de junio a
octubre registra valores superiores al 75 % en todo
el territorio nacional. Asi, febrero y marzo son los
meses con valores menores en humedad relativa.

El promedio anual de esta variable oscila entre el
65-85 %. La zona suroccidental es la mas humeda,
con valores superiores al 80 %; y la zona mas seca
se encuentra en una region en el oriente de El
Salvador, con valores del orden del 65 % (Figura 6).

De acuerdo con la CEPAL, los datos histéricos
sugieren que en los Ultims 50 afios Centroamérica
ha sufrido un alza en la temperatura de
aproximadamente 0,54 °C (CEPAL, 2011,
utilizando CRU TS3.0).

Los escenarios climaticos proyectados para El
Salvador, sefalan que la temperatura seguird
aumentando hasta 2 o 3 °C en las siguientes seis
décadas. Asi, el incremento de temperatura
también conllevaria a un aumento del nivel del
mar de casi 8 centimetros, lo que supone que los
impactos por el cambio climatico seran
particularmente graves en la zona costero-marina
y en el sector agropecuario

1.2. Eventos climaticos extremos

Por su geomorfologia, orografia y situacion
geografica, El Salvador estd expuesto a amenazas
de origen natural que producen situaciones de
desastre frecuentes (Tabla 1). De hecho, segun el

indice de Riesgo Climatico Global elaborado por
Germanwatch, el pais ha sido ubicado en un
periodo, como el mas vulnerable del mundo; en
otros, dentro de los 15 mas expuestos a amenazas
y mas vulnerables a eventos naturales. (UNU-EHS,
2016).

Sin embargo, posterior a mdultiples esfuerzos
nacionales y a fuertes inversiones realizadas para
reducir la vulnerabilidad y generar mayor
resiliencia, el pais ha dejado de ocupar esos
primeros lugares.

80 ‘OI'O' W 39‘0|0“W

El 88,7 % del territorio nacional se considera zona
de riesgo (GFDRR, 2010) debido a su ubicacion
geografica y condiciones geoldgicas (alta
tendencia a movimientos sismicos, movimientos
de ladera, inundaciones y actividad volcanica).
Sobre esa superficie se asienta el 95,4 % de la
poblacién (MARN, 2017). Ademas, el 41 % de los
habitantes reside en municipios de alto riesgo
donde se ha concentrado el 74 % de personas
fallecidas por algun tipo de desastre.
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Figura 6. Distribucion espacial de la humedad relativa en El Salvador (1961-1990)
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Tabla 1
Indicadores de vulnerabilidad ambiental

Porcentaje del territorio en situacion de riesgo

Porcentaje de la poblacién que vive en zonas de riesgo

Porcentaje del producto interno bruto (PIB) generado en zonas de riesgo

Proporcién del territorio con alta susceptibilidad a deslizamientos

Proporcién del territorio susceptible a inundaciones

Proporcién del territorio susceptible a sequias meteoroldgicas

95,4 %
96,4 %
38 %

10 %
70 %

Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC y el primer IBA con informacién de INERV y otras

Desde 2001, El Salvador registra pérdidas por
desastres generados por eventos extremos de
hasta un 60 % del valor de la inversion publica de
cada afio (GAR, 2015), lo que evidencia el alto
grado de vulnerabilidad que existe en el pais
(INERV, 2017).

Las inundaciones afectan al 10 % del territorio
nacional; los deslizamientos de tierra, a
aproximadamente el 20 %; y el impacto de las
sequias, a un 50 %. Ademas, el riesgo de
terremotos afecta al 75 % de la poblacién (CEPAL,
2010a).

Entre 1990 y 2014, el 86 % de las pérdidas
econdémicas y el 40 % de las muertes fueron
ocasionadas por terremotos; el 10 % de pérdidas y
el 27 % de muertes, por inundaciones; mientras
que un 26 % de muertes se debid a deslizamientos;
un 3 %, a tormentas eléctricas; y un 4 %, a otro tipo
de desastres (GAR, 2015).

La base de datos Emergency Events (EM-DAT)
registra que el 86 % de los eventos climaticos
ocurridos en Centroamérica desde la década de
1930 se debe a inundaciones, tormentas,
deslizamientos y aluviones.

En el periodo 1970-2011, los dafios causados por
desastres climaticos representaron el 72,9 % del
total mundial de dafos por desastres, mientras
que los causados por desastres de origen
geoldgico representaron el 27 % (CepAL 2017).

El Salvador fue afectado por dos eventos
hidrometeoroldgicos extremos en las décadas de
1960 y 1970, y durante el periodo 2002-2011 fue
afectado por nueve casos. Ademas, desde 2009 se
han batido récords histéricos de lluvia acumulada
y, en algunos casos, estos se han dado en meses
de época seca.




70
60
50 M Desastres Acumulados
40 M Desastres HM acumulados
M Sequias acumuladas
30
Tormentas Acumuladas
20 . .
. W Deslizamientos Acumulados
10 . . . ' Inundaciones Acumuladas
0
— o~ o < n (s} ~ (o] (o)) o — o [a2] wn Vo] ~ [} (o)) o — m < n
(o)) D D D (o)) D D [e2) (o)) o o o o o o o o o — — — — —
[e)] )] )] )] [e)] )] )] )] [e)] o o o o o o o o o o o o o o
— — i i — — — — — o~ [o\] (o\] o~ o~ [o\] (o\] o~ o~ [o\] (o\] o~ ~N N
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Debido al incremento de la variabilidad climatica, desastres respecto a los de caracter no probabilidad de ocurrencia del nimero esperado

el patrén o régimen temporal y espacial de lluvias
tiende a presentar diversas anomalias que inciden
en el incremento de los desastres vinculados a
fendmenos hidrometeoroldgicos.

En la Figura 7, se muestra el nimero de veces en
que la sociedad salvadoreia ha sido impactada
por grandes desastres de tipo hidrometeorolégico
durante los ultimos afios.

Con el proceso de intensificacidon de los desastres
hidrometeorolégicos y de su afectacién
econdmica, se aceleré también la afectacidn
social. En los ultimos 30 afios la nacién fue
impactada por 52 desastres, de los cuales 37
fueron hidrometeorolégicos (71,15 % del total).
Cada década experimenté un mayor nimero de

hidrometeoroldgico.

En cuanto a la localizaciéon, se ha observado una
mayor incidencia de eventos extremos que
provienen del océano Pacifico. Este hecho se
destaca ya que, en décadas anteriores, el territorio
fue afectado Unicamente por eventos que
provenian del Atlantico.

De acuerdo con los resultados de modelos
realizados a nivel nacional, de mantenerse las
tendencias climaticas subyacentes, incluso sin
acrecentar el nivel de desarrollo medido por el
indice de desarrollo humano (IDH) del 2014, se
espera que para cada afio el pais experimente un
aumento en el perfil de riesgo climatico
hidrometeorolégico (en términos de Ila

de desastres). Muy probablemente esto se debe
tan solo al efecto de la intensificacion del cambio
global y la mayor presencia de desastres
hidrometeoroldgicos. Para periodos mas amplios,
conforme se incrementan los plazos, se
concentran mas probabilidades de un mayor
nimero de veces en que se vulnere la
socioeconomia salvadorefia. Es decir, El Salvador
probablemente deberd continuar enfrentando
mayores desastres hidrometeoroldgicos de una
magnitud tal que wvulnera su sistema
socioecondmico (Figura 8).

Durante su historia, El Salvador ha sido afectado
por desbordamientos de rios e inundaciones que
han provocado importantes pérdidas materiales y
humanas. Diversas referencias bibliograficas
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destacan fendmenos hidrometeoroldgicos
extremos acontecidos en los afios 1762, 1774,
1781, 1852, 1906, 1922 y 1934. Estos eventos
provocaron inundaciones, pérdida de vidas vy
dafios materiales en diferentes zonas. Asimismo,
en 1974, el huracan Fifi produjo graves
inundaciones. En 1998, el huracan Mitch; en 2009,
la baja presion E96 asociada a Ida; en el 2010, la
tormenta tropical Agatha; y en el 2011, la
depresién tropical 12E también ocasionaron este
tipo de efectos. Los estudios de riesgos estiman
que el 4 % de las personas expuestas a
inundaciones se encuentra en riesgo de muerte.

Aunque las inundaciones han ocurrido
siempre (Figura 9), el dafio y las pérdidas que
generan se han incrementado en los afios
recientes. La transformacion de la morfologia
del territorio, el cambio de usos del suelo y el
desarrollo urbanistico han agravado |Ia
problematica, afectando diferentes zonas del
pais y, en especial, a la poblacion de mas
escasos recursos que habita en asentamientos
precarios o cerca de rios y quebradas. Las
inundaciones también han provocado pérdidas de
cosechas y animales, y dafios a infraestructura

basica como puentes, carreteras, casas, escuelas y
unidades de salud (INERv, 2017).

El cambio en la distribucién espacial y temporal de
la lluvia, debido al cambio climdtico y a la
variabilidad climdtica, junto con el incorrecto
manejo de las cuencas, ocasiona, ademds de
inundaciones, un incremento de la erosidén, una
disminucidn de la infiltracion y un aumento de la
escorrentia superficial.

Los modelos de cambio climatico pronostican que
El Salvador estard sometido crecientemente a olas
de calor mas frecuentes y a periodos de sequia o

10
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Figura 9. Susceptibilidad a inundaciones en El Salvador

Fuente: MARN (2017). INERV

de lluvias de mayor intensidad (Figura 10), asi
como a crecientes niveles del mar (CEPAL, 2010a y
Escenarios Climéaticos elaborados por el MARN en
2017).

El afio hidrolégico 2015-2016 supuso una sequia
en la mayor parte del territorio nacional debido a

que el fendmeno de El Nifio retrasd la estacion
lluviosa. Asi, el trimestre mas seco en casi medio
siglo del registro nacional fue entre mayo y junio
del 2016 (MARN-DGOA, 2016). Esto implicé que, por
primera vez, El Salvador tuviera que divulgar una
guia con medidas para el ahorro de agua.

El déficit de agua generado por los periodos de
afios secos tiene como consecuencia que los
niveles freaticos disminuyan, lo que supone un
fuerte impacto para los recursos hidricos.

La sequia meteoroldgica se clasifica de acuerdo

con el nimero de dias secos consecutivos (lluvia
inferior a un milimetro). Para el pais, una sequia

11
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meteorolégica débil se define cuando se
presentan periodos de cinco a 10 dias secos
consecutivos; una sequia moderada, cuande se
tiene de 11 a 15 dias secos consecutivos; y una
fuerte, cuando los periodos superan los 15 dias en
época lluviosa (INERv, 2017)

El Salvador lleva cinco afios consecutivos (2012-
2016) enfrentdndose a sequias meteoroldgicas
fuertes. La sequia meteoroldgica de 2012 alcanzé
32 dias secos, la de 2013 llegd a 23 y la de 2014
sumé 31 (MARN-DGOA, 2016). Las temporadas de
sequia entre 2012-2016 se han visto relacionadas
con el fenémeno de El Nifio y/o la temperatura del
océano Atlantico norte tropical por debajo del
promedio.

El mapa en la Figura 11 muestra la propension
(susceptibilidad) de ocurrencia de la sequia en el
territorio nacional, cuando se produce una
anomalia calida en la temperatura superficial del
mar en el océano Pacifico ecuatorial en la region
Nifio 3,4 (tipicamente El Nifio) y una anomalia
negativa de la temperatura en el océano Atlantico
Tropical Norte (ATN).

Aproximadamente, el 70 % del territorio es
susceptible de sufrir una sequia meteoroldgica
débil o mayor; el 53 %, a ser impactado por una
sequia meteoroldgica moderada o mayor; y el 35
%, a desarrollar una sequia meteoroldgica fuerte
(Figura 11). No es frecuente que el resto del pais
sea afectado con periodos secos asociados a la
canicula.
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Figura 11. Territorio propenso a sequias meteoroldgicas
Fuente: MARN (2017). INERV

La poblacion salvadorefia que posee menos
recursos tiene mas probabilidad de verse afectada
por los desastres generados por eventos
extremos, ya que suele vivir en areas mas
peligrosas, tales como las orillas de rios, los
edificios fragiles o las zonas con grandes
pendientes. Esto supone que los impactos en el
bienestar de la poblacién sean asimétricos,
afectando al desarrollo del pais, pero también a su

Honduras
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economiay a sus infraestructuras, y, por supuesto,
ocasionando un dafio inconmensurable por la
pérdida de vidas humanas.

De acuerdo con un estudio de la Oficina de las
Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de
Desastres (UNIsDR) y la Corporacién Osso (2013), El
Salvador registré la mayor tasa de dafos y
pérdidas por riesgo intensivo en comparacion con
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16 paises de la region. Los impactos climaticos han
sido tan adversos que, de un total de 177 paises,
El Salvador se encontraba en 2009 en la primera
posicién del indice de Riesgo Climatico Global,
mientras que en 2011 se mantuvo en el cuarto
lugar. Cada afio, Germanwatch calcula este indice
con base en la pérdida de vida humanas por cada
100.000 habitantes y las pérdidas econémicas en
relacion con el PIB debido a los eventos climaticos
adversos  (ENcc, 2013). Ademas, segun
Germanwatch (2013), El Salvador registra una
pérdida anual promedio de 0,86 % del PIB por
eventos climaticos adversos.

Por ejemplo, las pérdidas por la sequia de 2001
ascendieron a USDS 38,1 millones (CepAL, 2010a).
Los calculos sobre eventos mas recientes registran
un ascenso de la cuantia por pérdidas de mas de
USDS 70 millones en 2014 y de méas de USDS 75
millones en 2015 (MARN-DGoA, 2016). No
obstante, estas cifras probablemente subestiman
los efectos ocasionados por las sequias ya que no
se tiene en cuenta por ejemplo los impactos
severos sobre la salud, la reduccién de la
disponibilidad del agua superficial y subterranea,
la depresion del nivel freatico por la escasa recarga
de los acuiferos, la disminucidn de los caudales de
los rios y manantiales, la probabilidad del
incremento de la intrusidn salina en los acuiferos
costeros, etcétera.

Los tres eventos mas destructivos en El Salvador:
la depresidon tropical E-96 asociada con la
tormenta Ida, la tormenta tropical Agatha y la
depresion tropical 12-E, se formaron en el Pacifico
y desembocaron en el fallecimiento de 244

personas, un total de 742.000 habitantes vy
pérdidas superiores a USDS 1.300 millones
equivalentes al 6 % del PIB (MARN, 2013).

La tormenta Ida afectd a 122.000 personas y las
pérdidas ocasionadas por el desastre ascendieron
a USDS 314,8 millones, cuantia equivalente a 1,44
% del PIB. Los dafios y pérdidas del desastre
afectaron tanto a la propiedad publica (USDS$
199,32 millones) como a la propiedad privada
(USDS 115,5 millones). Asi, en orden de mayor a
menor afectacidn, los mayores dafios y pérdidas se
registraron en la infraestructura fisica (42,1 %), en
el sector productivo (26,2 %), en el sector social
(12,6 %) y en el medio ambiente (19,1 %). Los
departamentos mds afectados fueron San Vicente,
La Paz, La Libertad, San Salvador y Cuscatlan
(CepAL, 2010a).

La tormenta tropical Ida ocasioné ademas los
siguientes impactos ambientales: (a) degradacién
y deterioro de habitat de la vida silvestre, (b)
deterioro de la calidad del agua por el aumento de
sedimentos y contaminacion, (c) posibilidad de
eutrofizacion, (d) aumento de caudal y (e)
inundacién (MARN, 2009). El efecto mas evidente
fue el deslizamiento de escombros o lahares. Por
otro lado, el costo de la eliminacién de escombros
supero los USDS 12 millones. Ademds, generd la
pérdida de suelos aptos para actividades
agropecuarias y forestales, la colmataciéon de rios
y quebradas, la pérdida de calidad de agua sobre
la biota acuicola, etcétera.

La tormenta tropical Agatha, que ocurrié entre
mayo y junio del 2010 (menos de un afio después

de la tormenta Ida), afecté principalmente areas
proximas a la linea de la costa y partes altas del
territorio del pais. Los dafos y pérdidas fueron de
USDS 112,1 millones, lo que equivale al 0,5 % del
PIB. El 73 % de esta cuantia recayo en la propiedad
publica (USDS$ 81,5 millones), y el restante, en la
propiedad privada (CepAL, 2010b).

La depresién tropical 12E (ocurrida en otubre de
2011, un afio después de la tormenta Agatha) tuvo
una duracién de 10 dias. Este evento fue uno de
los mas severos registrados en el pais, cuya
precipitacion acumuld 762 milimetros, es decir, el
42 % de la lluvia promedio anual del periodo 1971-
2000 (CepAL, 2011).

Solo uno de los tres eventos extremos anteriores
alcanzo la categoria de cicldn tropical: la tormenta
tropical Agatha. Sin embargo, los otros eventos (la
baja presion E96/1da y la depresion tropical 12E)
provocaron lluvias torrenciales con graves
impactos en el territorio, la poblacién y Ia
actividad productiva.

Los prondsticos de pérdidas econdmicas en el PIB
(Figura 12) evidencian importantes tendencias
crecientes en la mayoria de escenarios, lo que
incluso puede llegar, para el afio 2040, a una
pérdida anual de mas de USDS 551 millones (3,7
veces superior al escenario base).

Durante la ultima década, la afectacidn social en
muertes y de otro tipo, debido a desastres
hidrometeoroldgicos ha ganado mayor
participacion; esto a pesar de la condicidn sismica
del pais. Esta situacidn esta exigiendo que

14



12000

10000 ——Historico Bajo
——Base Alto
8000 —
6000
4000
2000
0 ‘WFFAﬂTFﬁ'IMIfll\lm||\||\||\||\||\||\||\||||‘I‘I‘I‘I‘|Tr|\| TITTTTTTIT T T T T T T T T Tl
o Qo v o Qoo o N o wn Qo own oy o un o
D O O O O QO O O O o o o0 o o O O O —
= o= N NN NN NN N NN NN NN NN NN NN

Figura 12. Pérdidas econdmicas estimadas (millones de USD corrientes) seguin escenario de

sensibilizacion (1990-2100)

Fuente: MOP (2017) y a partir de informacidn de Cepal, EM-DAT y BCR

El Salvador dirija, en el corto plazo, recursos hacia
la atencion, y a largo plazo, a enfatizar en la
inversién en adaptacion ante el cambio climatico
como proceso de reduccion de la vulnerabilidad
climatica

1.3. Contexto socioeconémico nacional

El Salvador, situado en América Central, tiene una
superficie de 21.040 km?, con lo que se encuentra
entre los paises mas pequefios de la regidn. Se
compone de 14 departamentos agrupados en
cuatro zonas geograficas (central, paracentral,
occidental y oriental), y 262 municipios. Tiene una
poblacion de 6.581.860 habitantes, segun la
Encuesta de Hogares de Propdsitos Multiples
(EHPM, 2017), de la cual el 60,2 % se localiza en las
areas urbanas, mientras que el 39.8 % restante
corresponde a la poblacién rural. Es el pais que
presenta la mayor densidad demografica del

continente, con 313 habitantes por km? a nivel
nacional (Tabla 2 y Figura 13), superando los 2.015
habitantes/km? en el departamento de San
Salvador. Respecto al género, las mujeres
constituyen el 53.0 % de la poblacidn.

El Area Metropolitana de San Salvador (Amss)
ocupa el 3 % del territorio nacional y concentra el
25,7 % de la poblacion total del pais (EHPM, 2017).
Esta drea se establece como el centro politico y
econdmico del pais.

La tasa de crecimiento de poblacion se ha
desacelerado: de un 3 % anual en la década de
1960 ha pasado a tan solo un 0,3 % actualmente,
segun la base de datos del Banco Mundial. Esto se
debe a la intensa dindmica migratoria desde
mediados del siglo pasado, la cual se profundizé
por el conflicto bélico de 1980 a 1992. Esto supone
que la tercera parte de la poblacidn vive fuera de
El Salvador.




Tabla 2

Indicadores socioeconémicos

Superficie

Poblacion (2017)

Hombres

Mujeres

Tasa de crecimiento de la poblacién (2016)
Densidad demografica (2017)

Poblacién indigena

Esperanza de vida al nacer (2017)

Tasa de analfabetismo (2017)

Tasa neta de matricula primaria (2015)

Hogares en pobreza (2017)

Coeficiente de Gini (2017)

Tasa de inmunizacién (2016)

Hogares con acceso a servicio de agua por cafieria (2017)
Acceso a mejores servicios de saneamiento (2016)
Hogares en viviendas con tenencia de agua por cafieria (2017)
Hogares con acceso a la recoleccién domiciliaria publica de residuos (2017)
PIB 2016

Comercio

Industria manufacturera

Administracion publica

Intermediacion financiera

Agropecuario

Transporte y telecomunicaciones

Construccion

Electricidad, gas y agua

Mineria

Tasa crecimiento PIB 2017

Tasa de desocupacion 2017

21.040
6.581.860
3,1
3,5
0,3
313
0,2
73,51
10,5
91,2
29,2

0,3421
93
88,3
95
79,4
49.9
26.797
21,6
19,9
18,1
16,2
10,6
7,9
3,4
2,0
0,3
2,4
7,05

km?

millones de habitantes

millones de hombres
millones de mujeres

habitantes/km?2

afos
%
%
%

%
%
%
%
%
millones de USDS
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC y el primer IBA con informacion de fuentes nacionales e internacionales

(DIGESTYC, EHPM 2016, 2017; Revista BCR, 2017; CEPAL, datos macro)
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Proyeccion de densidad poblacional al 2016
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Figura 13. Densidad poblacional al 2016 en El Salvador
Fuente: MARN (2017). INERV
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Un tercio de la poblacién nacional vive en
situacion de pobreza, donde un 6.2 % corresponde
a pobreza extrema. Esta situacion se agrava en la
zona rural, donde el porcentaje de pobreza
asciende a 32.1 % (Tabla 3).

La evoluciéon de la pobreza total y extrema
durante el periodo 2008-2017 refleja una
disminucidn en términos generales. Para el afo
2008, a nivel nacional, la pobreza total
representaba un 39,9 % y la extrema un 12,4 %,
indicadores que para el 2017 han bajado al 29.2 %
y al 6.2 % respectivamente. (Figura 14).

En el 2014, la Ley de Desarrollo y Proteccidn Social
de El Salvador (Lbps) establecio la obligatoriedad
de medir la pobreza con un enfoque
multidimensional. Asi, segin la EHPM, 2017, los
resultados de la medicion del 2017 establecieron
que el 33.4 % de los hogares se encontraba dentro
del rango de pobreza multidimensional, es decir,
611.480 hogares con 2.559.010 de personas. La

pobreza en los hogares de la zona rural (53.3 %) es
mayor que en los de la zona urbana (21.1 %); el
valor es superior si se compara la tasa de pobreza
multidimensional con la tasa de pobreza de

ingresos. Los hogares en pobreza
multidimensional presentan las siguientes
privaciones: el 20,9 % sufre inseguridad

Tabla 3
Porcentaje de hogares por condicion de pobreza, segtn drea geogrdfica de residencia

Pobreza extrema

Pobreza relativa
Rural Pobreza total
Pobreza extrema

Pobreza relativa

Pobreza total
Pobreza extrema

Urbana

Pobreza relativa

alimentaria, el 21,1 % no tiene acceso a agua
potable y el 458 % carece de acceso a
saneamiento (MINEC-DIGESTYC, 2017). Ademas,
existe una disparidad en las condiciones de vida y
en el acceso de los servicios bdsicos entre la zona
urbana vy rural.

23,0%
32,1%
7,7%

24,4 %

27.4%
53%

22,2 %

Fuente: Elaboracidn del MARN PARA LA TcNce basada en la EHPm, 2017
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Evolucion del porcentaje de hogares en pobreza total y extrema
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Pobreza extrema 12.4 12 11.2 12.2 8.9 7.1 7.6 8.1 7.9 6.2

M Pobreza total

Pobreza extrema

Figura 14. Porcentaje de hogares por condicion de pobreza total y extrema para el periodo 2008-2017 segun area geografica

Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC y el primer IBA con informacién de Ehpm 2008-2017. Minec/Digestyc
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En linea con lo anterior, la incidencia de pobreza
multidimensional indica el porcentaje de hogares
pobres multidimensionales en una zona
geografica determinada segun la base de los
umbrales de pobreza definidos.

Gualemala

WamerN
1

| ]
0N WrISUW

Simbologia
" Cueros de agua

D Limite departamental

En la Figura 15, se muestra la incidencia de la
pobreza en cada departamento de El Salvador.

Las tasas de inmunizacion han aumentado del 76
% en la década de 1990 al 93 % en 2016. Asimismo,
la proporcion de poblacién con acceso a fuentes

Incidencia de pobreza
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Figura 15. Incidencia de pobreza en El Salvador por departamento (% de hogares)

Fuente: Stpp y MINEC-DIGESTYC (2015)

de agua potable aumento del 79 al 88,3 %, y el
acceso a mejores servicios de saneamiento
aumento del 56 % al 97,9 % durante el mismo
periodo.
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En educacion, tanto el acceso (particularmente en
el nivel primario) como las tasas de alfabetizacion
han aumentado; los avances mas significativos se
dan en las areas urbanas. La tasa de analfabetismo
en El Salvador es de 10,5 % y es mayor en las
mujeres (12,2 %) que en los hombres (8,5 %). La
brecha también depende del area geografica de
residencia, ya que la tasa de analfabetismo en el
drea urbana (6,7 %) es menor que en el 4rea rural
(16,4 %) (EHPM, 2017).

Los departamentos que presentan mayores tasas
de analfabetismo son La Unién, Morazdn y
Cabaiias.

A su vez, la desigualdad —medida por el coeficiente
de Gini—disminuyd de 0,48 en 2008 a 0,34 en 2017
(Figura 16). Esta reduccién fue motivada por un
importante crecimiento de los ingresos de las
personas ubicadas en el 20 % inferior de la
distribucién del ingreso, situando a El Salvador
como el pais menos desigual de América Latina

0.48 0.48
0.46

2008 2009 2010

después de Uruguay. Para el 2017, la distribucion
del ingreso —medida por el coeficiente de Gini—
mostré una pequeia reduccion de la desigualdad
respecto a 2016. En los ultimos cinco afios se
presenta una reduccién sostenida que pasa de
0,41 en 2012 a 0,34 en 2017 (EHPM 2017).

La tasa de desempleo en El Salvador es de un 7,0
%, mientras que las personas ocupadas se estiman
en 2.752.094. No obstante, aunque la tasa de
desempleo es baja, la tasa de subempleo e
inestabilidad en el trabajo (ocupados con
dificultad para obtener una retribucion que
alcance al menos el salario minimo) es elevada
(65,8 %).

El sector terciario (comercio, hoteles vy
restaurantes) absorbe el 31,3 % de la Poblacion
Econdmicamente Activa (PEA); le sigue el sector
agropecuario, con un 17,8 %, cifra que se
incrementa en la zona rural donde representa el
39,3 % de la PEA en esta area (EHP™m, 2017).

Evolucién del indice de Gini

Respecto a los jovenes entre 15 y 24 afios, el 26,6
% de ese rango de poblacién son personas que ni
estudian ni trabajan; este porcentaje es mayor
(48,5%) en hogares con ingresos mas bajos (EHPM,
2017).

En referencia a la cobertura de seguridad social, el
34 % de la poblacidén ocupada esta afiliada o estd
cubierta por algun sistema de seguridad social
publico o privado (EHPM, 2017). El 18,1 % del area
rural esta cubierto, mientras que esta cifra
asciende a 43,1 % en el area urbana.

Para el 2017, la escolaridad promedio de la PEA a
nivel nacional fue de 8.1 grados aprobados. Si se
examina por sexo, se encuentra que la escolaridad
promedio de las mujeres es de 8,4 grados,
levemente superior al 7,9 de los hombres; asi
mismo, la brecha entre el rea rural y urbana estd
presente: 6,1 y 9,3 grados, respectivamente. El
40,1 % de la PEA ocupada tiene menos de siete
afios de escolaridad y el 9,5 % no tiene ningun

0.44
0.41 04
0.38
0.37 0.36
\0'34
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 16. Evolucién interanual del indice de Gini en El Salvador

Fuente: Digestyc, 2017
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grado aprobado, por otro lado solo el 13 % ha
cursado 13 grados y mas, llamando la atencion la
diferencia entre hombres (11.2) y mujeres (15,6).
En los trabajadores agropecuarios esta cifra se
incrementa, ya que el 22 % no tiene ninguna
escolaridad. Solo el 13,5 % de la PEA posee
estudios universitarios.

En cuanto a los salarios, el 28,4 % de los
trabajadores se encuentra en pobreza de ingresos
(EHPM, 2016). Este porcentaje es superado por el
porcentaje de trabajadores agropecuarios, de los
cuales el 53,3 % se encuentra en situaciéon de
pobreza, y el 18,1 %, en pobreza extrema.

De acuerdo con un estudio del Banco Mundial
(1997), los pobres necesitarian tener fincas de por
lo menos cinco hectareas para estar por encima de
la linea de pobreza extrema, y fincas de 12,6
hectareas para superar la pobreza en caso de que
dependieran completamente de la agricultura. En
el area rural de El Salvador, la superficie promedio
de una finca para los pobres es de menos de una
hectarea. En tales circunstancias, la poblacién
rural en situacidén de pobreza se ve empujada a la
sobreexplotacion del medio ambiente, dada su
falta de medios de subsistencia.

La poblacién mas pobre es la mas vulnerable al
cambio climatico, ya que este fendmeno afecta
directamente sus medios de vida. De no ponerse
en practica medidas de adaptacidn, los impactos
del cambio climatico podrian aumentar los niveles
de pobreza y la vulnerabilidad.

La inseguridad hidrica requiere especial atencidn.
El Salvador es el pais con menos disponibilidad de
agua (Tabla 4), mayor dependencia de recursos
hidricos externos y con una de las tasas mas altas
de extraccion de agua dulce en la region
centroamericana). Las variables que mas afectan
a la disponibilidad son la sobreexplotacién de los
acuiferos, el vertido de sustancias contaminantes
al agua, la disminuciéon de la capacidad de
permeabilidad de los suelos por la acelerada
deforestacion, las practicas agricolas inadecuadas,
el incremento de urbanizaciones en zonas de
produccion hidrica, los cambios en el patréon de
lluvias y la evapotranspiracion.

La demanda de agua se concentra en el uso
agropecuario (52 %) y el abastecimiento para uso
doméstico (30 %). La demanda total de agua se
estima en unos 25.364 mm3/afio y la precipitacion

Tabla 4
Centroamérica: Recursos de agua por pais

Total de recursos

Total recursos

promedio, en 56.039 mm3/afio (Plan Nacional de
Gestion Integrada del Recurso Hidrico, 2017).

La proporcién de hogares con conexién a cafieria
ha aumentado en un 25,5 % entre 1997 y 2016; en
este Ultimo mayo ha sido de un 78,4 %. Este
incremento fue mayor en los hogares rurales (36,5
%) que en los hogares urbanos (16 %).

Respecto al acceso a saneamiento, el porcentaje
de hogares con inodoro conectado a alcantarillado
se ha incrementado de 36,6 % a 38,3 % entre 1997
y 2016. Sin embargo, el acceso a saneamiento
apenas se ha incrementado y es especialmente
precario en entornos comunitarios, rurales y
periurbanos.

El 95 % de las aguas residuales domésticas se
dirigen a sitios de descarga sin ningln tipo de
tratamiento (MARN, 2013d). Esta practica histdrica

e Total de recursos Tasa Extraccion | Total de recursos de

hidricos internos externos A ;. A

hidricos dependencia | anual de agua per capita
S TR 10°9 m*aio % agua dulce m?/habjafio
1079 m*ano 1079 m*afio 9

Belice 15.25 | 6.474 21.73 | 29.790 08 65,452
Costa Rica 113.00 | 0 113.00 0 24 23,194
El Salvador 15.63 10.640 26.27 40.500 38 4,144
Guatemala 109.20 \ 18.710 127.90 14.630 26 | 8,269
Honduras 90.66 | 1.504 92.16 ‘ 1.632 1.2 11,381
Nicaragua 156.20 | 8310 164.50 5.051 0.7 27,056
Panama 136.60 2,704 139.30 | 1.941 03 36,051

Fuente: Recuperado de https://www.gwp.org/globalassets/global/gwp-cam_files/situacion-de-los-recursos-

hidricos_fin.pdf
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ha conllevado que la mayoria de los rios vy
quebradas se hayan convertido en cloacas. Sin
embargo, cabe destacar que el ultimo Informe de
la Calidad del Agua de los Rios de El Salvador 2017
indica que el 32 % de sitios muestreados tienen
una calidad de agua “buena”. Eso significa un
incremento del 27 % mads que el ultimo informe
realizado en el 2013. En efecto, el indice de calidad
de agua mala del pais ha pasado del 31 % en el
2009 a9 % en el 2017.

Respecto a la generacion de residuos sélidos, el
porcentaje de hogares con acceso a la recoleccién
domiciliaria publica se incrementé de 45,2 % a
49,9 % entre 1998 y 2017. La recoleccidn en los
hogares urbanos fue de un 74,0 %; y en los hogares
rurales, de un 10,7 % en el 2017. El 73,0 % de los
hogares rurales quema sus residuos y el 10,0 % los
deposita en un lugar cualquiera (EHP™m, 2017).

Segun el indice de Vulnerabilidad Socioeconémica
(IVS) y el indice Municipal de Riesgo Manifiesto
(IRM), 115 de los 262 municipios del pais se
encuentran en situacion de vulnerabilidad media,
alta y extrema donde habita el 63,3 % de Ia
poblacién del pais. Ademas, el 9,2 % de la
poblacion se encuentra en situacion de
vulnerabilidad socioecondmica extrema,
concentrada principalmente en los
departamentos de San Vicente y San Miguel
(MARN, 2015).

La vulnerabilidad del pais es palpable a los efectos
del cambio climatico principalmente en cuatro
sectores: recursos hidricos, agricultura,
infraestructura y salud.

En primer lugar, la situacidn de los recursos
hidricos es critica, en tanto existen grandes
fluctuaciones en el régimen de lluvias a lo largo del
afio y esta variacion se extiende también a lo largo
del territorio. Ademas, el incremento del nivel del
mar conlleva una salinizacidn de los acuiferos
costeros que supone una pérdida de estos,
también producida por la disminucién de su
recarga y la extraccion excesiva. Por otro lado, el
aumento de temperatura se traduce en un
aumento de la evaporacion y la
evapotranspiracion, reduciéndose la cantidad de
agua disponible. La capacidad de regulacién de las
escorrentias en las cuencas es agravada por la
existencia de escasa cobertura vegetal, la
impermeabilizacién de los suelos y la quema de
algunos cultivos.

Respecto a la agricultura, ésta se ve afectada por
el deterioro de los suelos y las alteraciones
climaticas, lo que puede llevar a mayor
inseguridad alimentaria. La agricultura es
dependiente de la disponibilidad hidrica que se ve
fuertemente afectada por el aumento de sequias
y la variacion de las precipitaciones. Ademas, el
aumento de temperatura supone un cambio
ambiental en el desarrollo de los cultivos y en la
propagacion de plagas (MARN 2017).

La desnutricion se agrava con la pérdida de
cosechas que, junto a la contaminacion del agua
por inundacion de los pozos, provoca problemas
de salud en la poblacion. Ya se han experimentado
brotes de dengue, malaria, infecciones
respiratorias y diarreas que afectan
principalmente a la poblacidon con menos recursos.

Las infecciones respiratorias agudas y las
enfermedades gastrointestinales se encuentran
entre las primeras 10 causas de morbilidad en El
Salvador, cuyo origen es el acceso al agua potable
ya que solo el 37,8 % del area rural lo tiene, y
también por el hecho de que solo el 65 % de la
poblacién rural cuenta con letrinas. Respecto a las
infecciones respiratorias, afectan especialmente a
la poblacién infantil y de la tercera edad por los
efectos climaticos extremos como inundaciones y
frentes frios, asi como por la contaminacién del
aire.

Ademas, las personas de las comunidades que
viven en zonas afectadas recurrentemente por
inundaciones debido a la crecida de los rios tienen
afecciones en la piel debido a las excretas de las
letrinas no protegidas, la contaminacion de los
pozos sin proteccion y el ambiente himedo de la
zona habitada.

La infraestructura también ha sufrido fuertes
impactos debido a situaciones climdticas extremas
como el huracén Ida en 2009, la tormenta tropical
Agatha en 2010 y la depresidn tropical 12E en
2011. Asi, entre 2009 y 2011, hubo 206 puentes
dafados, colapsados o destruidos, y alrededor de
18.000 viviendas dafiadas (MARN, 2013a).

En el desarrollo urbano y costero ha predominado
un disefio constructivo que no es acorde con las
condiciones climaticas actuales, por lo que exige
un esfuerzo importante para adaptarse al cambio
climatico. De hecho, ha habido una expansion de
nucleos urbanos en zonas de infiltracidon de agua
propensas a deslizamientos; y en la zona costera,
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se han expandido actividades en ecosistemas
fragiles como los manglares y ha habido una alta
extraccion de agua de los acuiferos superficiales.

El desarrollo territorial en El Salvador se ha
realizado de forma desordenada. La mayor parte
de la infraestructura fisica, en particular la vial y
social, fue disefiada sin tener en cuenta la
amenaza climatica, por lo que es mas vulnerable a
fendmenos extremos, los cuales se han
incrementado en frecuencia e intensidad. Mas de
la tercera parte del crecimiento urbano en las
principales ciudades del pais se ha producido en
asentamientos precarios entre 2001y 2010, lo que
significa que carecen de uno o mas servicios
publicos urbanos basicos y tienen viviendas
construidas con materiales inestables (MARN
2017).
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Figura 17. Crecimiento anual del PIB (porcentaje)
Fuente: Banco Central de Reserva (BCR), 2018

El Salvador posee 2,1 millones de hectareas en
todo el territorio nacional, y se estima que 59
millones de toneladas métricas de suelo se
pierden por erosidon anualmente. Ademas, el 40 %
del suelo salvadorefio presenta una
erosionabilidad severa que se extiende por la
Cordillera Fronteriza del norte del pais y por las
principales cadenas montafiosas (MINEC, 2011). En
cuanto a las zonas de ladera, el 65 % del territorio
de El Salvador corresponde a este tipo de terreno,
con pendientes mayores al 15 %. Ademas, el 95 %
de los suelos de ladera estan deforestados por la
pérdida de su cobertura primaria; asimismo,
tienen un alto grado de erosién y una alta
vulnerabilidad biofisica (MAG, 2015).

Desde 1995, el crecimiento econémico promedio
anual es de un 2,2 % en El Salvador (Figura 17); es
el pais de América Latina con el crecimiento anual

mas bajo. Esta situacion se agudizé por la recesion
econdmica global de 2008.

La tasa de inversion doméstica se ha mantenido
inferior al promedio registrado en América Latina;
en los ultimos 10 aios ha sido menor del 15 % del
PIB. Ademas, los flujos de inversion extranjera
directa (IED) han sido bajos. De hecho, El Salvador
apenas recibiéo el 2 % de la IED que llegd a
Centroamérica, Republica Dominicana y Panama
(CepAL, 2015).

Desde 1990, el pais presenta una grave distorsidon
estructural, ya que la tasa de ahorro es inferior a
la tasa de inversion.

El Salvador se encuentra dentro de los 15 paises
del mundo con mayor consumo agregado, es
decir, consume mas de lo que produce y se ha
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situado desde hace una década por encima del
100 % del PIB

La estructura productiva se ha transformado
desde 1990. El sector de los servicios ha adquirido
mayor peso en contra de las actividades
agropecuarias. De hecho, el aporte del sector
agropecuario al PIB se redujo en un 7 % desde
1990 hasta 2016, contribuyendo con un 11 % en
este Ultimo afio (Figura 18).

Aunque el sector agropecuario provoca una
degradacién ambiental por la gran demanda de
uso de suelo (54,4 % del territorio) y agua, también
es necesario destacar que el sector terciario
produce contaminacién por ser un gran generador
de residuos sélidos y provocar contaminacion
atmosférica. Ademas, al ser un gran demandante
de agua, requiere grandes inversiones en
infraestructuras y abastecimiento de los acuiferos
del pais.

El sector agropecuario es el segundo generador de
empleo en el pais, ya que un 17,8 % de la poblacion
ocupada se dedica a actividades de esta indole. A
pesar del descenso que el sector ha
experimentado, sigue siendo importante porque
contribuye a reducir la dependencia alimentaria
externa. El subsector agropecuario mas relevante
es el agricola, con un 56 % del valor agregado. Si
bien la contribucién del café al sector
agropecuario se ha reducido del 27% en 1990 a
representar el 4 % en 2016, cabe destacar que se
ha recuperado la produccién de maiz y frijol
desde 2009, gracias al Programa de Agricultura

Electricidad, gas y agua
2%

Transporte y
telecomunicaciones

8% Comercio
22%
Construccion
Agropecuario 3%
11%
Intermediacién Industria
financiera manufacturera
16% Administracion 20%
publica

Figura 18. Porcentaje del PIB por rama de actividad econédmica para el afio 2016, a precios constantes de 1990 en

USDS.
Fuente: BCR, 2018

Familiar impulsado por el Ministerio de

Agricultura y Ganaderia (MAG).

De esta manera, los granos basicos (maiz, frijol,
arroz y sorgo) han pasado de contribuir al 19 % en

1990 a aportar el 19,4 % del valor agregado del
sector agropecuario en 2016, mientras que los
cultivos no tradicionales como hortalizas y frutas
han pasado de representar un 14 % a un 25,8 % de
1990 al 2016.
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Respecto a la balanza comercial, El Salvador tiene
un déficit que equivale a mds de un 20 % del PIB;
es uno de los mas altos a nivel mundial. Los bienes
de consumo importados se han incrementado
desde 1990: de corresponder a un 25 % de las
importaciones, han pasado a un 40 %.

En sintesis, entre 1990 y 2016 se consolidé una
economia de bajo crecimiento, dependiente de las
importaciones y no cimentada en una base
productiva competitiva, sino mas bien en el
consumo financiado por remesas y crédito.

El sector de la energia es uno de los componentes
mas importantes de la importacion, junto con el
petréleo y sus productos derivados, los cuales se
han incrementado de un 8 % de las importaciones
a un 18 % en afios recientes.

Respecto al sector transporte, cabe destacar que
el parque de vehiculos se ha incrementado en un
63 % desde 2005, lo que representa uno de los
mayores desafios para lograr un modelo
econdémico bajo en carbono.

La cobertura del suelo en el territorio nacional se
distribuye de la siguiente manera: 33,9 %
corresponde a cobertura boscosa (incluido el
café); 41,4 %, a suelos agricolas y cultivos; 3,8 %, a
suelos urbanos; y 21 %, a otros usos (Figura 19).

Las condiciones actuales del uso de la tierra en El
Salvador se caracterizan por una alta indmica
influenciada por las fuerzas del mercado (sobre
todo en los precios del café y el azucar) y la

dependencia de una gran parte de la poblacion de
la agricultura, en particular de los granos basicos.
A pesar de que formalmente el pais cuenta con
una cobertura forestal muy baja de sus tierras en
comparaciéon con sus vecinos (12,8 % de la
superficie terrestre salvadorefia versus 33 % en
Guatemala y 41 % en Honduras), las tierras
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Figura 19. Uso de suelo en El Salvador
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forestales y el sector agropecuario juegan un
papel importante en la dindmica del uso de la
tierra, y la cobertura arbérea ha aumentado de 27
% en 2008 a 38,8 % en 2016.

La tasa de deforestacion anual promedio entre
1998 y 2008 fue de 1,5 %, cuando el pais perdid

el suelo
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44.000 hectdreas de bosques naturales (Banco
Mundial, 2012). Estos bosques se perdieron a
favor de cultivos anuales y pastizales, a causa de la
agricultura de subsistencia. Ademas, el bosque de
manglar también se ha visto afectado por la
plantacion de cafia de azlcar y granos basicos, ya
que de las 100.000 hectareas de manglar que
existian en los afios cincuenta se ha pasado a
40.000 en 2010 (MARN, 2012). Cabe destacar que
la deforestacién ha sido mayor en las regiones
noroeste, central y sudeste de El Salvador.

El 28,4 % del uso del suelo se destina al cultivo de
granos basicos, lo que corresponde a 597,4 mil
hectdreas (MARN, 2016). Este uso provoca un alto
nivel de degradacién, reduccién de fertilidad y
pérdida de retencion de humedad y de
biodiversidad; también, requiere un uso intensivo
de agroquimicos. Ademas, se practica la quema de
rastrojos.

El 95 % del café en El Salvador es cultivado en la
modalidad de café bajo sombra, que corresponde
al 6,7 % del uso del suelo, es decir, 140,5 mil
hectareas (MARN, 2016). Este tipo de café se
produce de forma convencional y organica. La
modalidad convencional utiliza agroquimicos —
como fertilizantes y pesticidas— que originan un
impacto negativo en la calidad del agua y en la
biodiversidad. El 5 % restante corresponde al café
sin sombra.

La cafia de azlcar emplea 96,4 mil hectareas de
suelo para su produccion, lo que corresponde al
4,6 % del uso de suelo (MARN, 2016). Segun
imagenes satelitales, la superficie de cultivo ha

aumentado en 30 mil hectareas durante el periodo
2000-2010 (MARN, 2012).

La variedad de cafia de azUcar que mas se cultiva
es aquella que tiene mayor contenido de azucary
que demanda una plantacién a pleno sol para
obtener mayor rendimiento. Hay dos modalidades
de produccion: convencional 'y organica
tradicional. La forma convencional se utiliza en
grandes producciones y requiere el uso de
productos quimicos; se encuentra principalmente
en la zona costera. La produccion organica
tradicional se emplea para producir dulce de
panela y se dirige a moliendas o trapiches; esta
modalidad no emplea agentes quimicos.

La produccion de la caifa de azucar produce
impactos negativos como la quema del cultivo y el
uso de productos quimicos. Esto genera una
infiltracion de los agroquimicos a tierras mas
fértiles y afecta a los manglares, ya que una quinta
parte de la cafia de azucar se produce en zonas de
amortiguamiento de manglares.

Los pastos representan el 13 % del uso del suelo
en El Salvador (MARN, 2016). Una practica habitual
para aumentar la superficie de pastos es la quema
de la cobertura vegetal, lo que aumenta la
degradacion de los suelos. El 58 % de los
ganaderos maneja una ganaderia pequena;
ademas, estan dispersos por todo el pais, incluidas
las dreas montafosas.

La demanda creciente de tierras para vivienda,
cultivos y pastos introduce modificaciones en el
uso del suelo, lo que cambia el albedo, alterando

el balance
microclimas.

radiativo local y generando

1.4. Avances en la institucionalidad y la
politica de cambio climatico

Los principales avances en la politica y la
institucionalidad climaticas en el pais desde 1995
hasta 2018 se resumen en la Figura 20.

Las autoridades nacionales caracterizan la
problematica asociada al cambio climatico por una
dindmica progresiva de transformaciones lentas
pero inexorables en la temperatura promedio y en
el nivel del mar, que exigen estrategias de
adaptacion al cambio climatico en sectores criticos
para el desarrollo (agricultura, salud, recursos
hidricos, infraestructura) y en el ambito urbano.
Las pérdidas y dafios importantes por los
fendmenos derivados del cambio climatico
exigieron de manera urgente institucionalizar
mecanismos para responder a esas pérdidas
recurrentes y crecientes.

En la ultima década, la implementacién de
medidas para enfrentar el cambio climatico, o sus
efectos asociados, ha estado condicionada por el
impacto de fendmenos extremos: huracanes,
tormentas tropicales o sequias, y sus
implicaciones en términos de pérdidas y dafos
humanos, sociales y econdmicos.

En ese sentido, muchas de las acciones impulsadas

tienen el objetivo fundamental de fortalecer la
capacidad nacional para: (a) entender el
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1995 - Ratificacion de la CMNUCC

1998 - Ratificacion del Protocolo de Kioto

2000 - Primera Comunicacién Nacional de Cambio Climatico (PCNCC)
2009-2014 Plan de Desarrollo Quinquenal

2010 -Programa Nacional de Reduccidn de Riesgo (PNRR)

2010- 2024 Politica Energética Nacional

2011- Observatorio Ambiental

2009- 2013Creacion del Centro de Monitoreo Integrado de Amenazas y consolidacion de la Red de observadores locales
2012 -Programa de Restauracion de Ecosistemas y Paisajes

2009-2014 - MOP y constitucion de la DACGER; MAG -Estrategia de cambio climdtico y seguridad alimentaria y
SINGAR; MINSAL - Planes de Seguridad del agua; MINED y Reforma Ley Educacién; MARN - EAE (para la
Estrategia de Desarrollo de la Franja Costero Marina etc.)

2012 - Politica Nacional de Medio Ambiente y Reforma de la Ley del Medio Ambiente

2013 - Segunda comunicacién Nacional de Cambio Climatico; Estrategia Nacional de Cambio Climatico y Estrategias de
Biodiversidad, de Saneamiento y de Recursos Hidricos

2014 - Creacidn del Gabinete de Sustentabilidad Ambiental y Vulnerabilidad

MARN - Plan Nacional de Cambio Climatico, PNCC; VMVDU Politica Nacional de Vivienda y Habitat;

2015 - MAG - Estrategia Ambiental de Adaptacion y Mitigacion al Cambio climatico Agropecuario, Forestal, Pesquero y Acuicola

2014-2019 Plan de Desarrollo Quinquenal

2016 - Firma del Acuerdo de Paris; MARN- Plan de Restauracidn de Ecosistemas y Paisajes; creacion del CONASAV;

2016-2036 MAG Politica Forestal de El Salvador

2017- Ratificacién del Acuerdo de Paris; MARN - Politica y Plan Nacional de Gestidn Integrada de Recursos Hidricos; MAG- Politica de Cambio Climatico para el Sector
Agropecuario, Forestal, Pesquero y Acuicola; Plan Nacional de Cambio Climatico y Gestidn de Riesgos Agroclimaticos para el Sector Agropecuario, Forestal, Pesquero y
Acuicola ; Plan Agropecuario en Municipios del Corredor Seco, Region Oriental

2018- MOP Politica de Cambio Climatica para sector de Obra Publica, Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano;

2018-2036 DGPC Plan Nacional de Contingencia ante sequia.

Figura 20. Principales avances en la politica e institucionalidad climaticas en El Salvador (1995-2018)
Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC y el primer IBA
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fenémeno climatico, (b) preparar la
institucionalidad publica para orientar las acciones
generales de cada sector del desarrollo, y (c)
movilizar inversiones prioritarias y monitorear el
clima vy la situaciéon de los recursos estratégicos.

En vista de la importancia que el cambio climatico
tiene para el pais, y frente a la necesidad de crear
estructuras en cada institucidn para abordar mas
ampliamente el tema desde diversos enfoques, se
ha realizado un esfuerzo de creacién de unidades
especializadas para el cambio climatico en algunas
instituciones, entre ellas: el MARN, el Ministerio de
Hacienda (MH), el Ministerio de Obras Publicas,
Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano (MOP),
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), el
Fondo de Inversion Social para el Desarrollo Local
(FisbL) y el Ministerio de Relaciones Exteriores
(MRREE).

Algunas acciones especificas que muestran el
interés del pais en el abordaje de la tematica de
cambio climatico en diversos dmbitos y niveles
son:

a. Atencion especifica al cambio climatico en
programas y metas quinquenales. A partir del
2009, el Gobierno salvadorefio ha dado en los
programas y metas de desarrollo social y
econdémico planteadas para los quinquenios
2009-2014 vy 2014-2018- una atencidn
especifica hacia la problematica y su impacto.
En los planes de los dos quinquenios, se
plantearon programas y metas especificas,
tanto para atender el impacto de los eventos
climaticos, como para estimular una

economia resiliente y fomentar el desarrollo
sustentable.

Especificamente, el Plan Quinquenal 2014-
2019 plantea, en su objetivo 7 dedicado al
abordaje del cambio climatico: “Transitar
hacia una economia y sociedad
ambientalmente sustentable y resiliente a los
efectos del cambio climatico”, al tiempo que
establece estrategias y metas para su
cumplimiento.

Configuracion del Sistema de Reduccion de
Riesgos y Proteccion Civil. Se cred la
institucionalidad del Sistema Nacional de
Proteccidn Civil (SNPC) y, especifico al tema, el
Programa Nacional de Reduccion de Riesgos
(PNRR), cuya estrategia ha permitido generar
las condiciones para la respuesta social al
riesgo climatico. También, se establecid la
coordinacién de esfuerzos nacionales para la
intervencion en la mitigacion de las zonas
susceptibles de deslizamientos y
desbordamientos, y en la reparaciéon de
carcavas y la adaptacién de los entornos en
zonas de mayor concentracién y riesgo
urbano.

Dentro de este esfuerzo, el MOP cred, en el
2010, la Direccion de Adaptacion al Cambio
Climdtico y Gestidn Estratégica del Riesgo
(DACGER), encauzada a elaborar estudios
técnicos y de investigacion orientados al
blindaje de la infraestructura ante los
fendmenos climaticos extremos.

Creacion de unidades especializadas de
cambio climatico. Se han creado unidades
especializadas para enfrentar el cambio
climatico en varios Ministerios y Secretarias
de Gobierno, tales como: el MARN, el MH, el
MOP, el MAG, el FisbL y el MRREE. Estas
instancias han desarrollado estrategias,
politicas y planes sectoriales para enfrentar el
cambio climatico.

Elaboracion de politicas, estrategias y
planes. Se ha establecido el instrumental
institucional que constituye la base de
actuacion e integracion de las instituciones
del Estado frente al cambio climatico:

v' Politica Nacional del Medio Ambiente
(PNMA) 2012

v' Politica Forestal para El Salvador (PFEs)
2011-2030

v' Politica Energética Nacional (PEN) 2010-
2024

v Estrategia Nacional del Medio Ambiente,
2012. La ENMA se sustenta en cuatro ejes
tematicos: biodiversidad, cambio
climatico, saneamiento y recursos
hidricos. Para cada eje, define estrategias
especificas: Estrategia Nacional de
Cambio Climatico (ENncc) 2013, Estrategia
Nacional para la Biodiversidad (ENB)
2013, Estrategia Nacional de Recursos
Hidricos (ENRH) 2013 vy Estrategia
Nacional de Saneamiento Ambiental
(ENnsA) 2013.
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ENcc 2013. Estd estructurada alrededor
de tres ejes: (a) mecanismo para
enfrentar pérdidas y dafios; (b)
adaptacion al cambio climatico. 3.
Mitigacién del cambio climatico; este eje
sienta las bases para la coordinacién y el
fortalecimiento institucional, la
gobernanza local, el monitoreo, reporte y
verificacion (MRV) en esta materia, asi
como para la creacidn o la reforma de
legislacion en areas fundamentales como
el agua (aun sin aprobarse), la
construccién, el ordenamiento y el
desarrollo territorial.

Estrategia Ambiental de Adaptacién vy
Mitigacion al Cambio Climatico del Sector
Agropecuario, Forestal, Pesquero vy
Acuicola 2015

Plan Nacional de Gestion Integrada del
Recurso Hidrico (PNGIRH) 2016

El PNGIRH constituye una herramienta
para lograr una gestion eficaz y equitativa
del recurso, en el marco de la politica y la
ENRH, y es considerado como un eje
transversal para los diferentes
instrumentos de gestion ambiental.
Estrategia (2015) y Politica de Cambio
Climatico para el Sector Agropecuario,
Forestal, Pesquero y Acuicola (2017)

La estrategia establece las lineas de
accion en materia de adaptacion y
enmarca el quehacer institucional del
MAG frente a las implicaciones del
cambio climdtico en las actividades
agropecuarias. Se pone en marcha
programas de agricultura resiliente, asi

como  acciones  especificas  para
contrarrestar los efectos de la sequia en
algunas regiones del pais. Se mejoran los
sistemas de informacién, por ejemplo: el
Sistema de Informacion Forestal y el
Sistema de Informacidon Nacional de
Gestion de Agua para Riego (SINGAR).
Programa y Plan Nacional de
Restauracion de Ecosistemas y Paisajes
(2012, 2016y 2017).

El Programa de Restauracién de
Ecosistemas y Paisajes (PRep) fue lanzado
en junio del 2012, y se planteé como la
iniciativa central del pais para sentar
bases orientadas a la adaptacion y
resiliencia en los territorios frente a la
amenaza climatica.

En 2016 el MARN hizo publico el Plan
Nacional de Restauracion y
Reforestacion. Con este plan, el pais
cuenta con una radiografia completa de
las zonas que se intervendran, de manera
gue se optimicen esfuerzos y se aseguren
resultados adecuados a las condiciones
de cada territorio. Las areas prioritarias
gue se intervendran son: Apaneca-
llamatepec, Trifinio-Cerron  Grande,
Cordillera del Balsamo, Bajo Lempa y
Guascoran-Golfo de Fonseca. Estos
territorios abarcan a 157 municipios en
los que estan situadas 122 areas
naturales protegidas que cubren una
extensidn de 86.624 hectareas.

e.

v Plan de Educacién ante el Cambio
Climatico y Gestion Integral de Riesgos
2012-2022, MINED

v' Sistema de monitoreo bioclimatico para
fortalecer respuesta en salud a la
variabilidad climatica. MINSAL

Creacion de instancias de coordinacion

interinstitucional y didlogo politico.

v' Gabinete de Sustentabilidad Ambiental y
Vulnerabilidad. Esta instancia,
constituida en junio del 2014, persigue
una intervencién estratégica en esta
area, mediante la accidn integrada de las
instancias que lo componen: la Secretaria
Técnica y de Planificacion de la
Presidencia (SETEPLAN), el MARN; el
Ministerio de Gobernacién y Desarrollo
Territorial (MGDT), el MAG, el MOP, la
Secretaria de Vulnerabilidad de Ia
Presidencia; el Ministerio de Turismo
(MITUR), el Ministerio de la Defensa
Nacional (MDN), el Viceministerio de
Cooperaciéon para el Desarrollo y las
auténomas Administracion Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (ANDA) vy
Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio
Lempa (CEL).

v’ Consejo Nacional de Sustentabilidad
Ambiental y Vulnerabilidad (CONASAV).
Fue creado en febrero del 2016, como un
espacio de didlogo politico convocado
por el Presidente de la Republica y
coordinado por los titulares del MARN Yy de
la SETEPLAN. En él confluyen
representantes de diferentes carteras
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ministeriales, de los sectores sociales y
econdémicos del pais, y de algunos
organismos internacionales y de
cooperacién. Esta instancia ha logrado
crear una agenda y compromisos
conjuntos alrededor de cuatro ejes: (a)
fortalecimiento de la institucionalidad,
(b) transformacion productiva, (c) gestion
del riesgo y cambio climatico, y (d)
gestion del conocimiento.

v Sistema Nacional de Gestion del Medio
Ambiente (SINAMA). El SINAMA fue creado
por medio de la Ley del Medio Ambiente.
Se propone coordinar la gestion
ambiental del Gobierno nacional con las
municipalidades, para actuar
integradamente en los  ambitos
territoriales.

Generaccion de conocimiento técnico-

cientifico y equipamiento.

v" Se ha logrado una mejora sustancial de la
capacidad profesional, técnica y en
equipamiento del Observatorio
Ambiental adscrito al MARN, y se ha
convertido en uno de los centros de
informacion ambiental mejor equipados
y tecnolégicamente mas avanzados de la
region centroamericana.

o Ademas de mejorar el
conocimiento técnico-cientifico y el
equipamiento, se amplid la capacidad de
monitoreo, multiplicindose las
estaciones meteoroldgicas, hidroldgicas y
pluviométricas del pais. También, se
establecid una nueva red de radares

meteoroldgicos y se constituyd el Centro
de Monitoreo Integrado de Amenazas, se
consolidd la Red de Observadores Locales
con personal capacitado y equipado, y se
establecieron  sitios remotos de
monitoreo en diferentes ambitos
territoriales.

v' El cambio climatico tiene un manejo
transversal en la accién de gobierno. Un
dato importante que evidencia esta
transversalidad es la distribucién que
tiene el gasto publico climatico entre las
instituciones del Gobierno. Durante el
periodo  2011-2015 el 41,62 %
correspondié al ramo de Obras Publicas,
Transporte, Vivienda y Desarrollo
Urbano; el 27,51 %, al ramo de Economia;
el 13 %, a Salud; y solo el 3,38 %, al MARN.
El 63,29 % fue invertido en adaptacion al
cambio climatico, el 27,12 % se enfocd en
mitigacion y el 9,59 % se destind a
pérdidas y dafios (CPEIR, 2018).

Diseiio del primer Plan Nacional de Cambio
Climatico (Pncc) 2015 y elaboracion del
Primer Informe de Seguimiento 2017.

El PNCC merece una atencidon especifica, en
tanto es el instrumento que identifica las
prioridades e impulsa la integracién del
cambio climatico y su variabilidad, y contiene
las acciones que se van a realizar en un
periodo de cinco afios —2015 fue el
primero— para reducir los efectos del cambio
climatico.

Segun la LMA, el Pncc tiene los objetivos de
fomentar los procesos participativos para la
mejora de la adaptacion y la mitigacion al
cambio climatico, crear un proceso de
generacion de conocimiento y
fortalecimiento de capacidades, desarrollar y
aplicar métodos para evaluar impactos vy
vulnerabilidades, desarrollar los escenarios
climaticos y sus lineas de actuacion,
implementar campanfias de sensibilizacion, e
integrar la adaptacién al cambio climatico en
la planificacion y gestion de sectores
socioecondmicos y sistemas ecoldgicos
nacionales.

Después de dos afios de vigencia del PNCC, en
junio de 2017 se realizd el primer monitoreo
de avance en su cumplimiento, con la
participacion de las instancias con mayor
responsabilidad de su ejecucion. Los
componentes del PNCC se muestran en la
Figura 21.

30



h.

Programa de proteccion de las
finanzas publicas y de reduccién de
pérdidas y dafios asociados a los
efectos adversos del cambio

Programa de adaptacion integral climatico

de los recursos hidricos al cambio
climatico

Programa de creacion de
condiciones y capacidades
nacionales para afrontar el

cambio climatico

Elaboraciéon de Anteproyecto de Ley Marco
de Cambio Climatico.

El Salvador ha elaborado un Anteproyecto de
Ley Marco de Cambio Climatico para
fortalecer la gobernabilidad y la
institucionalidad, establecer el marco legal y
de politica publica frente al cambio climatico
en los ambitos nacional, regional y local, y
asegurar el mas eficaz cumplimiento de las
acciones necesarias en materia de cambio

Programa de desarrollo
urbano y costero resiliente al
clima y bajo en carbono

Programa de manejo de la

biodiversidad y los ecosistemas
para la adaptacién y mitigacion al

Programa de incorporacion del cambio
climatico y la reduccién de riesgo a
desastres en los planes de desarrollo, en I=s

cambio climatico

politivas publicas y en la modernizaciéade  programa de transformacién y

la institucionalidad publica

diversificacion de las practicas y

actividades agropecuarias,
forestales y agroforestales

energética

Figura 21. Componentes del Plan Nacional de Cambio Climatico
Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC y el primer IBA

climatico y de los  compromisos
internacionales relacionados con la CMNuUCC.
Este Anteproyecto de Ley Marco prevé
oficializar la creacion del Sistema Nacional de
Cambio Climatico, la Comisién Nacional de
Cambio Climatico, el Consejo Consultivo sobre
Cambio Climatico y el Observatorio Nacional
sobre el Cambio Climatico, e introduce
mecanismos de articulacién con los gobiernos
locales.

El Sistema Nacional de Cambio Climatico esta
planteado como la estrategia de articulacion
de los actores publicos y privados para

Programa de promocion de
energias renovables,
eficiencia y seguridad

proteger a las personas, las comunidades, los
ecosistemas, los bienes y la infraestructura,
de los efectos y manifestaciones del cambio
climatico, mediante la generacion de politicas
publicas, estrategias, planes, programas vy
normas técnicas orientadas a identificar
vulnerabilidades, prevenir dafios y crear
resiliencia en los sistemas sociales,
econdmicos y ambientales, prevenir y mitigar
riesgos asociados y promover medidas de
adaptacion.
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El Sistema Nacional de Cambio Climatico se
concibe como la plataforma institucional
para integrar las estrategias de adaptacién y
mitigacion del cambio climatico en las
politicas de desarrollo existentes. Estara
conformado por la Comisién Nacional de
Cambio Climdtico —a <cargo de |Ia
coordinacién del Sistema—, el Consejo
Consultivo de Cambio Climatico, el
Observatorio Nacional del Cambio Climatico,
el Comité de Financiamiento Climatico y los
Gobiernos Locales.

La Comisién Nacional de Cambio Climatico
(Cncc) seria una entidad adscrita a la
SETEPLAN, como el drgano rector con
facultades de evaluacidon, recomendacion,
coordinacién y propuesta en la gestion,
creacion y establecimiento de medidas de
prevencién, adaptacién y mitigacion al
cambio climatico. Su principal funcion es la
de integrar politicas publicas de desarrollo
con aquellas de mitigacién y adaptacién al
cambio  climdtico, y fortalecer |las
capacidades institucionales y técnicas para
una eficaz adaptacion, y la reduccion de la
vulnerabilidad de las personas, sus medios de
subsistencia, los activos fisicos, la
infraestructura publica y los sistemas
naturales frente a los efectos adversos del
cambio climdtico.

La CNcc estaria integrada por la SETEPLAN, el
MARN, el MINEC, el MH, el MAG, el MGDT, el
MOP, el Viceministerio de Ciencia vy
Tecnologia, el MINED, el MINSAL, el MRREE, la
Corporacion de Municipalidades de la

Republica de El Salvador (COMuURES), el
Consejo Nacional de Energia (CNE) y la
Direccion General de Proteccion Civil,
Prevencion y Mitigacién de Desastres.

El Consejo Consultivo sobre Cambio
Climatico estaria integrado por 10 miembros
de los sectores publico, social, privado vy
académico. Por el sector publico integraran
el Consejo representantes de la Direccidn
General del Observatorio Ambiental, la ANDA,
el Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal (CENTA), la Unidad de
Investigacion y Epidemiologia de Campo
(UNIEC).

Los municipios serdn miembros del Sistema
Nacional de Cambio Climatico y tendran
responsabilidades  especificas en  sus
gestiones para reducir y manejar las
vulnerabilidades e incorporar la mitigacion
basada en la adaptacion frente al cambio
climatico.

Se crearda el Observatorio Nacional sobre el
Cambio Climatico con el objetivo de
garantizar el acceso publico a la informacidn
técnico-cientifica sobre el cambio climatico a
nivel nacional y de recopilar y gestionar la
informaciéon generada por las distintas
organizaciones sobre el cambio climaticoy su
impacto en las metas de desarrollo de El
Salvador. El Observatorio sera un reservorio
de datos, responsable de evaluar el
cumplimiento de los compromisos
nacionales e internacionales adquiridos por
el Estado, relacionados al cambio climatico.

Estard orientado a producir insumos para las
funciones de disefio, planificacion,
evaluacion y monitoreo de las politicas sobre
cambio climdtico y para tornar de libre
acceso esta informacién a la ciudadania. El
Observatorio aportara la transparencia de la
gestion en el campo de las politicas publicas
asociadas al cambio climatico y debera
generar informacién util para un publico
diverso.

El Observatorio dara seguimiento a la ENcc, a
las acciones de mitigacién apropiadas al pais
(NAMAS), verificara los avances e identificara
barreras para dar cumplimiento a la
Convencidn Marco y sus instrumentos
derivados.

Las instituciones del sector publico estaran
obligadas a colaborar con el Observatorioy a
proporcionarle la informacién que sea de
utilidad para el cumplimiento de sus
objetivos, sin cargo alguno. El Observatorio
estard facultado para realizar convenios y
acuerdos de cooperacidon que aseguren su
funcionamiento. Para ello evaluard las
capacidades ya existentes en instituciones
publicas y privadas, e incluird a universidades
e instituciones de investigacion cientifica.

Participacion de la agenda climatica global.

Con relacion a la agenda climdtica global, El
Salvador ratificé la CmNuUcc en 1995, como
parte de los paises no incluidos en el Anexo |
de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (“No Anexo
I”). En tal posicidn, el pais no tiene un
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compromiso legalmente vinculante de
reduccién de emisiones de GEI. Sin embargo,
como signatario de la convencion, se
compromete a cumplirla, priorizando
medidas de adaptacion al cambio climatico.
En el afio 2016, El Salvador firmé el Acuerdo
de Paris y, a partir de su ratificacién, el 27 de
marzo del 2017, se volvid parte oficial del
mismo.

En cumplimiento a los compromisos
establecidos por la CmNucc, El Salvador ha
presentado dos Comunicaciones Nacionales
de Cambio Climatico en el 2000y el 2013; y en
este afio 2018, junto a la presentacion del
primer Informe Bienal de Actualizacion (IBA),
presenta su Tercera Comunicacion.

Para la preparacion de la TCNCC y el primer
IBA, El Salvador ha realizado los siguientes
estudios especializados que constituyen la
informacion base:

v' Circunstancias nacionales respecto al
desarrollo nacional, a las caracteristicas
geograficas, al clima y la economia, y a la
capacidad de adaptacién y mitigacion al
cambio climatico y sus efectos.

v' Escenarios climaticos regionalizados a
nivel nacional que proveen informacion
sobre las condiciones climaticas de
referencia de la linea base y las esperadas
durante el siglo XXI, con especificaciones
para el 2050, 2070y 2100.

v' Inventario de Gases de Efecto
Invernadero (INGEI) sobre la base de la
actividad del pais para el afo 2014. Este
estudio ha seguido las directrices
establecidas por el Panel
Intergubernament!l sobre el Cambio
Climatico (lpcc) en 2006.

v' Medidas y Programas de Mitigacién, que
evalla los programas y proyectos
desarrollados o  potenciales, con

capacidad de mitigacion de Gases de
Efecto Invernadero (GEIl). Presenta
también las estimaciones y proyecciones
tendenciales de emisiones de GEI de los
diferentes sectores, en su relacion
tendencial con las actividades
econdmicas prioritarias del pais.
Vulnerabilidad y adaptacién al cambio
climatico, que incluye la evaluacién de la
vulnerabilidad actual y futura, y una
propuesta de adaptacion anticipada, en
las dos areas geograficas con mayor
impacto de los efectos del cambio
climatico: el Amss y el Corredor Seco
Oriental del pais.



Capitulo 2

Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (INGEI)

La Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CmNucc), en vigor
desde 1992, expresa en sus articulos 4 y 12 que
todos los paises firmantes deben elaborar,
publicar, facilitar y actualizar periédicamente los
inventarios nacionales de emisiones
antropogénicas producidas por las fuentes y de las
absorciones por los sumideros de todos los Gases
de Efecto Invernadero (GEI), que no son
controlados por el Protocolo de Montreal.

El Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (INGEI) tiene el objetivo de cuantificar
los GElI emitidos o absorbidos por la accién
humana dentro del territorio nacional en un
periodo de 12 meses consecutivos.

El Gobierno de El Salvador ya ha presentado ante
la CMNucc dos comunicaciones nacionales y tres
INGEI. La Primera Comunicacion Nacional sobre
Cambio Climatico fue presentada en el afio 2000,
e incluia el INGEI correspondiente a 1994, y la
Segunda Comunicacion Nacional sobre Cambio
Climatico se presentd en el 2013, y contenia los
INGEI de 2000 y 2005. Este capitulo de la Tercera
Comunicacién Nacional sobre el Cambio Climatico
(Tcnee) presenta el INGel del afio 2014 (en
adelante, INGEI 2014).

El capitulo consta de cinco partes. En primer lugar,
se presentan los arreglos institucionales para la
elaboracién del INGEI. En segundo lugar, se explica
la metodologia empleada para la realizacion del
INGEI 2014. En tercer lugar, se presenta un
resumen de los resultados obtenidos en Ia

cuantificacién de las emisiones y absorciones de
los GEIl. Después, se describen los resultados
obtenidos en el INGEI en cada uno de los sectores,
el analisis de categorias clave y de estimacion de la
incertidumbre, y finalmente, se realiza una
explicacién de las actualizaciones realizadas a los
inventarios presentados con anterioridad.

2.1. Arreglos institucionales para la
elaboracion del INGEI

El MARN fue la entidad nacional responsable de

facilitar la elaboracion del inventario general y se

encargo de:

e Celebrar acuerdos con las entidades
colaboradoras detentoras y proveedoras de
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datos, investigaciones o estimaciones sobre
las emisiones

e  Facilitar estudios realizados por expertos

e Desempefiar la funcidn de autoridad que
recopila y difunde la informacidn necesaria
para la elaboracion del inventario

e Garantizar que los procesos de elaboracion de
inventarios estuvieran en conformidad con las
decisiones de la Conferencia de las Partes

e Definir y poner en marcha procedimientos
para la recopilacién de datos, la elaboracion
del inventario, la comunicacién de los
resultados, la presentaciéon de informes y el
archivado

e Coordinar los diferentes departamentos
gubernamentales y agencias nacionales

e Organizar reuniones perioddicas, hacer el
seguimiento, coordinar 'y dirigir las
actividades del equipo técnico sectorial del
Ingei 2014

e Garantizar la implementacidon del Plan de
Garantia y Control de la Calidad (GC/CC)

e Garantizar la documentacion y el archivo

e  Garantizar laimplementacién de un programa
de transferencia de conocimientos vy
fortalecimiento de capacidades en relacion
con el INGEI

Los proveedores de informaciéon fueron
principalmente las instituciones nacionales (se
presentan en las Tablas 14, 21 y 24, en la seccidén
relativa a las fuentes de informacién por sector).
Los actores principales de estas instituciones
participaron también en un programa de
fortalecimiento de capacidades implementado

por el equipo técnico sectorial a través de diversos
talleres.

El equipo técnico sectorial estuvo compuesto por
expertos  externos que realizaron una
transferencia de conocimientos, ya que se espera
que expertos de las instituciones nacionales
formen parte del equipo de elaboracién del
inventario en futuras ediciones.

Los arreglos institucionales para la elaboracion del
Ingei 2014 de El Salvador se ilustran en la Figura
22.

2.2. Metodologia del INGEI

Etapas en la preparacion del INGEI 2014

La elaboracién del INGEI 2014 se realizé conforme
al ciclo de desarrollo de un INGEI propuesto en las
Directrices del Ipcc 2006, como se ilustra en la
Figura 23

A continuacién se identifican las principales

actividades desarrolladas:

o Definicidn del programa de trabajo

e Andlisis de las categorias clave del ultimo
inventario (Ingei 2005)

e  Determinacion de las fuentes de datos para el
inventario y la elaboracién de documentos
soporte y cuestionarios

e Recopilacidon de los datos relacionados con las
emisiones y los datos de actividad a través de
comunicaciones con los proveedores de
informaciéon pertinentes (equipo técnico

especializado del Marn y representantes
institucionales de los

e sectores con mayor incidencia en la emision
de GEI del pais)

e Seleccién de métodos de estimacion de las
emisiones en funcion de los datos disponibles

e  Estimacion de emisiones

e Elaboracidn de un plan de garantia y control
de calidad (GC/CC)

e Elaboracion de las hojas de trabajo y de un
manual

e Alimentacién de las hojas de cdlculo

e Documentacion en las hojas de célculo

e Elaboracion de un informe de inventario

e Control de la calidad

e Analisis de categorias clave del Ingei 2014

e Evaluacion de la racionalidad vy la
incertidumbre de los resultados

e Aseguramiento de la calidad

e Implementacion de acciones urgentes

e  Elaboracién de un plan de mejoras a futuro

e Comparacién con los inventarios presentados
en anteriores comunicaciones nacionales y

e recalculo de la serie temporal para evaluar las
tendencias

e  Descripcion del modelo de gestidon del Ingei
de El Salvador

e Implementacion del programa de
transferencia de conocimientos

e Archivo del Ingei

Directrices Ipcc utilizadas

El Panel Intergubernamental del Cambio Climatico
(Ircc) proporciona metodologias para contabilizar
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Informacién de base y
validacion del INGEI

Entidad Nacional

MARN
St it asbilusitth Coordinacion del
‘ MARN INGEI
MINEC Revision Técnica
CNE Coordinacion del
AES NEJAPA Plan QA/QC
VMT
DIGESTYC Universidad / Expertos externos
MAG Estudios especificos para mejorar las
ANDA estimaciones
HOLCIM QA
ASOCIACIONES INDUSTRIALES
INGEI
Equipo Técnico Sectorial del INGEI
Consultores externos especializados
(En el futuro, personal designado por el MARN internamente o en las instituciones proveedoras de informacion)
Energia IPPU AFOLU Residuos

Figura 22. Arreglos institucionales para la elaboracion del Ingei 2014
Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC y el primer IBA

emisiones y capturas de GEI no controlados por el
Protocolo de Montreal. Hasta el momento, el Ipcc
ha publicado las directrices metodoldgicas en sus
revisiones de 1996 y 2006.

Los INGEI 1994, 2000 y 2005 presentados en las
Comunicaciones Nacionales anteriores utilizaron

las directrices metodoldgicas del Ipcc del 1996. El
Salvador ha empleado las ultimas directrices del
Ipcc publicadas, es decir, las correspondientes a
2006, para la realizacion del inventario del afio
2014 y el recalculo de los INGEI anteriores.

En las directrices 2006, el inventario esta
categorizado en cuatro sectores: Energia,
Procesos industriales y uso de productos (IppPu),
Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
(AFoLu) y Residuos.

Ademas, el inventario cumple con los principios de
buenas practicas que hacen referencia a la
completitud, exactitud, transparencia,
consistencia y comparabilidad.

Cabe destacar que para determinadas categorias y
gases precursores para los que no existen
metodologias en las Directrices Ipcc 2006, se
utilizaron las guias metodoldgicas alternativas
como la USEPA 42 y la EMEP/EEA 2016, o incluso las
Directrices revisadas Ipcc 1996, como se explica
con mayor detalle en el apartado de emisiones de
GEl por sector.

Gases estimados

El INGEI 2014 de ElI Salvador contempla la
estimaciéon de los principales GEIl directos, tales
como el didxido de carbono (CO2), el metano (CHa)
el 6xido nitroso (N20) y los hidrofluorocarburos

(HFC). No obstante, por falta de informacién, no
pudieron estimarse los gases perfluorocarbonos
(PCF) y el hexafluoruro de azufre (SFs).

Los gases precursores, tales como el mondxido de
carbono (CO), los 6xidos de nitrégeno (NOx), los
compuestos organicos volatiles no metanicos o
distintos del metano (CovNm o Covbm) y el didxido
de azufre (SO2), no se pudieron estimar de forma
exhaustiva en todos los sectores.

Niveles metodolégicos
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Nueva estimacion, sobre la base de la
experiencia de los inventarios previos
(st estan disponibles)

Generar informes del

h k Identificacion de principales categorias
inventario

Seleccionar métodos al evaluar la buena
préctica de recopilacion de datos,
incertidumbre y coherencia de la serie
temporal

Controlar/Revisar el
inventario mediante GC

Control de Calidad y Control de Calidad
documentacion documentacion

Recopilar datos y estimar

Efec‘tuar: el analisis de emisiones/absorciones garantizando
categoria principal GC/CC y coherencia de la serie temporal
Control de Calidad y
documentacion

Control de Calidad
documentacion

Realizar el analisis de
incertidumbre: evaluar
los datos de entrada y el Control de Calidad y
inventario en general documentacién

Compilar el inventario en Hojas de trabajo
teniendo en cuenta la coherencia de la
serie temporal y GC/CC

Figura 23. Ciclo de desarrollo del INGeI 2014
Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC y el primer IBA, a partir de las Directrices del Ipcc 2006,
volumen 1, capitulo 1

Tabla 5
Caracteristicas de los niveles metodoldgicos

1 Uso de factores de emisidn por defecto del Ipcc
Empleo de datos de actividad provenientes de datos nacionales basicos o por defecto

2 Métodos mas detallados
Uso de factores de emision mas especificos (fuente, tecnologia y regién) con mediciones
Datos de actividad mas desagregados que en el nivel 1

3 Uso de datos emergentes de modelos, encuestas y mediciones directas

Fuente: Elaboracidn del Marn para la TCNCC y el primer IBA

La metodologia Ipcc 2006 tiene tres niveles
distintos de complejidad para el desarrollo
cuantitativo de las emisiones y absorciones de GEI.
El nivel 1 es el de menor complejidad (Tabla 5)

Durante la elaboracidon del INGEI 2014, se ha
empleado el nivel 1, principalmente debido a la
falta de factores de emision especificos del pais.
No obstante, se han utilizado metodologias de
nivel 2 en las emisiones de SO: en todas las
categorias del sector energia y en las emisiones de
CO2 de la produccion de cemento del sector
procesos industriales y uso de productos (IPpu).

Las tablas de reporte de las emisiones vy
absorciones de GEI en cada una de las categorias
contienen claves de notacién. Estas claves son
necesarias para aclarar cuando las estimaciones
son incompletas, representan una parte del total
o no se han podido cuantificar. De esta manera,
son un elemento informativo relevante para que
los resultados de reporte sean exhaustivos. Las
claves de notacién que se utilizan en las tablas de
reporte son las siguientes:

v" No ocurre (NO): Para actividades o procesos
gue no ocurren para un gas o categoria de
fuente dentro del pais

v" No estimado (NE): Para emisiones existentes
que no han sido calculadas

v" No aplicable (NA): Para actividades de una
categoria dada de fuente que no dan lugar a
emisiones de un gas especifico

v’ Incluido en otro lugar (IE): Para emisiones
estimadas pero incluidas en otro lugar del
inventario (en este caso se indica donde se
han incluido las emisiones)
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v’ Confidencial (C): Para emisiones que
acarrearian la revelacion de informacion
empresarial confidencial

En la Tabla 6, se muestran los niveles
metodoldgicos utilizados para la estimacion de las
emisiones para el afio 2014 para cada una de las
categorias, subcategorias y fuentes de cada sector,
para todos los gases, asi como las claves de
notacién cuando no hay una existencia de
resultados. Ademas, en la Tabla 7, se explican las
etiquetas IE.




Tabla 6
Niveles metodoldgicos utilizados para estimar las emisiones de El Salvador. Afio 2014

Categoria CO, CH,4 N20 HFCs PCF SFe NF3 NOx co CovNm SO,
1. Energia
A. Actividades de quema de combustible (enfoque sectorial)
A.1 Industrias de la energia
a. Centrales de servicio publico de calor y electricidad T1 T1 T1 T1 T1 T1 T2
b. Refino del petréleo NO NO NO NO NO NO NO
en‘-:‘ré:ll.aManufactura de combustibles sélidos y otras industrias de la NA m 1 mn mn 1 ™
A.2. Industrias de la manufactura y de la construccion
a. Hierro y acero IE IE IE IE IE IE IE
b. Metales no férreos IE IE IE IE IE IE IE
c. Quimica IE IE IE IE IE IE IE
d. Pulpa, papel e impresion IE IE IE IE IE IE IE
e. Alimentacion, bebidas y tabaco IE IE IE IE IE IE IE
f. Minerales no metalicos IE IE IE IE IE IE IE
g. Otros (por favor especificar) T1 T1 T1 T1 T1 T1 T2
A.3. Transporte
a. Aviacién nacional T1 NA T1 T1 T1 T1 T2
b. Transporte por carretera T1 T1 T1 T1 T1 T1 T2
c. Ferrocarril NO NO NO NO NO NO NO
d. Navegacion nacional IE IE IE IE IE IE IE
e. Otro transporte NO NO NO NO NO NO NO
A.4. Otros sectores
a. Comerecial/institucional T1 T1 T1 T1 T1 T1 T2
b. Residencial T1 T1 T1 T1 T1 T1 T2
c. Agricultura/ silvicultura /pesca IE IE IE IE IE IE IE
A.5. Otros
a. Estacionario IE IE IE IE IE IE IE
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Categoria Cco, CH,4 N0 HFCs PCF SFe NF3 NOx co CovNm SO,
b. Movil IE
B. Emisiones fugitivas de combustibles

B. 1. Combustibles sélidos
a. Mineria y tratamiento de carbén NO
b. Transformacién de combustible sélido NO
c. Otros NO

B. 2. Petréleo y gas natural y otras emisiones por produccion de

energia
a. Petréleo NE
b. Gas natural NO
c. Venteo y antorchas NO
d. Otros T1
C.Transporte y almacenamiento de CO2

1. Transporte de CO2 NO

2. Inyeccion y almacenamiento NO

3. Otros NO

Partidas informativas:

Bunkeres internacionales T1
Aviacion internacional T1
Navegacion internacional IE

Operaciones multilaterales NE

Emisiones de CO2 por biomasa T1

CO; capturado NO
Para almacenaje nacional NO
Para almacenaje en otros paises NO

2. Procesos industriales

A. Industria mineral
1. Produccién de cemento T2
2. Produccién de cal T1
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Categoria

3. Produccion de vidrio

4. Consumo de caliza y dolomita

B. Industria quimica

1. Produccién de amoniaco

. Produccion de acido nitrico

. Produccién de 4cido adipico

. Produccién de caprolaxama, glioxal y acido glioxilico

. Produccién de carburos

. Produccién de diéxido de titanio

. Produccion de carbonato sédico

. Produccién petroquimica

O | 00 N O | U | b W N

. Produccion fluoroquimica

10. Otros (produccién de acido sulfurico)

C. Industria del metal

1. Produccién de hierro y acero NE NE NE NE NE NE
2. Produccién de ferroaleaciones NO NO NO NO NO NO
3. Produccién de aluminio NO NO NO NO NO NO NO
4. Produccion de magnesio NO NO NO NO NO NO NO NO
5. Produccién de plomo NO NO NO NO NO
6. Produccién de zinc NO NO NO NO NO
7. Otros NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

D. Consumo de productos no energéticos y uso de disolventes

1. Uso de lubricantes NE NE NE NA NA NE NA

2. Uso de parafinas NE NE NE NA NA NE NA

3. Otros NA NA NA NA NA T1 NA

E. Industria electrénica

1. Semiconductores NE NE NE NE

2. Paneles TFT NO NO NO NO
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Categoria

3. Fotovoltaica

4. Fluidos de transferencia

5. Otros

F. Uso de productos como sustitutos de gases que agotan la capa de
ozono

1. Refrigeracién y aire acondicionado

2. Agentes espumantes

3. Equipos de extincidn de incendios

4. Aerosoles

5. Disolventes

6. Otras aplicaciones

G. Otra produccion y consumo de productos

1. Equipos eléctricos

2. SF6 y PCF usados en otros productos

3. N0 en el consumo de productos

4. Otros

H2. Industria agroalimentaria

NA

NA

NA

NA

NA

NA

T1

NA

3. Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

A. Ganaderia

1. Fermentacion entérica

2. Gestion del estiércol

. Tierras

. Tierras forestales

. Tierras de cultivo

. Pastizales

Humedales

. Asentamientos

. Otras tierras

. Fuentes agregadas y fuentes de emision no CO, de la tierra

. Emisiones no CO; por quema de biomasa

. Encalado

wWN(k(Olo(ulslw(N(F (m

. Aplicacién de urea
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Categoria

4. Emisiones directas de N,O de suelos gestionados

5. Emisiones indirectas de N,O de suelos gestionados

6. Emisiones indirectas de N,O resultantes de la gestion del estiércol

7. Cultivo del arroz

D. Otros

1. Productos de madera recolectada

2. Otros

4. Residuos

A. Eliminacion de residuos solidos

. Sitios de eliminacion de residuos gestionados

. Sitios de eliminacion de residuos no gestionados

. Sitios de eliminacion de residuos no categorizados

. Tratamiento bioldgico de residuos sélidos

. Compostaje

. Digestion anaerdbica de instalaciones de biogas

. Incineracion e incineracion a cielo abierto de residuos

. Incineracion de residuos

. Incineracion a cielo abierto de residuos

. Tratamiento y descarga de aguas residuales

. Aguas residuales domésticas

. Aguas residuales industriales

. Otros

m| W N (= | ONFROINFR @ W N R

. Otros

Partida informativa:

Almacenamiento de C a largo plazo en los sitios de eliminacion de
residuos

T1

Cambio anual del C total almacenado a largo plazo

T1

Cambio anual del C total almacenado en residuos HWP

T1

Leyenda: T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; NA = No aplicable; NE = No estimado; NO = No ocurre; IE = Incluido en otra categoria

Fuente: Marn. Elaboracidn del Marn para la TNCCy el pprimer IBA
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Tabla 7
Explicacion de las etiquetas IE

1A2. Industrias de la manufactura y de la construccion

a. Hierro y acero
b. Metales no férreos
c. Quimica
d. Pulpa, papel e impresion
e. Alimentacion, bebidas y tabaco
f. Minerales no metalicos
g. Otros
1A3d. Navegacion nacional

1A4c. Agricultura/ silvicultura/ pesca

1A5. Otros

Memo items: Navegacion internacional

2F. Uso de productos como sustitutos de gases que
agotan la capa de ozono

1. Refrigeracion y aire acondicionado
2. Agentes espumantes

3. Equipos de extincion de incendios
4. Aerosoles

Las emisiones de estas categorias se encuentran agregadas en las emisiones totales de la
categoria 1A2. No se ha podido desagregar la estimacion con la informacién disponible.

No se han podido diferenciar los consumos de esta fuente del resto de las fuentes de la
categoria 1A3 Transporte. De este modo, las emisiones de navegacion nacional se
encuentran agregadas en las emisiones totales de la la categoria 1A3.

No se han podido diferenciar los consumos de esta fuente del resto de fuentes de la
categoria 1A4 Otros sectores. De este modo, las emisiones de la agicultura, silvicultura y
pesca se encuentran agregadas en las emisiones totales de la la categoria 1A4.

No se ha podido diferenciar la categoria 1A5 Otros, del resto de consumos energéticos.

No se han podido diferenciar los consumos de esta categoria del resto de consumos de
combustibles, tanto de la categoria 1A3 como del resto de bunkeres internacionales.

Las emisiones de HFC de estas categorias se encuentran agregadas en la categoria 2F, ya
que no ha sido posible desagregar estas emisiones con la informacién disponible.

Fuente: Elaboracion del Marn para la TNCCy el primer IBA




Respecto a los factores de emisidn utilizados en la
realizacion del INGEl 2014, se usaron
principalmente los factores de emisidon por
defecto proporcionados por las Directrices Ipcc de
2006, ya que la metodologia mas utilizada es de
nivel 1 para la estimaciéon de emisiones en la
mayoria de las categorias, gases y afios, como se
ha mencionado anteriormente. Por otro lado, los
datos de actividad provienen de datos oficiales
nacionales basicos o por informacion mas
especifica del pais, como se explicard en apartados
posteriores.

Potenciales de calentamiento global utilizados

El potencial de calentamiento global (GWP, por
sus siglas en inglés) es un factor necesario para

Tabla 8

medir el efecto que tiene la emisidn de una unidad
de masa de un gas si se toma como referencia una
unidad de masa de didxido de carbono (COz), para
un horizonte de 100 afios aplicados (Tabla 8). De
esta manera, se puede determinar la contribucion
de emisiones totales de todos los gases en masa
de CO; equivalente.

Los GWP utilizados en el INGEI 2014 son los
recopilados en el Cuarto Informe de Evaluacién del
Ipcc (AR4, 2007) mientras que los INGEI 1994, 2000
y 2005 presentados en las anteriores
Comunicaciones Nacionales emplearon los
provenientes del Segundo Informe de Evaluacién
del Ircc (AR2, 1995)

Potenciales de calentamiento global. Horizonte temporal de 100 afios por GEI utilizados en el Ingei 2014

Andlisis de fuentes clave y estimacion de la
incertidumbre

El andlisis de fuentes clave del INGEI 2014 muestra
aquellas categorias que tienen una mayor
aportaciéon en el inventario, cuya contribucion
agregada es de un 95 %. El analisis de las
categorias clave se desarrollé a nivel de fuente
para todos los sectores y los GEl estimados en
2014.

En el analisis de nivel, la aportacidn o relevancia de
una categoria dentro del inventario se ha valorado
aplicando la métrica definida en el enfoque de
nivel 1 de las Directrices Ipcc de 2006, como sigue:

Gases de Efecto Descripcion PCA
Invernadero

Dioxido de carbono Gas natural liberado principalmente como producto de la combustidon de combustibles fosiles, algunos procesos industriales y 1

(co2) cambios en el manejo de los diversos usos del suelo.

Metano (CH4) Gas emitido principalmente en la mineria de carbdn, rellenos sanitarios, ganaderia y extraccion de gas y petrdleo, y de cualquier 25
fuente de descomposicidn anaerdbica de residuos organicos.

Oxido nitroso (N20) Gas producido principalmente durante la elaboracién de fertilizantes y la combustidon de combustibles fosiles, y cuyo 298
contribuyente mas significativo es el sector transporte.

Hidrofluorocarbonados Se emiten principalmente en algunos procesos industriales y se los usa con frecuencia en refrigeracion y equipos de aire 140 - 11700

(HFC) acondicionado.

Perfluorocarbonados Desarrollados e introducidos como una alternativa para reemplazar a algunos gases que destruian la capa de ozono, estos gases 7390 -

(PFC) son emitidos en una variedad de procesos industriales. 12200

Hexafluoruro de azufre Aunque este gas es lanzado en muy pocos procesos industriales, es el mas potente de los GEI. Es emitido durante la produccion de 22800

(SF6) magnesio y se aplica en algunos equipos eléctricos.

Fuente: Elaboracidn del Marn para la TCNCC y el primer IBA basada en la Tabla 2.14. de la errata del Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo de Trabajo |
(https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wgl/en/errataserrata-errata.html)
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Ex, t|
Lx,t = 1E% /
X Y IEy, t|

Siendo:
Lx,t la valoracion de nivel de la categoria
x en el afio de referencia t.;
Ex,t las emisiones/absorciones de la
categoria x en el afo de referencia t en
unidades de masa de COz-eq

En el andlisis de tendencia, la aportacidon o
relevancia de una categoria dentro del inventario
se ha valorado aplicando la métrica definida en el
enfoque de nivel 1 de las Directrices Ipcc de 2006,
como sigue:

Ec,o ZEy, o0

|Ex, o Ex,t —Ex,o0 YEyt— EE}’,0|
Lx,t = ’ / . ( )—
%, 1By,

Siendo:

Tx,t = evaluacién de tendencia de la
categoria x de fuente o sumidero del afio
t, en comparacion con el afio de base (afio
0)

|Ex,0| = valor absoluto de la estimacion
de emisidn o absorcién de la categoria x
de fuente o sumidero del afio 0

Ex,t y Ex,0 = valores reales de las
estimaciones de la categoria x de fuente
o sumidero de los afios t y O,
respectivamente.

Y Ey,t — Y Ey,o0 = estimaciones totales
del inventario de los afios t y O,
respectivamente.

Esta métrica dirige la priorizacion de los recursos
destinados a la mejora de las estimaciones del
inventario a aquellas categorias con mayor
participacion, asumiendo que el conjunto de
dichas categorias representa asimismo la mayor
contribucion a la incertidumbre global del
inventario.

Ademas, el analisis de categorias clave en los
sectores de energia, IPPU y residuos (Tabla 9) se ha
realizado para la contribucion de las categorias a
nivel del afio base (afilo 2000) y para la
contribucién a la tendencia (2000-2014).

La informacidn de la incertidumbre ayuda a la
mejora de la exactitud de los inventarios a futuro.
Las estimaciones de las incertidumbres son
esenciales para obtener un inventario exhaustivo
de emisiones y absorciones de GEl. Las
incertidumbres deben ser estimadas tanto a nivel
nacional como a nivel de la tendencia, asi como de
los factores de emisién, los datos de la actividad y
otros pardmetros de estimacion correspondientes
a cada categoria o fuente de emision.

Las guias de buenas practicas del Ipcc describen
dos métodos para la estimaciéon de incertidumbres
combinadas: nivel 1 (propagacién simple de
errores) y nivel 2 (analisis de Monte Carlo).

Cabe mencionar que en El Salvador no hay
constancia de que se haya realizado un analisis de
incertidumbre para los inventarios anteriores a
2014, pero en el caso del INGEI 2014, se ha utilizado
el nivel 1 de las Directrices del Ipcc de 2006.

Para cada uno de los sectores Energia, IPPU, AFOLU
y Residuos se han presentado las estimaciones de:

v' Llaincertidumbre de la variable de actividad y
factor de emision de cada categoria

v' la incertidumbre propagada calculada con
las incertidumbres especificadas

v' Los cdlculos de sensibilidad tipo A vy
sensibilidad tipo B, segun se definen en las
Directrices Ipcc 2006

v' la incertidumbre de la evolucién de las
variables de actividad y factor de emision

v' la incertidumbre de la evolucién de
emisiones

Implementacién de un plan de aseguramiento y
control de calidad

La garantia y el control de calidad (GC/CC) son dos
tipos diferentes de actividades en el programa de
GC/CC. La GC es un sistema de procedimientos
para realizar una revision del inventario conducido
por personal que no estd involucrado en el
desarrollo de este. Por otro lado, el control de
calidad es un sistema implementado por el equipo
que desarrolla el inventario para medir y controlar
la calidad del mismo. Segun se describe en las
Directrices del Ipcc de 2006, la realizacién de un
adecuado programa GC/CC ayuda a mejorar la
transparencia, la consistencia, la comparabilidad,
la exhaustividad y la exactitud de los inventarios
nacionales de emisiones.

En el INGEI 2014 se han realizado los

procedimientos técnicos de control de calidad que
son detallados en las Directrices del Ipcc 2006 para
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Tabla 9

Resumen de categorias clave identificadas para los sectores Energia, Ippu y Residuos en el INGEI 2014

1A3b Transporte por carretera CO,
1Ala Centrales de servicio publico de calor y electricidad CO;

4A Eliminacién de residuos sélidos CHa4
1A2 Industrias de la manufactura y de la construccion CO;
1A4b Residencial CO,;
4D1 Eliminacién y Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas CHy
2A1 Produccién de cemento CO,;
1B2d Petrdleo y gas natural y otras emisiones por produccidn de energia CO;
4D2 Tratamiento y descarga de aguas residuales industriales CHy
4D1 Eliminacién y Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas N,O
1A4b Residencial CH,4

2F Uso de productos como sustitutos de gases que agotan la capa de ozono HFC
1A3b Transporte por carretera N,O
1A3a Aviacién nacional N,O

Fuente: Elaboracidn del Marn para la Tcnec y el primer IBA

cada una de las fuentes y sumideros de GEI. Al
finalizar el inventario se utilizo el software del Ipcc
para los inventarios de los paises No Anexo |, y se
compararon los resultados en las estimaciones
obtenidas como control de calidad adicional.

Respecto a la garantia de la calidad, esta fue
realizada por revisores expertos de INGEI de paises
Anexo | y No Anexo | de la CMNucc. Asi, se

documentaron vy registraron los comentarios,
sugerencias, recomendaciones y observaciones
resultantes de las revisiones de profesionales
externos independientes para que fueran
consideradas tanto en el INGEI 2014
(recomendaciones de caracter urgente) como en
una futura actualizacion del INGEI
(recomendaciones a medio y largo plazo que se
incorporaron en el plan de mejoras).

Nivel 2014, Nivel 2000, tendencia

Nivel 2014, Nivel 2000, tendencia
Nivel 2014, Nivel 2000, tendencia
Nivel 2014, Nivel 2000, tendencia
Nivel 2014, Nivel 2000, tendencia
Nivel 2014, Nivel 2000, tendencia
Nivel 2014, Nivel 2000, tendencia
Nivel 2014, Nivel 2000, tendencia
Nivel 2014
Nivel 2014, Nivel 2000, tendencia
Nivel 2000
Tendencia
Tendencia

Tendencia

Los roles y responsabilidades con las acciones y
actividades realizadas dentro del Plan de GC/CC
del INGEI 2014 se listan en la Tabla 10.
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Tabla 10
Responsabilidades y roles en el Plan GC/CC del Ingei 2014

| Roles Acividadesy Responsabilidades |

e  Coordinacion de la Supervisa y coordina la preparacidon y desarrollo del INGEI. Mantiene contacto con agencias gubernamentales y organismos
Tercera Comunicaciéon = empresariales que actian como fuentes de informacion. Coordina las solicitudes de informacidn. Convoca a reuniones de inicio,
Nacional de El seguimiento y cierre del proceso de desarrollo del INGEI. Establece objetivos y fechas limite. Supervisa el ciclo del INGEI. Supervisa el
Salvador texto final del Reporte del Inventario. Coordina la revisién del INGEI por parte de expertos externos e institucionales y asegura que el

texto final considere las observaciones recibidas.

e  Coordinacién nacional | Mantiene contactos periédicos con las instituciones. Participa en reuniones para explicar los objetivos del INGEI y contrastar los
del INGEI 2014 resultados obtenidos durante la fase de levantamiento de la informacidn. Asesora a los expertos sectoriales sobre las directrices
generales a seguir en el desarrollo del INGEI y en la eleccidon de factores de emisién acordes a la informacion disponible y a las

circunstancias nacionales. Realiza consultas para obtener juicio de expertos.

e  Coordinacion Supervisa las actividades de los consultores sectoriales. Coordina la preparacion del texto del Reporte del Inventario. Preparay mantiene
internacional del el Plan de Calidad. Supervisa la aplicacion de los procedimientos de QA/QC. Emite recomendaciones durante el proceso de estimacion.
INGEI 2014 Coordina la revision del INGEI por parte de los expertos sectoriales y asegura que el texto final considere las observaciones recibidas

por los expertos institucionales. Realiza el Control de Calidad del SINGEI. Realiza las actividades y aplica los procedimientos de
Aseguramiento de Calidad (QA) del INGEI.

e  Especialistas Selecciona y recolecta informacién y datos base para el desarrollo del INGEI. Prepara los datos y calcula las emisiones del sector
sectoriales del equipo | correspondiente. Colabora en el desarrollo del reporte de emisiones del sector. Desarrolla y documenta las hojas de célculo. Prepara el
técnico del INGEI 2014 | texto para reportar las emisiones del sector correspondiente. Aplica los procedimientos de Control de Calidad (QC) durante la

elaboracidn del sector, asi como controles de calidad cruzados de los otros sectores. Estima la incertidumbre existente en los calculos
de emisiones de las categorias de su sector. Ejecuta acciones correctivas recomendadas para asegurar la calidad del INGEI. Codifica y
mantiene los archivos electrénicos del INGEI. Prepara y mantiene los archivos de datos, informacidn base y resultados. Resguarda los
documentos del INGEI.

e  Especialistas Realiza las actividades y aplica los procedimientos de aseguramiento de calidad (GC). Emite recomendaciones y observaciones para la
internacional externo mejora del INGEI. Valida y verifica el contenido del reporte del inventario y de las estimaciones. Sugiere correcciones al INGEI previos a su
publicacién con respecto a los atributos de calidad.

Fuente: Elaboracidn del Marn para la Tcncc y el primer IBA




2.3 Resumen del inventario de GEIl 2014
de El Salvador

En este apartado se presentan las emisiones de los
distintos gases de efecto invernadero (GEl)
directos y precursores para cada una de las
categorias y subcategorias.

Las emisiones de CO; estimadas en el afio 2014 en
El Salvador han sido de 20.964,6 kt, y al producirse
unas absorciones de CO,, de 4.985,9 kt. La
cantidad neta de este gas es de 15.978,7 kt. Las
emisiones totales de CHs fueron de 143,1 kt
(3.577,6 kt de CO2 equivalente); de N0, de 2,5 kt
(753,3 kt de CO: equivalente); y de HFC, de 85,3 kt
de CO: equivalente.

La Tabla 11 indica las emisiones de cada GEl
directo, segun se ha estimado en el INGEI 2014.

El GEI con mayor aportacion a las emisiones del
INGEI 2014 es el CO2 neto?, con un 78,3 %; le sigue
el CH4,con un 17,5 %; el N20, con un 3,7 %; vy, por
ultimo, los HFC, con un 0,4 % (Figura 24).

Respecto a la participacion de los gases
precursores de El Salvador, para el 2014, como se
muestra en la Figura 25, la mayor cantidad de se
encuentra liderada por el CO, con 355,8 kt (45,4
%); seguido del SOz, con 277,6 kt (35,4 %); los
Covbm, con 111,3 kt (14,2 %); y, por ultimo el NOy,
con 38,8 kt (4,9 %). La Tabla 12 presenta las

emisiones para cada categoria, mientras que en la
Figura 26, se presentan las emisiones por sector.

Tabla 11
Emisiones totales en El Salvador por GEl en el
2014 (kt CO2 eq)

GEI 2014

CO; neto 15.978,7
CH,4 3.577,6
N0 753,3
HFC 85,3

Total 20.394,9

Fuente: Elaboracién del Marn para la Tenecy el
primer IBA

17.5%

3.7%

0.4%

m CO2 neto

W CH4

M N20

® HFC

45.4%

Figura 24. Emisiones totales de GEI de El Salvador (kt CO2 eq) por GEl, afio 2014
Fuente: Elaboracidn del Marn para la Tcncc y el primer IBA, 2018

1 EL CO; neto hace referencia al cdmputo global de las
emisiones y absorciones de este gas, es decir, teniendo en
cuenta todos los sectores incluido FOLU.

M NOx

mCO

uCOVDM

nS02

Figura 25. Emisiones totales de gases precursores de El Salvador (kt) por gas, afio 2014
Fuente: Elaboracidn del Marn para la Tcncc y el primer IBA
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Tabla 12
Emisiones de GEIl para cada categoria en 2014

€O, neto Emisiones Absorciones CHa N,O co Covbm $0,

COZ COZ
(kt) (kt) (kt)

0. Toc.las las emisiones y las absorciones 15.978,7 20,964,6 355,8 111,3 277,6
nacionales
1. Energia 6.077,3 6.077,3 268,3 43,1 277,6
1.A. |Actividades de quema de combustible 5.896,3 |5.896,3 268,3 41,7 277,6
1.A.1. [Industrias de la energia 1.600,9 [1.600,9 5,0 0,1 31,6
1.A.2. [Industrias manufactureras y de la construccion  |851,8 851,8 20,2 0,3 57,7
1.A.3. [Transporte 2.801,9 [2.801,9 187,2 35,3 185,1
1.A.4. |Otros sectores 641,7 641,7 55,9 6,0 3,3
1.A.5. |No especificado IE IE IE IE IE
1.B.  [Emisiones fugitivas de combustibles 181,0 181,0 NO 1,4 NO
1.B.1. [Combustibles sélidos NO NO NO NO NO
1.B.2. |Petrdleoy gas natural 181,0 181,0 1,4 Eg' NE,
1.C.  [Transporte y almacenamiento de CO, NO
2. Procesos industriales y uso de productos

2.A. |[Industria de los minerales
2.B.  |[Industria quimica

2.C. Industria de los metales

Productos no energéticos de combustibles y uso
de solventes

2.E. Industria electronica

2.F. Uso de productos sustitutos de las SAO

2.D.

2.G. |Manufacturay utilizacién de otros productos

2.H. Otros

3. /Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
3.A. |Ganaderia

3.A.1. [Fermentacidn entérica

3.A.2. |Gestion del estiércol

3.B. [Tierras 14.504,4 -4.985,9
3.B.1. [Tierras forestales 3.775,4 [7.540,5 -3.765,2
3.B.2. [Tierras de cultivo 1.754,1 [1.754,1 NE

3.B.3. |Pastizales 3.446,5 4.667,3 -1.220,7
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€O, neto Emisiones Absorciones CHa N,O HFC PFC SFs

NOy co Covbm SO,

co, co; (kt) (kt) (kt) (kt)

(kt) (kt)

(ktCO, (ktCO, (ktCO,
eq) eq) eq)

Cadigo Categorias de fuente y sumidero de GEI

(kt) (kt) (ki)

3.B.4. [Humedales NE NE

3.B.5. |Asentamientos 319,3 319,3

3.B.6. [Otras tierras 223,2 223,2

3C Fuente.s agregadas y fuentes de emision no CO, 6,6 6,6
de la tierra

3.C.1. [Emisiones no CO, por quema de biomasa
3.C.2. [Encalado NE
3.C.3. |Aplicacion de urea 6,6
3.C.4. [Emisiones directas de N,O de suelos gestionados
Emisiones indirectas de N,O de suelos
festionados

NE

3.C.5.

Emisiones indirectas de N,O resultantes de la
gestion del estiércol

3.C.7. |Cultivo del arroz

3.D. Otros

3.D.1. |Productos de madera recolectada

3.D.2. [Otros

3.C.6.

4, Residuos

4.A. |Disposicidn de residuos sélidos
4.B. [Tratamiento bioldgico de residuos sélidos
4.C.  |Incineracidn y quema abierta de residuos
4.D. [Tratamiento y descarga de aguas residuales
4.E. Otros

AX. Partidas informativas

Ax.1. |Bunkeres internacionales
Ax.2. |Operaciones multilaterales
Ax.3. |Emisiones de CO, por biomasa

2.016,2 [2.016,2

IE = Incluida en otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Elaboracion del Marn para la Tcnec y el primer IBA, 2018




De esta manera, el sector que mas contribuye en
las emisiones del INGEI 2014 es el de agricultura,
silvicultura y otros usos de la tierra, con un 57,8 %;
seguido del sector energia, con un 30,7 %; el sector
de residuos, con un 9,2 %; y el sector procesos
industriales y uso de productos, con un 2,3 %
(Figura 26 y Tabla 13)

24 Emisiones de GEI por sector

Segun las Directrices del Ipcc 2006, las
estimaciones de emisiones estan categorizadas en
cuatro sectores: (a) Energia; (b) Procesos
industriales y uso de productos; (c) Agricultura,
silvicultura y otros usos de la tierra; y (c) Residuos.
De esta manera, en este apartado se muestran las
estimaciones de cada categoria y subcategoria
para cada sector. Ademds, se indica la
metodologia y los factores de emisidén que se han
utilizado para la estimaciéon en cada sector, asi
como la informaciéon que se ha necesitado para la
obtencion de resultados y sus fuentes.

Energia

El sector energético en El Salvador

El Salvador ha sido un pais fuertemente
importador de energia, en el afio de referencia
2014 importd el 70,1 % de la energia que requeria.
En ese afo, el consumo nacional de energia
primaria fue de 128.326 terajulios (TJ), segun el
balance energético del Consejo Nacional de
Energia (CNE) de El Salvador.

Las fuentes de energia mas consumidas fueron los
combustibles de origen fésil entre los que se
destaca el consumo de fueldleo, gasolinas y diésel.
El sector que mayor consumo de energia ha tenido
en el pais, es el sector transporte, que emplea

gasolina, diésel y combustible turbo jet. A éste le
siguid el sector de la generacion energética, que
utiliza fueldleo y energias renovables

M Energia

M Procesos industriales y
uso de productos

M Agricultura, silvicultura y
otros usos de la tierra

M Residuos

Figura 26. Emisiones totales de GEI de El Salvador (kt CO; eq) por sector, afio 2014
Fuente: Elaboracion del Marn para la Tcnec y el primer IBA, 2018

Tabla 13

Emisiones totales de GEI de El Salvador por sector en 2014 (kt CO; eq)

Sector
Energia

Procesos industriales y uso de productos
Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

Residuos
Total

2014
6.268,5
461,6
11.793,6
1.871,2
20.394,9

Fuente: Elaboracidn del Marn para la Tcncc y el primer IBA
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Fuentes de informacion

En El Salvador se ha realizado la estimacidn de las
emisiones de CO: del sector energia mediante el
enfoque de referencia y el enfoque sectorial.

La informacidn recibida para la estimacién de las
emisiones en el sector energia corresponde a
datos de produccién, flujos internacionales y
consumo de productos energéticos, asi como
informacion sobre la caracterizacién de ciertos
equipos o combustibles. Estos datos provienen de
distintas fuentes de informacidn.

La Tabla 14 muestra las principales fuentes de
informacion utilizadas para la estimacion de las
emisiones de GEIl en el sector energia.

La principal fuente de referencia para la
realizacion del inventario fue el balance del CNE,
disponible para los afios 2010-2015, lo que ha
determinado la longitud de la serie de emisiones
estimadas para este sector. Para el desarrollo del
INGEI 2014, se ha incorporado la informacidn de los
balances energéticos del informe del INGEI 2000 y
del INGEI 2005 realizados para la Segunda
Comunicacién Nacional, pero para la estimacion
de las emisiones se han utilizado las Directrices
Ipcc 2006 y el GWP del AR4 para que la serie
temporal sea consistente.

En la categoria 1Alb, refino de petrdleo, se ha
utilizado la informacidén reportada por los
informes de los INGEI 2000 y 2005, ya que el
balance de CNE no proporciona informacion de las
cantidades de combustibles consumidos en Ia
propia refineria con fines energéticos.

Tabla 14

Fuentes de informacion utilizadas en el cdlculo de emisiones en el sector energia (2014)

Fuente de

informacion
CNE

MINEC

VMT

CEPAL

HoLcim (informes de
operacién anual)

SIGET

uT
CEPA

AES Nejapa Gas
(informe de
operacién anual)

Informacion

Balance energético nacional
Estudio Caracterizacion de la Curva de Demanda y Uso Final de la Energia, 2011
Inventario y caracterizacion de las calderas en El Salvador, 2016

Estadisticas de consumo local anual de productos derivados del petrdleo
reportados por compaiiia
Estadisticas de ventas anuales de GLP

Cambios de inventario de derivados de petréleo
Importaciones de derivados de petréleo
Exportaciones de derivados de petrdleo

Certificados de calidad de los combustibles liquidos importados al El Salvador
por via maritima durante 2014

Regulaciones vigentes sobre especificaciones de productos derivados del
petréleo (Reglamento Técnico Centroamericano - Rtca y Norma salvadorefia)
Parque anual de vehiculos por tipo de energia motriz

Detalle del parque anual de vehiculos (incluyendo fuente de energia y afio de
ingreso) en 2017
Centroamérica y Republica Dominicana: Estadisticas de hidrocarburos, 2015

Productos coprocesados en el sector del cemento

Detalle de las entradas de productos para coprocesamiento en el sector del
cemento

Boletin de estadisticas eléctricas. Relacion de plantas autoproductoras de
electricidad y generacidn de electricidad en plantas geotérmicas.

Energia inyectada por recurso

Anuario estadistico del puerto de Acajutla, 2014.
Anuario estadistico del aeropuerto internacional de El Salvador, 2014
Uso de metano de relleno sanitario, 2014

Energia eléctrica producida, 2014

Fuente: Elaboracién del Marn para la Tcncc y el primer IBA
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En la categoria 1A2, industria de la manufactura y
construccién, se han obtenido los datos del
consumo energético por tipo de combustible del
balance  energético, de la informacién
proporcionada por Howcim sobre residuos
procesados en el periodo 2012-2016 y de las
entradas de corrientes de residuos en la planta
Geocycle en los afios 2010-2011.

Meétodo sectorial

Las emisiones de CO2 son el resultado de la quema
de combustible y de que el carbono sea oxidado.
Cuando los combustibles son quemados se emiten
mayormente como COz pero otra parte es
liberada como CO, CHs o CovNM, los cuales se
oxidan a CO:2 en la atmdsfera en un periodo
temporal que pueden ser dias o afios. Ademas,
también se emiten otros gases o contaminantes
como los gases precursores. Para efectuar la

estimacion de los gases por el método sectorial,
las Directrices Ipcc proporcionan tres métodos
segun nivel 1, nivel 2 y nivel 3 como se ha
comentado antes.

Las emisiones producidas para el sector energia
son estimadas acorde a la clasificacién de las
categorias: 1A1 Industrias de la energia, 1A2
Industrias manufactureras y construccion, 1A3
Transporte, 1A4 Otros sectores, 1A5 Otros, 1B1
Emisiones fugitivas provenientes de los
combustibles sélidos y 1B2 Emisiones fugitivas
provenientes del petrdleo y gas natural.

En el 2014, las emisiones de GEI totales del sector
Energia fueron 6.268,5 kt CO2 eq. Como se
muestra en la Figura 27, la principal categoria
emisora son las actividades de quema de
combustible, con 6.087,1 kt CO; eq (97,1 %); le

M Actividades de quema
de combustible

® Emisiones fugitivas de
combustibles

Figura 27. Emisiones totales de GEI de El Salvador (kt CO; eq) del sector energia por categoria, afio 2014
Fuente: Elaboracidn del Marn para la Tcnec y el primer IBA, 2018

sigue la categoria de emisiones fugitivas de
combustibles, con 181,4 kt CO2 eq (2,9 %). En
general, en el pais las emisiones del sector estan
dominadas por el consumo de combustibles
fosiles, especialmente para el transporte terrestre
y la industria de generacién de energia.

La Tabla 15 presenta las emisiones de GEI para
cada una de las categorias, subcategorias y
fuentes del sector energia para el INGEI 2014.




Tabla 15
Emisiones de GEl en el sector energia (2014)

Categorias de fuente y sumidero de GEI

1. Energia 6.077,3 4,3 0,3 36,5 268,3 43,1 277,6
1.A. Actividades de quema de combustible 5.896,3 4,3 0,3 36,5 268,3 41,7 277,6
1.A.1. Industrias de la energia 1.600,9 0,7 0,0 4.4 5,0 0,1 31,6
1.Ala. Produccidn de electricidad y calor como actividad principal 1.600,9 0,1 0,0 4,4 0,5 0,1 31,0
1.A.1.b. Refinacion del petréleo NO NO NO NO NO NO NO
1.Al.c. Manufactura de combustibles sélidos y otras industrias de la energia | NA 0,7 0,0 0,0 4,5 0,0 0,6
1.A.2. Industrias manufactureras y de la construcciéon 851,8 0,2 0,0 2,9 20,2 0,3 57,7
1.A2.a. Hierro y acero IE IE IE IE IE IE IE
1.A.2.b. Metales no ferrosos IE IE IE IE IE IE IE
1.A2.c. Sustancias quimicas IE IE IE IE IE IE IE
1.A.2.d. Pulpa, papel e imprenta IE IE IE IE IE IE IE
1.A2.e. Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco IE IE IE IE IE IE IE
1.A.2f1. Minerales no metdlicos IE IE IE IE IE IE IE
1.A2.8. Otros 851,8 0,2 0,0 2,9 20,2 0,3 57,7
1.A.3. Transporte 2.801,9 0,2 0,2 27,1 187,2 35,3 185,1
1.A3.a. Aviacion civil 1,3 NE 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
1.A.3.b. Transporte terrestre 2.800,5 0,2 0,2 27,1 186,9 35,3 185,1
1.A3.c. Ferrocarriles NO NO NO NO NO NO NO
1.A.3.d. Navegacion maritima vy fluvial IE IE IE IE IE IE IE
1.A3.e. Otro tipo de transporte IE IE IE IE IE IE IE
1.A.4. Otros sectores 641,7 3,2 0,0 2,1 55,9 6,0 3,3
1.A4.a. Comercial/institucional 71,9 0,3 0,0 0,2 8,1 0,2 0,7
1.A.4.b. Residencial 569,8 2,9 0,0 1,9 47,8 5,8 2,6
1.A4.c. Agricultura/silvicultura/pesca/piscifactorias IE IE IE IE IE IE IE
1.A.5. No especificado IE IE IE IE IE IE IE
1.A5.a. Estacionaria IE IE IE IE IE IE IE
1.A.5.b. Movil IE IE IE IE IE IE IE
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Categorias de fuente y sumidero de GEI

1.B. Emisiones fugitivas de combustibles 181,0 0,0 NO NO NO 1,4 NO
1.B.1. Combustibles sélidos NO NO NO NO NO NO NO
1.B.1.a. Mineria carbonifera y manejo del carbén NO NO NO NO NO NO NO
1.B.1.b. Combustién espontdnea y vertederos para quema de carbén NO NO NO NO
1.B.2. Petréleo y gas natural 181,0 0,0 NA, NE, NO | NA, NE, NO | NA,NE,NO | 1,4 NA, NE, NO
1.B.2.a. Petrdleo NA NA NA NA NA 1,4 NA
1.B.2.b. Gas natural NO NO NO NO NO NO NO
1.B.2.c. Venteo y antorchas NO NO NO NO NO NO NO
1.B.2.d. Otros 181,0 0,0 NE NE NE NE NE
1.C. Transporte y almacenamiento de CO, NO

1.C.1. Transporte de CO; NO

1.C.2. Inyeccién y almacenamiento NO

1.C.3. Otros NO

IE = Incluida en otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre

Fuente: Marn (2017). INGEI

El gas con mayor participacion en las emisiones
totales del sector energético de El Salvador es el
CO2 con un 96,9 %, seguido por una gran distancia
por el CH4 (1,7 %) y el N20 (1,3 %).

La categoria 1A es una categoria emisora de todos
GEl directos y de los precursores, y representa el
97,1 % del total de emisiones de GEl en el sector
energia. Salvo casos excepcionales, los factores de
emisién utilizados para la estimacion de las

emisiones en esta categoria fueron recogidos de
las Directrices Ipcc, escogiendo los valores por
defecto del nivel 1, al no disponer de informacion
para la estimacion de factores de emision
nacionales para los distintos combustibles (Tabla
16).

La categoria 1B comprende las emisiones fugitivas
de combustibles y emplea la metodologia Ipcc
2006 con factores de emision de nivel 1 para la

estimacidn de emisiones. En el caso de la categoria
1B2d, las Directrices 2006 no proporcionan una
metodologia para su estimacién, pero se ha
incluido en el INGEI 2014 por motivos de
exhaustividad.
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Tabla 16
Guias metodoldgicas y factores de emision utilizados en las distintas categorias Ipcc del sector energia

Categoria Ipcc Combustible Factor de emision

Directrices/guias

1A1la. Centrales eléctricas Gas de relleno sanitario CO,, CH4, N2O Ipcc 2006 D (Ircc 2006)
NOy, CO, Covnm, SOx EPA AP42 D (EPA)
1A1b. Refino de petréleo Gas de refineria CO,, N,0 Ipcc 2006 D (Ircc 2006)
CH4,NOy, CO, CovNm, SOx Ipcc 1996 D (lpcc 1996)
1A1c. Manufactura de Lefia CO,, N,0 Ipcc 2006 D (Ircc 2006)
combustibles sélidos y otras CH4,NOyx, CO, CovNm, SOx Ipcc 1996 D (Ipcc 1996)
industrias de la energia
1A3b. Transporte por carretera Gasolinas CcO; Ipcc 2006 D (Ircc 2006)
CHa, N,O Ipcc 2006 D (lpcc 2006)
NOy, CO, CovNMm Ipcc 1996 D (Ipcc 1996)
SOx Ipcc 1996 (&)
1A (Enfoque sectorial) Productos petroliferos (exc. CO, CHa, N2O Ipcc 2006 D (Ircc 2006)
gasolina de automocién) y NOy, CO, CovNm Ipcc 1996 D (Ipcc 1996)
residuos industriales SOy lpcc 1996 cS
1A (Enfoque sectorial) Otros combustibles CO,, CHg4, N2O Ipcc 2006 D (Ipcc 2006)
NOy, CO, CovNm Ipcc 1996 D (Ipcc 1996)
SOx Ipcc 1996 D (Ircc 1996)

Leyenda: CS = Especifico del pais; D = Por defecto; NA = No aplicable (emisiones no estimadas o fuente
emisora no ocurre); EPA = EPA AP42 (Capitulo 2.4. Ediciones 1998 y preliminar 2008)
Fuente: Elaboracion del Marn para la Tcnec y el primer IBA

Método de referencia

El enfoque de referencia consiste en estimar las
emisiones de CO2 a partir del carbono que estd
contenido en los combustibles disponibles en el
pais. De este modo, a las cantidades de
combustible estimadas de consumo aparente se
les aplica los contenidos de carbono y factores de
oxidacién para obtener las emisiones agregadas
de CO..

El consumo aparente se estima de distinta manera
segun sea el tipo de combustible. En el caso de los

combustibles primarios, se suman la produccion y
las importaciones, y se restan las exportaciones,
los cambios de las existencias y el combustible
destinado al transporte maritimo y aéreo
internacional (bunkeres). Para los combustibles
secundarios, no se tiene en cuenta la produccion.

En el caso de El Salvador, la informacion de los
consumos aparentes se ha recogido
esencialmente de los balances energéticos del
CNE y en su defecto por los balances energéticos
construidos para los INGEI anteriores. Es

importante mencionar que en la estimacién no se
incluye a los combustibles utilizados como materia
prima en la fabricacion de productos o en
actividades donde no ocurre la oxidacion de
carbono.

La Tabla 17 presenta los calculos considerados
para obtener la estimacion a través del enfoque de
referencia para el afio 2014, utilizando
informacién del balance energético 2014 y del
coprocesamiento de residuos en el sector
cemento (HoLcim).
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Tabla 17
Estimacion de emisiones del sector energia a través del enfoque de referencia

o
= - s
(7)) :g E G ‘U-' [=] '?‘ =
5 $ 5 g 23 E ¢ = 53§ g8 8
o= o ‘S C 9 O w o % o o [ Mg S g ° c o =
§ £ g 25 EE D =E EE T & T £8 £ $8 §5q
TIPOS DE COMBUSTIBLES 3 o ] s 23¢ S5 2 o8 ] g 2 S e 39
o E‘ =3 5o 658 ® E s 8 ® © 5 £ & W ‘—E‘ € o
[-% = w > T O w = O ® w o ] ©c O w w o
Fésiles Primarios Crudo de T) NO NO NO NO NO 1.00 PCl NO NA NO NO NO NA NO
liquidos petréleo
Orimulsién T) NO NO NO NO NO 1.00 PCl NO NA NO NO NO NA NO
Gas natural TJ NO NO NO NO NO 1.00 PClI NO NA NO NO NO NA NO
licuado
Secundarios | Gasolina para T) 21033 2 NO NO 21031 1.00 PCI 21 18.9 397 NO 397 1.00 1
motores 031 0 486 486 457
448
Gasolina para la T) 24 5 NO NO 19 1.00 PCI 19 19.1 363 NO 363 1.00 1
aviacion 0 331
Keroseno para T) 6 696 3 6 NO 1 1.00 PCl 1 19.5 20 NO 20 1,00 72
motor a 692 0
reaccion
Otro queroseno TJ 41 NO NO 41 1.00 PCI 41 19.6 804 NO 804 1.00 2
0 947
Gas/Diesel QOil TJ 24129 489 NO NO 23640 1.00 PCI 23 20.2 477 NO 477 1.00 1
640 0 528 528 750
936
Fueldleo TJ 23632 NO NO NO 23632 1.00 PCI 23 21.1 498 NO 498 1.00 1
residual 632 0 635 635 828
329
Gases licuados T) 12 883 290 NO 12593 1.00 PCI 12 17.2 216 NO 216 1.00 794
de petréleo 593 0 600 600 199
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Otros fosiles liquidos

Total fésiles liquidos

Fosiles
solidos

Primarios

Etano

Nafta

Bitumen

Lubricantes

Coque de
petréleo
Alimentos a
procesos de
refinerias

Otros productos
del petrdéleo

Otros fosiles
liquidos no
especificados

Antracita

Carbén de
coque

Otro carbon
bituminoso

Carbén sub-
bituminoso

Lignito

TJ

T)

T)

T)

T)

T)

T)

T)

T)

T)

TJ

T)

T)

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

1009

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

24

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

985

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

PCI

PCI

PCI

PCI

PCI

PCI

PCI

PCI

PCI

PCI

PCI

PCI

PCI

NO

NO

985

NO

NO

NO

NO

NO

NO

81
942

NO

NO

NO

NO

NO

NA

NA

22.0

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NO

NO

216

670

NO

NO

NO

NO

NO

NO

613
105
NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

21

670

NO

NO

NO

NO

NO

NO

21
670

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

591
435
NO

NO

NO

NO

NO

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

835
261
NO

NO

NO

NO

NO
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Secundarios

Otros fosiles solidos

Total fésiles sélidos

Fésiles gaseoso

Esquisto
bituminoso y
alquitran
Briquetas de
carbon de
lignito

Coque de horno
de coque y
coque de lignito
Coque de gas

Carbon
coquizable
(distinto de
alquitranes y
aceites de
carbén)
Otros fosiles
sélidos no
especificados

Gas Natural

Otros fosiles gaseosos

Otros fosiles
gaseosos no
especificados

Total fésiles gaseosos

Residuos (fraccidn no biogénica)

T)

T)

T)

TJ

TJ

T)

T)

T)

T)

NO

NO

NO

NO

NO

20
0.7

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

200.7

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

PCI

PCI

PCI

PCI

PCI

PCI

PCI

PCI

PCI

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

201

201

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

25.5

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

118

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

118

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

1.00

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

18
765
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Otros combustibles fosiles NO 5 NO 5 18

118 118 765
Turba T) NO NO NO NO NO NO = 1.00 PCI NO NA NO NO NO NA NO
Total 82 1 21 1 5
143 618 670 596 854
222 552 408
Biomasa 17 518 NO 518 1
675 762 762 902
127
Biocombustible T) 17 NO NO NO 17225  1.00 PCI 17 29.7 511 NO 511 1.00 1
s sélidos 22 225 0 558 558 875
5 712
Biocombustible T) NO NO NO NO NO 1.00 PCl NO NA NO NO NO 1.00 NO
s liquidos
Biomasa T) 40 NO NO NO 409 @ 1.00 PCI 409 14.9 6 NO 6 1.00 22
gaseosa 9 0 094 094 345
Otros TJ 40. NO NO NO 40.67 1.00 PCI 41 27.3 1 NO 1 1.00 4
combustibles 67 0 110 110 071
no fdsiles

Fuente: Elaboracion del Marn para la Tcnec y el primer IBA




Comparacion de los métodos sectorial y de
referencia

Las estimaciones de las emisiones de CO: en el
sector de la energia fueron realizadas tanto por el
método sectorial como por el método de
referencia, como se ha visto con anterioridad. Si se
comparan los resultados obtenidos por los dos
métodos (Tabla 18), se concluye que para los afios
2000, 2005 y 2013-2015 las diferencias son
inferiores a 1,5 % en términos de energiay de 2 %
en términos de emisiones. No obstante, las
diferencias para los afios 2010-2012 son mayores,

Tabla 18

las cuales estdn justificadas, principalmente, por
las discrepancias de energia en las entradas y
salidas de productos en la refineria que estan
siendo reportadas en los balances del Consejo
Nacional de Energia (CNE).

Combustibles del transporte internacional aéreo
y maritimo

Las emisiones del trafico aéreo y maritimo
internacional estimadas solo tienen un caracter
informativo, ya que no estdn contabilizadas
dentro de los totales nacionales.

Emisiones de CO2 (2000-2015). Comparativa del enfoque de referencia y sectorial

Diferencia energia Emisiones CO2 RA (kt CO2)

En cuanto a los combustibles utilizados, el
inventario actual ha asignado consumos de
qgueroseno tipo jet fuel a la aviacidn internacional
para todos los afios, y de diésel/gasdleo para la
navegacion internacional en los afios 2000 y 2005.

Para la estimacion de las emisiones se han
utilizado los factores de emision por defecto de las
Directrices de Ipcc 2006 de nivel 1, tanto para los
GEI directos y los 6xidos de nitrégeno (NOx) en
aviacion, como para las emisiones de GEI directos
en navegacién. Para el resto de los gases, se

Emisiones CO2 SA (kt CO2) Diferencia emisiones CO2

Energia RA (*) (TJ) Energia SA
(TJ)
2000 70.221,32 70.719,36
2005 78.457,91 77.689,35
2010 75.661,65 79.556,37
2011 54.132,57 60.311,97
2012 83.086,74 88.827,98
2013 79.443,46 80.101,46
2014 81.157,73 81.795,73
2015 88.028,31 89.343,31

Leyenda: SA = Enfoque sectorial; RA = Enfoque de referencia

Nota: (*) Energia excluido el uso no energético y feedstock
Fuente: Elaboracidn del Marn para la Tcnec y el primer IBA, a partir de Balance Energético CNE 2014, informacidn de coprocesamiento de residuos en el sector del cemento
(Holcim El Salvador) y caracteristicas de la flota vehicular de gasolina (VMT)

RA versus SA (% SA)

-0,70 5.051,07
0,99 5.647,64
-4,90 5.400,11
-10,25 3.900,43
-6,46 5.986,49
-0,82 5.749,06
-0,78 5.854,03
-1,47 6.349,82

RA versus SA (% SA)

5.150,92 -1,94
5.634,70 0,23

5.731,07 -5,77
4.383,47 -11,02
6.474,54 -7,54
5.790,18 -0,71
5.896,27 -0,72
6.432,47 -1,29
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utilizaron los factores de emisidn por defecto
de las Directrices Ipcc 1996 de nivel 1.

La Tabla 19 muestra las emisiones estimadas
para los bunkeres internacionales en el
periodo 2000-2015.

Procesos industriales y uso de productos
(lppu)

En la  serie temporal 1990-2016,
aproximadamente el 25 % del PIB total
nacional corresponde a las actividades

econdmicas de la industria manufacturerayla
construccion. Los componentes que engloba

la industria manufacturera se detallan en la Tabla
20.

En la composicion de la industria nacional
predomina la industria agroalimentaria con un
39,11 %, seguida de la industria textil (12,5 %) y de
la quimica base y elaborados (10,55 %). Sin
embargo, no hay una relacién entre Ia
contribucién del PIB de la industria con las
emisiones que producen. De hecho, las
actividades de produccion de minerales no
metalicos representan el 4,02 % del PIB, pero la
actividad de produccion de cemento, cal y otras

industrias son las principales emisoras en el sector
IPPU por la cantidad de carbonatos que consumen
en su produccién.

La principal empresa productora de cemento en el
pais produjo un millén de toneladas en 2014. No
obstante, es complejo proporcionar las cifras de
produccion de cal y de consumo de cal y dolomita,
por la atomizacién de la producciéon. En El
Salvador, la produccion de cal se realiza de manera
artesanal, y se estima que en 2014 se produjeron
17.000 toneladas. El consumo de cal y dolomita
refleja unas cifras estimadas de 20.000 toneladas.

Tabla 19

Emisiones estimadas para los bunkeres internacionales. Afios 2000-2015
Ao CO; (kt) CH, (kt)
2000 0,0026
2005 278,91 0,0017
2010 349,30 0,003
2011 272,24 0,003
2012 262,94 0,003
2013 458,74 0,003
2014 478,48 0,003
2015 476,40 0,003

Fuente: Elaboracidn del Marn para la Tcnec y el primer IBA

N20 (kt) SOx (kt)
0,01 4,20
0,01 2,89
0,01 0,68
0,01 0,53
0,01 0,51
0,01 0,89
0,01 0,93
0,01 0,93

289,01

NOx (kt) Covnm (kt) €o (kt)
1,49 026 0,75
1,28 0,23 0,61
1,22 0,24 0,49
0,95 0,19 0,38
0,92 0,18 0,37
1,60 0,32 0,64
1,67 0,33 0,67
1,67 0,33 0,67
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Tabla 20
Composicion de la industria manufacturera en El Salvador para el afio 2014

Actividad (componente PIB) Millones de USD$ Contribucion al
total del PIB de la
industria
manufacturera
(%)

3.1 Carne y sus productos 39,97 1,78

3.2 Productos lacteos 62,59 2,78

3.3 Productos elaborados de la pesca 0,37 0,02

3.4 Productos de molineria y panaderia 222,77 9,89
3.5 Azlcar 189,23 8,40
3.6 Otros productos alimenticios elaborados 182,47 8,10
3.7 Bebidas 183,31 8,14
3.8 Tabaco elaborado 0 0,00
3.9 Textiles y articulos confeccionados de materiales textiles (excepto 142,23 6,32
prendas de vestir)

3.10 Prendas de vestir 45.84 2,04
3.11 Cuero y sus productos 93,33 4,14
3.12 Madera y sus productos 28,27 1,26
3.13 Papel, cartdn y sus productos 77,95 3,46
3.14 Productos de la imprenta y de industrias conexas 130,19 5,78
3.15 Quimica de base y elaborados 237,5 10,55
3.16 Productos de la refinacion de petrdleo 38,46 1,71
3.17 Productos de caucho y plastico 62,13 2,76
3.18 Productos minerales no metalicos elaborados 90,43 4,02
3.19 Productos metalicos de base y elaborados 106,54 4,73
3.20 Maquinaria, equipos y suministros 60,63 2,69
3.21 Material de transporte y manufacturas diversas 84,71 3,76
3.22 Servicios industriales de maquila 172.81 7,67

Fuente: Elaboracidn del Marn para la Tcncc y el primer IBA




Fuentes de informacion
La informacion que se ha requerido para estimar
las emisiones en el sector industrial, sus fuentes de
informacion y la categoria correspondiente se
muestran en la Tabla 21.

Emisiones

El sector de procesos industriales y uso de
productos (IPPu) contabiliza las emisiones de GEI
que estan relacionadas con la materia prima
utilizada en los procesos industriales. En El
Salvador, acorde a las Directrices Ipcc 2006, las
categorias emisoras del sector IpPu son: 2A
Industria mineral (produccién de cemento,
produccion de cal y consumo de caliza y dolomita),
2D Uso de productos no energéticos (consumo de
asfaltos y de disolventes), 2F Uso de productos
como sustitutos de gases que agotan la capa de
ozono (consumo de gases fluorados) y 2H Otros
(produccién de la industria agroalimentaria).

Ademas, las actividades mas emisoras en El
Salvador en el sector IPPU son las de produccidn de
cemento y de cal, y otras industrias que consumen
carbonatos en sus procesos de produccion.

En el 2014, las emisiones de GEI totales del sector
Ippu fueron 461,6 kt CO2 eq. La categoria Industria
de los minerales es la que mds contribuye a las
emisiones, con 376,3 kt COz eq (81,5 %); seguida
de la categoria Uso de productos sustitutos de
gases que agotan la capa de ozono, con 85,3 kt CO>
eq (18,5 %), como se ve en la Figura 28. En general,
las emisiones del sector estdan dominadas
fuertemente por la produccién de cemento. Esto
obedece a la evolucién de la produccién nacional

Tabla 21

Fuentes de informacion en el cdlculo de emisiones del sector industrial. Afio 2014

Categoria Tipo de informacion

2A1 Produccién de cemento

2A1 Consumo aparente de cemento

2A1 Importaciones/exportaciones
clinker

2A2 Produccién de cal

2A4 Importacion de dolomita cruda

2D3 Poblacién

2D3 Consumos no energéticos

2F Importaciones HFC

2H2 Produccién de café tostado

2H2 Produccién de azucar

Fuente: Marn (2017). INGEI

de clinker, seguida de un aporte
considerablemente menor resultante de la
produccion de cal.

Las actividades de consumo de productos son las
otras grandes actividades emisoras del sector IPPU
en El Salvador. Los gases fluorados, que tienen un
alto potencial de calentamiento global, se
consumen en las actividades de refrigeracion y
aire acondicionado, en los equipos de extincion de
incendios y en el uso de aerosoles y agentes
espumantes. Ademas, las principales actividades
emisoras de los compuestos organicos volatiles no
metdnicos (COvNM) son el consumo de productos
energéticos empleados con finalidad no
energética y el consumo de disolventes.

Fuente ‘
MARN, procedente de HoLcim
BCR

de Sistema Integrado de Comercio Exterior

Sistema Integrado de Comercio Exterior
DIGESTYC

MINEC

MINEC

Consejo Salvadorefio del Café

MARN

La categoria 2A1, produccién de cemento, utiliza
factores de emisidén de CO2 propios del pais para
la estimacidn de sus emisiones en el Ingei 2014.
Estos factores se estimaron en el Ingei 2005,
teniendo en cuenta la correccién para el polvo
(CKD, por sus siglas en inglés). La informacién de
base para realizar la estimacién de las emisiones
en esta categoria proviene de la empresa Holcim,
la cual provee informaciéon de la produccion
nacional de cada tipo de cemento para los afios
2012-2014.

Ademas, aplica la tasa de variacion anual de
cemento nacional consumido para la serie 1994-
2004 con informacidon proveniente del BCR, vy
también aplica el factor de emisidon especifico para
toda la serie temporal 1994-2016 que se estimd
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con informacién de la Unica empresa fabricante
del pais.

La categoria 2A2, produccion de cal, utiliza
factores de emision por defecto que son extraidos
de las Directrices Ipcc 2006 (cuadro 2A, capitulo 2,
volumen 3). Los factores no se han ajustado para
considerar el polvo CKD vy, por tanto, el nivel
metodoldégico empleado es nivel 1.

Esta categoria ha utilizado la producciéon estimada
en el inventario del afio 2000 con la recabada para
el afio 2014 para obtener una serie temporal hasta
el afio 2014.

La categoria 2A4, otros usos de carbonatos, utiliza
factores de emision por defecto para caliza y
dolomita de las Directrices del Ipcc 2006 (cuadro
2,1, capitulo 2, volumen 3). Esta categoria utiliza la
informacion de consumo del inventario del afio
2000 y con los datos de importaciones
provenientes del Sistema Integrado de Comercio
Exterior (Sicex), se consiguen los datos para la
serie temporal 1994-2015.

La categoria 2D3, productos no energéticos de los
combustibles y uso de solventes, incluye el
consumo de asfaltos y de solventes. El consumo no
energético de asfaltos estima las emisiones de
Covnm de cada producto petrolifero, utilizando
factores de emisidén que estan disponibles en las
guias Emep/EEA 2016, los cuales se basan en

M Industria de los minerales

M Uso de productos
sustitutos de las SAO

Figura 28. Emisiones totales de GEI del sector Ippu (kt CO2 eq) por categoria, afio 2014
Fuente: Elaboracion del Marn para la Tcnec y el primer IBA, 2018

informacién primaria de la Agencia de Proteccion
del Medio Ambiente de Estados Unidos (Usepa).
Para el consumo de solventes se han utilizado los
factores de emisidn per cépita disponibles en la
bibliografia (Manual México, Volumen V;
Inventario El Salvador, criterio 2009), asi como la
serie de poblacion nacional para estimar las
emisiones de Covnm de las actividades emisoras.

La categoria 2F, uso de productos sustitutos de
substancias que agotan la capa de ozono
(consumo de gases fluorados), utiliza un factor de
emisién por defecto basado en el juicio de experto
proporcionado por el Marn, para estimar las
emisiones de HFC.




Tabla 22

Emisiones de GEl en el sector Ippu. Afio 2014

2. | Procesos industriales y uso de productos 376,3 :g
2.A. | Industria de los minerales 376,3
2.A.1. | Produccidn de cemento 354,1
2.A.2. | Produccién de cal 12,8
2.A.3. | Produccién de vidrio NO
2.A.4. | Otros usos de carbonatos en los procesos 9,4
2.B. | Industria quimica NO NO
2.B.1. | Produccién de amoniaco NO
2.B.2. | Produccién de acido nitrico
2.B.3. | Produccion de acido adipico NO
2 B4 gP"rcc));iﬂLil;:cc)ic')n de caprolactama, glioxil y 4cido NO
2.B.5. | Produccién de carburo NO NO
2.B.6. | Produccion de diéxido de titanio NO
2.B.7. | Produccion de ceniza de sosa NO
2.B.8. | Produccion petroquimica y de negro de humo NO NO
2.B.9. | Produccion fluoroquimica
2.B.10. | Otros NO NO
2.C. | Industria de los metales ':IE; 'I\\IIE;
2.C.1. | Produccion de hierro y acero NE NE
2.C.2. | Produccioén de ferroaleaciones NO NO
2.C.3. | Produccion de aluminio NO
2.C.4. | Produccion de magnesio NO
2.C.5. | Produccion de plomo NO

NE,
NO

NO

NO
NO

NO

NO
NO

85,3

NA, NE,
NO

NE, NO

NO

NE,
NO

NE,
NO

NO

0 0 OVD 0
NA, NE, NA, NE, NA, NE,
NO NO 68,1 NO
NA, NO NA, NO NA, NO NA, NO
NA NA NA NA
NA NA NA NA
NO NO
NA NA NA NA
NO NO NO NO
NO NO NO NO
NO NO NO
NO
NO NO NO NO
NO NO NO NO
NO NO NO NO
NO NO NO NO
NO NO NO NO
NO NO NO NO
NE, NO NE, NO NE, NO NE, NO
NE NE NE NE
NO NO NO NO
NO NO NO NO
NO NO NO NO
NO
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Categorias de fuente y sumidero de gases de
efecto invernadero

HFC
CH,4 N;O (kt co covDM SO,
(kt) (kt) ([0 (kt) (kt) (kt)

Cco;

neto
(kt)

Produccién de cinc
2.C.7. | Otros m
2D, dP;'c;::.:/c:::er;o energéticos de combustibles y uso
2.D.1. | Uso de lubricantes m
2.D.2. | Usode la cera de parafina
2.D.3. | Uso de solventes
2.E. | Industria electrdnica NO NE, NO
2.E.1. | Circuitos integrados o semiconductores NE NE
2.E.2. | Pantalla plana tipo TFT NO
2.E.3. | Células fotovoltaicas m
2.E.4. | Fluidos de transferencia térmica m
2.E5. | Otros NO NO | NO |
2.F. | Uso de productos sustitutos de las SAO
2.F.1. | Refrigeraciony aire acondicionado m
2.F.2. | Agentes espumantes m
2.F.3. | Proteccion contra incendios m
2.F.4. | Aerosoles m
2.F.5. | Solventes
2.F.6. | Otras aplicaciones
2.G. | Manufactura y utilizacién de otros productos
2.G.1. | Equipos eléctricos
2.G.2. | SFgy PFC de otros usos de productos
2.G.3. | N3O de usos de productos
2.G.4. | Otros
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2.H. | Otros
2.H.1. | Industria de la pulpay el papel
2.H.2. | Industria de la alimentacién y las bebidas
2.H.3. | Otros

IE = Incluida en otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre

Fuente: Marn (2017). INGEI

La categoria 2H, donde se estiman las emisiones
de la industria agroalimentaria, utiliza factores de
emisiéon que son proporcionados por las guias
Emep/EEA 2016 para estimar las emisiones de
Covnm. En esta categoria, se han obtenido datos
de una serie temporal, aplicando los valores del
PIB al que pertenece cada industria.

Sector agricultura, silvicultura y otros usos de la
tierra (Afolu)

Este sector incluye las emisiones y absorciones de
GEl de las tierras forestales, tierras de cultivo,
pastizales, humedales, asentamientos y otras
tierras. También incluye las emisiones por la
gestion de ganado vivo y de estiércol, las
emisiones de los suelos gestionados y las
emisiones de las aplicaciones de piedra caliza y de
urea. Especificamente implica estimar:

v" Emisiones y absorciones de CO2 que resultan
de las variaciones de las reservas de carbono
en la biomasa, materia organica muerta

(MOM), materia organica del suelo (MOS) de
suelos organicos y minerales, y productos de
madera recolectada (PMR) para todas las
tierras gestionadas

v/ CO; procedente de los suelos organicos
cultivados

v' Emisiones distintas del CO, provenientes de
incendios en toda la tierra gestionada;

v" Emisiones de CH4 procedentes del cultivo del
arroz

v Emisiones de N,O de todos los suelos
gestionados

v" Emisiones de CO asociadas con la aplicacién
de cal y urea a los suelos gestionados

v" Emisiones de CHs que provienen de la
fermentacion entérica del ganado

v" Emisiones de CHs y N20 procedentes de los
sistemas de gestion del estiércol

Fuentes de informacion

La informacion requerida para realizar la
estimacion de las emisiones del sector AFOLU
proviene de fuentes oficiales, pero se ha

NA NA 9,7 NA
NA NA NA NA
NA NA NA NA
NA NA 9,7 NA

empleado otro tipo de fuentes de caracter publico
con el objetivo de completar la informacion.

Los sistemas de informacidén que contiene datos
utiles para el disefio del Ingei en el sector Afolu son
casi inexistentes. El sector forestal carece de datos
recientes de los bosques en cuanto a biomasa,
dindmica, estructura o composicion. Ademas,
seria interesante obtener informacidn sobre la
cosecha de la lefia.

Una de las principales fuentes de informacién de
las actividades agropecuarias fue el censo
agropecuario de 2007. Por otro lado, la
informacién correspondiente a la silvicultura y
otros usos de la tierra es dispersa y a menudo ha
presentado informacidn incompleta.

No obstante, la mejor informacidon para este

ambito provenia de los mapas basados en
imagenes satelitales (Landsat y RapidEye).
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Emisiones

Este sector incluye tanto las emisiones vy
absorciones de GEl de las tierras forestales, tierras
de cultivo, pastizales, humedales, asentamientos y
otras tierras como las emisiones por la gestion de
ganado vivo y de estiércol, las emisiones de los
suelos gestionados y las emisiones de las
aplicaciones de piedra caliza y de urea.

Las emisiones de los GEl directos en el sector
AroLU fueron de 9.525,1 kt de COz neto, 67,7 kt de
CH4 y 1,9 kt de N20. Por otro lado, las emisiones
de los gases precursores fueron de 2,3 kt de NOx y
87,6 kt de CO.

En el 2014, el balance de las emisiones vy
absorciones de GEl del sector Afolu fue de
11.793,6 kt CO2 eq. La categoria mas relevante
son las tierras, con 9.518,5 kt CO2 eq (80,7 %);
seguida de la ganaderia, con 1.782,3 kt CO2 eq
(15,1 %); y, por ultimo, de la categoria de fuentes
agregadas y fuentes de emisién no CO2 de la
tierra, con 492,8 kt CO2 eq (4,2 %), como se
visualiza en la Figura 29.

En general, las emisiones y absorciones del sector
estan fuertemente dominadas por los usos de las
tierras, especialmente por las tierras forestales;
ademds, destacan las emisiones producto de los
animales de crianza.

La Tabla 23 muestra los resultados de las
estimaciones de los GEl en el sector Afolu en 2014
en El Salvador por categoria, subcategoria y
fuente.

M Ganaderia

M Tierras

M Fuentes agregadas
y fuentes de
emision no CO2 de
la tierra

Figura 29. Emisiones totales de GEI del sector AroLu (kt CO; eq) por categoria, afio 2014
Fuente: Elaboracion del Marn para la Tcnec y el primer IBA




Tabla 23
Emisiones y absorciones de GEI en el sector AFoLu. Afio 2014

Codigo TR e AR E CO; neto Emisiones Absorciones CHs N;O NOy co Covbm
(kt) CO, (kt) CO, (kt) (kt)  (kt)  (kt) (kt) | (kt)
3. | Agricultura. silviculturay otros usos de latiera | 95251 | 14.511,0 | -4.989 | 677 | 1,9 |23 | 876 |
3.A. Ganaderia 64,2
3.A.1. Fermentacion entérica I 62,5
3.A.l.a. | Ganado vacuno 60,1

3.A.1.b. | Bufalos

3.A.lc Ovinos

= =

3.A.1.d. | Caprinos 3

3.A.l.e. | Camélidos “
0 s T

3.A.1.f. Equinos

’

3.A.1l.g. | Mulasy asnos 0,3

3.A.1.h. | Porcinos

3.A1,. Otras especies

3.A.2. Gestion del estiércol

3.A.2.a. | Ganado vacuno

3.A.2.b. | Bufalos

3.A2.c. Ovinos

3.A.2.d. | Caprinos

3.A.2.e. | Camélidos

3.A.2.f. Equinos

3.A.2.g. | Mulasy asnos

3.A.2.h. | Porcinos

3.A.2.0. Aves de corral
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Categorias de fuente y sumidero de GEI

Emisiones

CO; (kt)

Absorciones

CO, (kt)

CH4 N,O [\ [0 co Covbm
(kt)  (kt) (k) (kt) | (kt)

Otras especies
3.B. Tierras 14.504,4
3.B.1. Tierras forestales 3.775,4 7.540,5 -3.765,2
3.B.1.a. | Tierras forestales que permanecen como tales 5.558,7 7.529,1 -1.970,3
3.B.1.b. | Tierras convertidas en tierras forestales -1.783,3 11,5 -1.794,8
3.B.2. Tierras de cultivo 1.754,1 1.754,1 NE
3.B.2.a. | Tierras de cultivo que permanecen como tales NE NE NE
3.B.2.b. | Tierras convertidas en tierras de cultivo 1.754,1 1.754,1 NE
3.B.3. Pastizales 3.446,5 4.667,3 -1.220,7
3.B.3.a. | Pastizales que permanecen como tales NE NE NE
3.B.3.b. | Tierras convertidas en pastizales 3.446,5 4.667,3 -1.220,7
3.B.4. Humedales NE NE NE
3.B.4.a. | Humedales que permanecen como tales NE NE NE
3.B.4.b. | Tierras convertidas en humedales NE
3.B.5. Asentamientos
3.B.5.a. | Asentamientos que permanecen como tales
3.B.5.b. | Tierras convertidas en asentamientos
3.B.6. Otras tierras
3.B.6.a. | Otras tierras que permanecen como tales
3.B.6.b. | Tierras convertidas en otras tierras
3.C. Fuentes agregadas y fuentes de emisién no CO, de la tierra
3.C1 Emisiones no CO; por quema de biomasa
3.C.1a. | Emisiones no CO;, por quema de biomasa en tierras forestales
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o . . Emisi A i H N
Cadigo Categorias de fuente y sumidero de GEI FISIGNES BSOFCiones CHa 20 €0 Covbm

€0, (kt) €O, (kt) (kt)  (kt) (kt)  (kt)
3.C.1b. | Emisiones no CO; por quema de biomasa en tierras de cultivo
3.C.1c. | Emisiones no CO, por quema de biomasa en pastizales
3.C.1.d. | Emisiones no CO; por quema de biomasa en otras tierras
3.C.2. Encalado

3.C.3. Aplicacién de urea

3.C4. Emisiones directas de N,O de suelos gestionados

3.C4.a. | Fertilizante sintético

3.C4.b. | Estiércol animal, compost, lodos y otros

3.C4.c. | Residuos de cosechas

3.C4.d. | Orinay estiércol depositado en pastizales. prados y praderas
3.C.5. Emisiones indirectas de N,O de suelos gestionados

3.C5.a. | N yolatilizado

3.C5.b. | Nixiviado

3.C.6. Emisiones indirectas de N,O resultantes de la gestion del estiércol
3.C.6.a. | N volatilizado

3.C6b. | Nlixiviado

3.C.7. Cultivo del arroz

3.D. Otros

3.D.1. Productos de madera recolectada

302, | otros

IE = Incluida en otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
Fuente: Elaboracion del Marn para la Tcnec y el primer IBA

73



Cabe destacar que el gas con mayor relevancia en
las emisiones de GEIl en El Salvador es el CO2 neto,
con una participacién de 80,0 %, seguido a gran
distancia por el CHa (14,9 %) y el N20O (5,1 %). Asi,
la categoria con mayor aportacion en las
emisiones de GEl en el sector AFOLU es la categoria
Tierras, con un 80,7 %.

En la categoria 3A, de ganaderia, la subcategoria
mas importante es la fermentacion entérica con
un 87,6 %. En cuanto a especie animal, tiene
mayor relevancia el ganado vacuno, que
proporciona el 96,3 % de las emisiones GEl en la
fermentacion entérica.

En la categoria 3B, de tierras, las emisiones de CO:
de las tierras forestales son las que tienen mas
relevancia con un 52 %, seguida de los pastizales
con un 32,2 %. Respecto a las absorciones de CO»,
las tierras forestales son las que tienen un
resultado mayor, con un 75,5 %. El tipo de
vegetacion mds importante, en términos de
balance entre emisiones y absorciones de COz en
las tierras forestales, son los bosques secundarios
(48 %), seguidos del café (45,4 %).

En la categoria 3C, de Fuentes agregadas y fuentes
de emision no CO: de la tierra, la subcategoria
emisiones directas de N>O de suelos gestionados
es la que tiene mayor significancia en esta
categoria, con un 56,6 %, seguida de las emisiones
no COz por quema de biomasa con un 19,7 %.

La metodologia utilizada para la estimacién de las
emisiones en el sector AFoLu es el nivel 1 para
todas las categorias, utilizando factores de

emisién por defecto de las Directrices del Ipcc
2006.

Residuos

La generacion y tratamiento de residuos en El
Salvador

Se han estimado las emisiones de GEI producidas
por la eliminacion de residuos solidos, el
tratamiento bioldgico de los residuos sélidos y el

tratamiento y eliminacién de las aguas residuales.
En El Salvador, las emisiones causadas por la
incineracion de residuos no se han calculado, ya
qgue no hay constancia de la existencia de plantas
incineradoras en el pais. Para la incineracion de
residuos domésticos a cielo abierto, no se dispone
de datos suficientes para estimar las emisiones.
Ademads, no se tiene constancia de que las
emisiones de esta practica sean significativas en el
pais.

Tabla 24

Fuentes de informacion utilizadas en el cdlculo de emisiones en el sector Residuos. Afio 2014

Categoria Tipo de informacion

4A Cantidad depositada en los vertederos entre los afios
2011-2016

4A Cantidad depositada en los vertederos en 2006

4A Cantidad total de residuos sélidos municipales en 2006

4A Composicidn de los residuos solidos de origen doméstico
en 2016

4A/4D Poblacion

4aA PIB

4A Cantidad de metano recuperado en Nejapa 2006-2011

a Cantidad de metano recuperado en Nejapa 2013-2016

4A Reciclaje de papel procesado en empresas locales

4A/4B Capacidad de las 40 plantas de compostaje en
toneladas/dia en 2016

4A/4B Producciéon de la compostera segiun departamento en
2006

4D Poblacion urbana y rural en los afios 2006-2015

4D Tipo de deposicion de agua 2003-2015

4D Tipo de tratamiento por segmento de poblacion

4D Consumo de proteina per cdpita

Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC y el primer IBA

MARN

Segundo censo Nacional de desechos sdlidos
municipales

Segundo Censo Nacional de Desechos Sélidos
Municipales

MARN

DIGESTYC

BCR/Banco Mundial
CMNUCC

Nejapa

MARN

MARN

Segundo Censo Nacional de Desechos Sdlidos
Municipales

Boletines Estadisticos de ANDA y DIGESTYC
Boletines Estadisticos de ANDA

Informes 2006-2016 EHPM de DIGESTYC

FAO
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La eliminacidn de los residuos sdlidos se realiza de
forma controlada, disponiéndolos en rellenos
sanitarios (vertederos controlados) o de forma no
controlada, de donde se derivan los residuos a
botaderos (vertederos no controlados). Cabe
mencionar que a las emisiones totales producidas
por estos residuos se debe descontar las
cantidades que se recuperan en el relleno
sanitario para aprovechamiento energético o que
son quemadas en antorcha.

El tratamiento bioldgico de los residuos sélidos se
realiza actualmente en las 40 plantas que hay en
El Salvador.

Fuentes de informacién

La informaciéon que se ha necesitado en cada
categoria para el calculo de las emisiones del
sector de residuos en el INGEI 2014 de El Salvador
se ha obtenido a partir de las fuentes de
informacion que se muestran en la Tabla 24.

Emisiones

El sector de residuos en El Salvador sigue la
metodologia de las Directrices Ipcc 2006, donde se
han estimado las categorias de eliminacidon de
residuos solidos (4A), tratamiento bioldgico de
residuos sélidos (4B) y tratamiento y eliminacidn
de aguas residuales (4D).

En el 2014, las emisiones de GEI totales del sector
de residuos fueron de 1.871,2 kt CO: eq. La Figura
30 indica las categorias que contribuyen mas a las

M Disposicion de residuos
solidos

W Tratamiento biologico de
residuos solidos

M Tratamiento y descarga de
aguas residuales

Figura 30. Emisiones totales de GEI del sector de residuos (kt CO2 eq) por categoria. Afio 2014
Fuente: Elaboracion del Marn para la Tcnec y el primer IBA, 2018

emisiones: la disposicién de residuos sélidos, con
1.096,5 kt CO2 eq (58,6 %); seguida de la categoria
de tratamiento y descarga de aguas residuales,
con 771,4 kt COz eq (41,2 %); y, por ultimo, con un
aporte considerablemente menor, la categoria de
tratamiento bioldgico de residuos sélidos, con 3,3
kt CO2 eq (0,2 %).

En general, las emisiones del sector se encuentran
dominadas por la disposicion final de residuos
sélidos municipales, lo que esta relacionado de

forma directamente proporcional con el aumento
de la poblacién en el pais.

En la Tabla 25, se presentan los resultados
obtenidos de las emisiones en cada una de las
categorias, subcategorias, fuentes y gases. Cabe
mencionar que los gases precursores no fueron
estimados debido a una falta de informacién o
porque la actividad no ocurre en el pais.
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Tabla 25

Emisiones de GEl en el sector Residuos. Afio 2014

Cadigo

Categorias de fuente y sumidero de GEI

CO; neto
(kt)

NO, co
(kt) (kt)

a. Residuos NANE 710 |03
4.A. Disposicion de residuos sélidos

4.A.1. Sitios de disposicion de residuos gestionados

4.A.2. Sitios de disposicion de residuos no gestionados

4.A.3. Sitios de disposicidn de residuos no categorizados

4.B. Tratamiento biolégico de residuos sélidos

4.C. Incineracion y quema abierta de residuos

4.C.1. Incineracién de residuos

4.C.2. Incineracion abierta de residuos

4.D. Tratamiento y descarga de aguas residuales

4.D.1. Tratamiento y descarga de aguas residuales domésticas
4.D.2. Tratamiento y descarga de aguas residuales industriales
4.E. Otros

IE = Incluida en otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre

Fuente: Elaboracion del Marn para la Tcnec y el primer IBA

Segun los resultados obtenidos, la categoria con
mayor relevancia en emisiones es la disposicion de
residuos sélidos con un porcentaje del 58,6 %;
seguida por la categoria de tratamiento y descarga
de aguas residuales, con un 41,2 %; y, por ultimo,
en menor proporcion, la categoria de tratamiento
bioldgico de residuos sélidos, con un 0,2 %.

Por otro lado, el GEI con mayor proporcién en las
emisiones totales del sector Residuos para el afio
2014 es el CHa, con una proporcion del 94,9 %. El
porcentaje restante pertenece al N20.

La metodologia utilizada para la estimacion de las
emisiones en el sector Residuos es la contenida en
las Directrices Ipcc 2006, utilizando un método de
nivel 1, por lo que se han empleado factores de
emisién por defecto. De esta manera, la categoria
4A, eliminacion de residuos sodlidos, sigue el
método de descomposicion de primer orden (FOD)
acorde al nivel 1 de las Directrices IPPC 2006.

La cantidad de residuos municipales generados en
El Salvador se ha calculado a partir de la
informacién obtenida sobre las cantidades de
residuos que se depositan en los rellenos sanitarios
para el periodo temporal 2011-2014

(proporcionada por el MARN), aplicando después la
proporcidn anual de los residuos tratados de forma
controlada. Respecto al total de residuos
generados, los residuos totales depositados se
obtuvieron con criterio de juicio de experto (Ing.
Ismael Sanchez).

Por ultimo, para obtener resultados para una serie
temporal mayor, se utiliza la estimacion total de
sitios de eliminacién final de desechos soélidos
(SEDS), que es proporcionada en el segundo censo
nacional de desechos, y también el valor de los
residuos totales per cdpita del afio 2006 para la
serie de poblacidn del pais. Para hallar las emisiones
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de los residuos solidos industriales, se utiliza la
informacion de los rellenos sanitarios desde 2011-
2016, que fue proporcionada por el MARN, y se ha
aplicado la tasa de generacién por unidad de PIB
para el afio 2011.

La cantidad de residuos tratados biolégicamente
(categoria 4B), se ha obtenido a partir de la
informacion de las 40 plantas de compostaje
operativas en el afio 2016, donde se ha asumido
que la cantidad compostada es del 100%. Por otro
lado, el Segundo Censo Nacional de Desechos
Sélidos Municipales aporta informacidon de los
residuos compostados para el afio 2006. De este
modo, la serie temporal 2006-2016 se ha obtenido
mediante una interpolacidén entre los afios 2006-
2016.

La categoria 5D, Eliminacidn y tratamiento de aguas
residuales, estima la serie temporal de sus
emisiones utilizando la informacién de la poblacién
nacional para la serie 1990-2016, a partir de los
datos proporcionados por DIGESTYC, la informacidn
del tipo de tratamiento realizado a las aguas
domésticas en 2007, 2010 y 2015 —segun datos de
la Administracion Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (ANDA) —, y la cantidad total del
agua industrial generada proporcionada por ANDA

2.5 Anadlisis de categorias clave vy
estimacion de la incertidumbre

La Tabla 26 muestra, en color verde, el total de
categorias clave que computan de forma agregada
el 95 % del total de emisiones en el INGEI 2014 de El
Salvador.

La categoria de mayor contribucion en el inventario
es la de Tierras forestales que permanecen como
tales del sector AFOLU que representa el 23,2 % del
total de las emisiones estimadas. La categoria de
mayor contribucién en el sector energia es la de
transporte terrestre (11,7 %). En el sector de
residuos es la disposicion de residuos sélidos (4,6
%). Por ultimo, en el sector IPpPU, es la de produccién
de cemento (1,5 %).

Ademas, el andlisis de categorias clave en los
sectores de energia, IPPU y residuos (Tabla 27) se ha
realizado para la contribucidn de las categorias a
nivel del afio base (afio 2000) y para la contribucidn
a la tendencia (2000-2014).




Tabla 26
Andlisis de las categorias principales segun el criterio de nivel. Afio 2014

Valor absoluto

. . Estimacion INGEI ) Y Evaluacion de Total acumulado
Categorias de fuente y sumidero de GEI GEI 2014 (kt CO; eq) estimacion INGEI nivel (%) )
2014 (kt CO; eq)

3.B.1.a. Tierras forestales que permanecen como tales CO; 5.558,7 5.558,7 23,2 23,2
3.B.3.b. Tierras convertidas en pastizales CO; 3.446,5 3.446,5 14,4 37,6
1.A.3.b. Transporte terrestre CO, 2.800,5 2.800,5 11,7 49,3
3.B.1.b. Tierras convertidas en tierras forestales CO, -1.783,3 1.783,3 7,4 56,7
3.B.2.b. Tierras convertidas en tierras de cultivo CO, 1.754,1 1.754,1 7,3 64,0
1.Al.a. Produccidn de electricidad y calor como actividad principal CO, 1.600,9 1.600,9 6,7 70,7
3.All.a. Ganado vacuno CHgy 1.503,6 1.503,6 6,3 77,0
4.A. Disposicidn de residuos sélidos CH4 1.096,5 1.096,5 4,6 81,6
1.A2.g8. Otros CO; 851,8 851,8 3,6 85,1
1.A4.b. Residencial CO, 569,8 569,8 2,4 87,5
4.D.1. Tratamiento y descarga de aguas residuales domésticas CHg4 555,3 555,3 2,3 89,8
2.A.1. Produccién de cemento CO, 354,1 354,1 1,5 91,3
3.B.5.b. Tierras convertidas en asentamientos CO, 319,3 319,3 1,3 92,6
3.C.4.d. Orina y estiércol depositado en pastizales, prados y praderas N,O 245,8 245,8 1,0 93,7
3.B.6.b. Tierras convertidas en otras tierras CO, 223,2 223,2 0,9 94,6
1.B.2.d. Otros CO; 181,0 181,0 0,8 95,3
4.D.2. Tratamiento y descarga de aguas residuales industriales CHg4 122,3 122,3 0,5 95,8
3.A.2.a. Ganado vacuno N,O 110,5 110,5 0,5 96,3
4.D.1. Tratamiento y descarga de aguas residuales domésticas N,O 93,8 93,8 0,4 96,7
2.F. Uso de productos sustitutos de las SAO HFC 85,3 85,3 0,4 97,1
1.A.4.b. Residencial CHy 72,5 72,5 0,3 97,4
1.A4.a. Comercial/Institucional CO, 71,9 71,9 0,3 97,7
3.C.1.b. Emisiones no CO; por quema de biomasa en Tierras de Cultivo CHq 56,5 56,5 0,2 97,9
1.A.3.b. Transporte terrestre N,O 55,8 55,8 0,2 98,1
3.A.1.1. Equinos CHg 44,1 44,1 0,2 98,3
3.A.2.0. Aves de corral N,O 40,4 40,4 0,2 98,5
3.C.5.b. N lixiviado N-,O 37,5 37,5 0,2 98,6
3.C.6.a. N volatilizado N,O 30,9 30,9 0,1 98,8
3.C.5.a. N volatilizado N,O 27,8 27,8 0,1 98,9
3.A2.a. Ganado vacuno CHy 26,1 26,1 0,1 99,0
3.A.2.h. Porcinos N-,O 25,8 25,8 0,1 99,1
3.C4.c. Residuos de cosechas N,O 22,8 22,8 0,1 99,2
3.C.1.b. Emisiones no CO; por quema de biomasa en Tierras de Cultivo N,O 17,5 17,5 0,1 99,3
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Valor absoluto

Categorias de fuente y sumidero de GEI GEI ;;fll:‘(akctlzzlzl\'::; estimacion INGEI EviIiL‘llaecltl(:/?)de ekl a;:;r)nulado
2014 (kt CO, eq)
3.C.l.a. Emisiones no CO, por quema de biomasa en Tierras forestales CHg 17,3 17,3 0,1 99,3
1.Al.c. Manufactura de combustibles sélidos y otras industrias de la energia | CH,4 17,0 17,0 0,1 99,4
3.C.7. Cultivo del arroz CHq4 13,7 13,7 0,1 99,5
2.A.2. Produccién de cal CO, 12,8 12,8 0,1 99,5
1.A.4.b. Residencial N,O 11,6 11,6 0,0 99,6
3.C4.a. Fertilizante sintético N,O 10,3 10,3 0,0 99,6
2.A.4. Otros usos de carbonatos en los procesos CO, 9,4 9,4 0,0 99,7
1.A2g. Otros N,O 8,1 8,1 0,0 99,7
3.A.2.0 Aves de corral CH4 8,0 8,0 0,0 99,7
1.A4.a. Comercial/Institucional CHq 6,9 6,9 0,0 99,7
3.A.lg. Mulas y asnos CH4 6,8 6,8 0,0 99,8
3.C.3. Aplicacién de urea CO, 6,6 6,6 0,0 99,8
3.C.l.a. Emisiones no CO; por quema de biomasa en Tierras forestales N,O 6,1 6,1 0,0 99,8
1.A.3.b. Transporte terrestre CH4 5,6 5,6 0,0 99,9
3.A.1.h. Porcinos CHq4 49 4,9 0,0 99,9
3.A.2.h. Porcinos CHq4 49 4,9 0,0 99,9
1.A2.g8. Otros CHy 4,8 4,8 0,0 99,9
3.A.2.f. Equinos CHy 4,0 4,0 0,0 99,9
1.Al.a. Produccidn de electricidad y calor como actividad principal N,O 3,7 3,7 0,0 99,9
1.Al.c. Manufactura de combustibles sélidos y otras industrias de la energia | N,O 2,7 2,7 0,0 100,0
3.A.1.d. Caprinos CHg 1,9 1,9 0,0 100,0
4.B. Tratamiento biolégico de residuos sélidos CHg4 1,7 1,7 0,0 100,0
1.Al.a. Produccidn de electricidad y calor como actividad principal CHg4 1,6 1,6 0,0 100,0
4.B. Tratamiento bioldgico de residuos sélidos N,O 1,6 1,6 0,0 100,0
1.A3.a. Aviacion civil CcOo; 1,3 1,3 0,0 100,0
3.A.l.c. Ovinos CHy 0,7 0,7 0,0 100,0
1.A4.a. Comercial/institucional N,O 0,6 0,6 0,0 100,0
3.A.2.8. Mulas y asnos CHa 0,6 0,6 0,0 100,0
1.B.2.d. Otros CHa 0,4 0,4 0,0 100,0
3.A.2.d. Caprinos CHa 0,1 0,1 0,0 100,0
3.A.2.c. Ovinos CHy 0,0 0,0 0,0 100,0
1.A3.a. Aviacion civil N,O 0,0 0,0 0,0 100,0
TOTAL 20.394,9 23.961,6 100,0

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC y el primer IBA
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Tabla 27
Resumen de categorias clave identificadas para los sectores Energia, Ippu y Residuos en el INGEI 2014

Cadigo lIpcc Categoria Ipcc Tipo de GEI Criterios de identificacion
1A Transporte por carretera CO; Nivel 2014, nivel 2000, tendencia

1Ala Centrales de servicio publico de calor y electricidad CO, Nivel 2014, nivel 2000, tendencia

43A Eliminacion de residuos sélidos CH4 Nivel 2014, nivel 2000, tendencia

1A2 Industrias de la manufactura y de la construccion CO, Nivel 2014, nivel 2000, tendencia

1A4b Residencial CO, Nivel 2014, nivel 2000, tendencia

4D1 Eliminacién y tratamiento de aguas residuales domésticas CHq4 Nivel 2014, nivel 2000, tendencia

2A1 Produccién de cemento CO, Nivel 2014, nivel 2000, tendencia

1B2d Petrdleo y gas natural y otras emisiones por produccidn de energia CO, Nivel 2014, nivel 2000, tendencia

4D2 Tratamiento y descarga de aguas residuales industriales CH4 Nivel 2014

4D1 Eliminacién y tratamiento de aguas residuales domésticas N,O Nivel 2014, nivel 2000, tendencia

1A4b Residencial CHg4 Nivel afio 2000,

2F Uso de productos como sustitutos de gases que agotan la capa de HFC Tendencia

0zono
1A3b Transporte por carretera N,O Tendencia
1A3a Aviacién nacional N.O Tendencia

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC y el primer IBA

En cuanto al analisis de incertidumbre, se ha obtenida, en el afio 2014, es de 25,07 y la son los datos de actividad y la aplicacion de
realizado una estimacidn cuantitativa para los incertidumbre de la tendencia es de 24,62. factores por defecto que sugieren las Directrices
sectores Energia, IPPU y Residuos (Tabla 28). Tras Ircc de 2006.

Para el sector AFoLu (Tabla 29), se concluyd que las

el analisis para estos sectores la incertidumbre . . .
principales fuentes que generan incertidumbre
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Tabla 28
Estimacion de la incertidumbre segtn categoria para los sectores Energia, Ippu y Residuos

Categori
a CRF

Descripcion categoria

Emisiones
Emisiones
Incertidumbre
VA
Incertidumbre
FE
Incertidumbre
combinada
Contribucion
a la varianza
Sensibilidad
Sensibilidad
Incertidumbre
Evolucion FE
Incertidumbre
Evolucion VA
Incertidumbre
Evolucion
Emisiones

Centrales de servicio

1Ala publico de calory co2 1090 1601 2 2 0.235 0.0019 0.050 0.208 0.106 0.440 0.205
electricidad
Centrales de servicio
1Ala publico de calory N20 2.54 4 2 500 0.047 0.0000 0.000 0.000 0.057 0.001 0.003
electricidad
Centrales de servicio
1Ala publico de calory CH4 1.07 2 2 100 0.000 0.0000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000
electricidad
1A1b Refino de petréleo Cco2 24 0 2 100 0.000 0.0000 -0.004 0.000 -0.351 0.000 0.124
1A1b Refino de petréleo N20 0.0126 0 2 100 0.000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1A1b Refino de petréleo CH4 0.0105 0 2 100 0.000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Manufactura de
combustibles sélidos y
otras industrias de la
energia

Manufactura de
combustibles sélidos y
otras industrias de la
energia

Manufactura de
combustibles sélidos y
otras industrias de la
energia

1Alc CH4 8.705 17 20 100 0.041 0.0000 0.001 0.002 0.094 0.062 0.013

1Alc N20 1.383 3 20 500 0.025 0.0000 0.000 0.000 0.075 0.010 0.006

1Alc Co2 0.000 0 20 0 0.000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Categori
a CRF

Descripcion categoria

Industrias de la

Emisiones

Emisiones

Incertidumbre

Incertidumbre

Incertidumbre
combinada

Contribucion
a la varianza

Sensibilidad

Sensibilidad

Incertidumbre
Evolucion FE

Incertidumbre
Evolucion VA

Incertidumbre
Evolucion
Emisiones

1A2 manufacturay de la Cco2 1310 852 18 1 3.020 0.0894 -0.079 0.110 -0.104 2.734 7.484
construccion
Industrias de la
1A2 manufacturay de la N20 18.26 8 27 500 0.222 0.0000 -0.002 0.001 -0.796 0.041 0.636
construccion
Industrias de la
1A2 manufacturay de la CH4 10.88 5 27 100 0.003 0.0000 -0.001 0.001 -0.095 0.024 0.010
construcciéon
1A3a(ii) | Aviacién nacional Cco2 13 1 75 4 0.000 0.0000 -0.002 0.000 -0.007 0.018 0.000
1A3a(ii) | Aviacién nacional N20 0.11 0.01 75 110 0.000 0.0000 0.000 0.000 -0.002 0.000 0.000
1A3a(ii) | Aviacién nacional CH4 0,00 0.00 75 79 0.000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1A3b | Transporte por carretera Cco2 2288 2801 20 2 42,903 | 195.0958 0.032 0.363 0.070 10.272 105.518
1A3b Transporte por carretera N20 43.59 56 20 133 0.761 0.0000 0.001 0.007 0.124 0.205 0.057
1A3b Transporte por carretera CH4 6.33 6 20 133 0.008 0.0000 0.000 0.001 -0.025 0.021 0.001
1A3c Ferrocarril Cco2 2,34 0,00 75 79 0.000 0.0000 0.000 0.000 -0.027 0.000 0.001
1A3c Ferrocarril N20 0,27 0,00 75 79 0.000 0.0000 0.000 0.000 -0.003 0.000 0.000
1A4a Residencial CO2 72.32 71.93 18 2 0.022 0.0000 -0.001 0.009 -0.002 0.231 0.053
1A4a Comercial/institucional CH4 5.03 6.85 43 100 0.008 0.0000 0.000 0.001 0.016 0.055 0.003
1A4a Comercial/institucional N20 0.93 0.65 43 500 0.001 0.0000 0.000 0.000 -0.025 0.005 0.001
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Categori
a CRF

Descripcion categoria

Emisiones

Emisiones

Incertidumbre

Incertidumbre

Incertidumbre
combinada

Contribucion
a la varianza

Sensibilidad

Sensibilidad

Incertidumbre
Evolucion FE

Incertidumbre
Evolucion VA

Incertidumbre
Evolucion
Emisiones

1A4b | Residencial co2 352 570 20 3 1799 | 00142 | 0.023 0.074 0.073 2.090 4373
1A4b | Residencial CH4 285 72 42 100 0.835 | 0.0000 | -0.032 | 0009 | -3.175 | 0557 | 10.393
1A4b | Residencial N20 45 12 42 500 0458 | 0.0000 | -0.005 | 0002 | -2.506 | 0.089 6.289
Petrdleo y gas natural y
1B2a otras emisiones por CH4 2.02 0.00 42 500 0.000 0.0000 0.000 0.000 -0.146 0.000 0.021
produccién de energia
Petréleo y gas natural y
1B2d | otras emisiones por co2 9% 181 3 300 39.862 | 0.7037 | 0.010 0.023 2.880 0.100 8.302
produccién de energia
Petréleo y gas natural y
1B2d otras emisiones por CH4 0.20 0.38 3 600 0.001 0.0000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000
produccién de energia
2A1 | Produccion de cemento co2 427 354 0 0 0.000 | 0.0000 | -0.016 | 0046 | -0.005 | 0.014 0.000
2A2 | Produccion de cal co2 29 13 1 0 0.000 | 0.0000 | -0.003 | 0.002 0.000 0.002 0.000
aag | Consumo decalizay co2 7 9 1 0 0.000 | 0.0000 | 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000
dolomita
Uso de productos
gF | sustitutos de SAQ HFC 0 85 100 50 1230 | 00001 | 0.011 0.011 0.553 1.565 2.754
(consumo de gases
fluorados)
4A :(',)'“rzl'gjcm de residuos CH4 897 1097 104 132 | 458.896 34211'980 0.012 0.142 1643 | 20914 | 440.104
4p | Tratamiento biologico de CH4 0 1.74 100 100 0001 | 0.0000 | 0.000 0000 | 0023 0.032 0.002
residuos sélidos
4p | [ratamiento bioldgico de N20 0 2 100 113 0001 | 0.0000 | 0.000 0000 | 0023 0.029 0.001
residuos soélidos
4C | Incineracién de residuos co2 0 0 5 2 0.000 | 0.0000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Descripcion categoria H G O ° ° T 5 2 3 T G T O T 32
a CRF £ € N £ £ £ E s> £ 3 £ 32 Q0 E
b & 3 3 gg §< g 9 g8  8aaag
£ £ £ Owc £ £w =
4Cc Incineracion de residuos CH4 0 0 5 5 0.000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4ac Incineracion de residuos N20 0 0 5 50 0.000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Eliminacién y Tratamiento
4D1 de Aguas Residuales CH4 561 555 36 99 46.241 8.9102 -0.009 0.072 -0.906 3.666 14.260
Domeésticas
Eliminacién y Tratamiento
4D1 de Aguas Residuales N20 73 94 27 500 29.828 0.1058 0.002 0.012 0.820 0.465 0.889
Domésticas
T -
app | Iratamientoydescargade |, 41 122 100 50 2526 | 00013 | 0010 | 0016 | 0495 | 2243 | 5275

aguas residuales

Total emisiones | 7.714 8.601 Incertidumbre afio 25,07 Incertidumbre de.la 24,62
tendencia:
Incertidumbre de la 028
evolucion respecto al afio !

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC y el primer IBA




Tabla 29

Estimacion de la incertidumbre segun categoria para el sector AFoLu

Incertidum-bre

Incertidumbre
enla
tendencia en
las

Incertidumbre
en

la tendencia en

Incertidumbre
introducida en

. combi-nada - las . .
Categoria - o L o Incertidumbre Incertidumbre . como % del Sensibilidad - em|.5|ones emisiones a . Indl.cadorde Inleadorde
de fuentes Gas Emisiones afio Emisiones afio enlos en el factor Incertidumbre total de de tipo Sensibilidad nacionales nacionales tendenciaen  calidad del calidad de
base (2005) t(2014) datos de o combinada L detipoB introducida . . las factor de los datos de
del IPCC o de emisién emisiones A introducida L ) L
actividad . porla emisiones emision actividad
nacionales en . . porla .
" incertidumbre ) nacionales
elafiot incertidumbre
enel totales
en los datos de
factor de L
o actividad
emision
Datos de Datos de Datos de Datos de 2 2 " * o 2,2
entrada entrada entrada entrada V(E® +F%) (G*D)/sD Nota B D/3C I*FNotaC  J*E*V2 Nota D V(K*+L?) Nota E Nota E
Gg Gg
equivalente equivalente % % % % % % % % %
Cco2 Cco2
3A1 (fermentacion) CH, -2008 -1754 28 50 57 6 -0,27 0,20 -13,36 5,75 14,55 D R
3A2 (gestion de estiércol CH4) CH, -90 -50 38 30 48 -0,02 0,01 -0,46 0,22 0,51 D D+R
3B1 (Tierras forestales)” C0 -2999 -3782 26 -147 150 32 -0,26 0,44 38,99 11,21 40,57 D D+R
3B2 (Tierras de cultivo) C,0 -640 -3803 75 -78 108 24 0,29 0,44 -22,59 33,05 40,04 D D+R
3B3 (Pastos) C,0 -1493 -5901 75 -65 99 33 0,33 0,68 -21,57 51,29 55,64 D D+R
3B4 (Humedales) C,0 NE NE NE
3B5 (Asentamientos) C,0 NE NE NE
3B6 (Otras tierras)' c,0 NE NE NE
3C1 (Quemas)™ -400 -653 -10 -54 55 2 -0,02 0,08 0,98 0,75 1,24 D D+R
3C2 (Encalado) NE NE NE NE
3C3 (fertilizacién con Urea) CO,-C NE NE NE
3C4 (Suelos gestionados, emisiones direct:as)13 N,O -257,05 -532 15 135 136 4 0,00 0,06 0,18 0,92 0,94 D D+R
3C5 (Suelos gestionados, emisiones indirectas)™* N,O -53 -136 15 275,4 276 2 0,00 0,02 0,92 0,24 0,95 D D+R
3C6 stiercol emisiones directas e indirectas N,O -371 -138 15 -68 -1 -0,07 0,02 0,00 0,24 0,24 D D+R
3C7 arroz (CH4)"® CH, -318,29 721,28 15 54 56 2 0,01 0,08 0,48 1,25 1,34 D D+R
-8629,34  -17470,28 53 80,99
3C 3D VsH’ vzMm?

Fuente: Marn, 2017. Inventario AFOLU




2.6 Plan de mejoras

La estimacion de las emisiones de GEl es un
documento técnico donde la transparencia y la
alta calidad son dos puntos importantes para su
credibilidad. La transparencia se refiere a que la
informacion debe ser presentada de forma clara,
efectiva, neutral, comprensible y basada en
documentacion soélida, transparente y auditable,
que permita que terceras partes puedan obtener
los mismos resultados si se les proporciona las
mismas fuentes de datos. Para aumentar la
transparencia, se recomienda  desarrollar
cuadernos de trabajo especificos, documentando
métodos, datos de actividad y factores de emisidn.

El sistema nacional de inventario de los GEl incluye
todos los arreglos o gestiones de tipo institucional,
administrativo y técnico para el levantamiento de
datos, la preparaciéon del inventario y la
implementacion de los pasos necesarios para
gestionar la calidad del inventario.

En El Salvador, hace falta mejorar las disposiciones
institucionales para garantizar que las entidades y
sus expertos proporcionen informacion calificada
y oportuna. También es necesario crear o delegar
a la autoridad respectiva y darle facultades
especificas para exigir datos de las industrias y de
los diferentes sectores, para la realizacién de los
inventarios.

En cuanto a los cambios que en materia de
arreglos institucionales se requieren para mejorar
el proceso de generacion del INGEI, se mencionan
a continuacidn algunas acciones:

Constituir un equipo nacional especializado y
sostenible. Para ello es necesario el
financiamiento  permanente  para las
comunicaciones nacionales y los informes
bienales de actualizacién.

Establecer un ente central encargado
explicitamente de recabar datos e
informacién y de asegurar la coordinacion
entre los Ministerios relevantes para el tema.
Actualmente el MARN dirige el inventario,
pero la entrega de la informacién por parte de
las diferentes instancias es voluntaria.
Generar mandatos respecto a los roles
institucionales para manejar y monitorear las
emisiones de GEI.

Crear un equipo nacional que trabaje con los
actores relevantes para la verificacion y la
revision del informe de inventario, entre
pares.

Organizar actividades de desarrollo de
capacidades para todas las instituciones e
industrias que contribuyen a los GEI de forma
relevante, para difundir los datos utilizados en
la elaboracion del INGEI, concienciar sobre la
necesidad de establecer control, garantia de
calidad y buenas practicas en la generacidon y
presentacion de datos e informes que
incorpore informacion de proceso
(tecnologias) y de los factores de emision de
GEI.

Difundir  Ia informacion  sobre las
oportunidades de reduccién de emisiones en
el marco de la Convencion y los mecanismos
financieros para motivar la participacion de
los sectores econdmicos en general.

e Generar normativas que mandaten a
instituciones 'y sectores reportar sus
emisiones.

e  Propiciar un marco institucional que propicie
el desarrollo paulatino del sistema de
Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) y su
integracion sistemdtica en los sistemas
nacionales de seguimiento de politicas.

e Establecer lineas de comunicacion vy
retroalimentacién con los generadores y/o
proveedores de datos, con el fin de identificar
oportunidades especificas de mejora en la
calidad de la informacidn y las metodologias
utilizadas.

e Institucionalizar procesos formales de
retroalimentacion para la correccion de
errores e instrumentacion de las mejoras
resultantes.

e Instaurar un sistema/registro de manejo de
datos integrado.

Ademas de lo sefialado, también es importante
mejorar las estimaciones de emisiones del INGEI en
cada uno de los sectores. Para ello se propone:

e En el sector de energia, es necesario un
levantamiento de informacién mds detallada
del sector transporte, ya que es de gran
relevancia en el cOmputo de las emisiones de
GEl que se han estimado. Las Directrices del
Ircc promueven el empleo de metodologias
mas avanzadas y, para ello, aparte del
consumo de carburantes a través de las
ventas, se requeriria una caracterizacion de
los distintos medios de transporte y de los
tipos de trayectos (actividad en términos de
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distancia recorrida, niumero de trayectos,
etcétera.).

En el sector IPPU, es necesario llevar a cabo un
censo de actividades econdmicas con el
objetivo de estimar las emisiones que se
basen en series coherentes y recopiladas. De
esta manera, mejorarian las estimaciones
para las categorias 2A2, de produccion de cal;
2A4, de consumo de caliza y dolomita; 2D3, de
consumo de disolventes; y 2H2, de industria
agroalimentaria.

Por otro lado, se recomienda la
implementacion de relaciones informales con
todos los sectores industriales para extender
las solicitudes de informaciéon mas alla del
sector cemento. Esto permitiria obtener
series completas en la produccion de cal y en
el consumo de caliza y dolomita, y calcular las
actividades no estimadas en esta edicién del
inventario, como la produccion de hierro y
acero o las producciones de la agroindustria.

En cuanto a las estimaciones de
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbo-
nos (PFC) y otros gases fluorados, las
emisiones de HFC se obtuvieron sobre la base
de supuestos; y no se estimaron los PFC y el
hexafluoruro de azufre (SF6) por no disponer
de informacién. Esto podria mejorarse con la
recopilacion de importaciones y
exportaciones de gases y con una encuesta
sobre su utilizacién.

Por ultimo, la estimacién de una serie
temporal de emisiones de consumos no
energéticos podria realizarse mediante la

obtencion de series de balance energético
completas y consistentes en el tiempo.

En el sector AFoLU, El Salvador estd realizando
un inventario forestal nacional que dard la
informaciéon necesaria para llevar a cabo
futuras estimaciones. Ademas, es necesario
obtener datos locales sobre el sector
agropecuario para realizar los calculos de
emisiones. De igual manera es importante
contar con un registro de incendios
georreferenciado y clasificado por uso de la
tierra.

En el sector Residuos, sera necesario contar
con informacion de poblacion consolidada
para el periodo 1950-2014, proveniente de
una fuente nacional. Para la realizacién de
este inventario, se ha utilizado la serie 2005-
2016 que proporciona la Direccion General de
Estadistica y Censos (DIGESTYC), pero esta
informacién no es coherente con el udltimo
censo nacional realizado en 2007, afectando
la calidad de las estimaciones.

De igual manera, es necesario realizar un
censo de actividades econdmicas para
mejorar las estimaciones de las emisiones de
la categoria 4D2 referente al tratamiento de
las aguas industriales. Respecto al
tratamiento de aguas domésticas, es
necesario contar con informacién sobre los
tipos de tratamiento de agua para cada
segmento de la poblacion.

En cuanto al tratamiento bioldgico de los
residuos, es importante que se registren las

cantidades reales compostadas en cada
planta, ya que se ha supuesto que se
composta la cantidad equivalente a la
capacidad total de las plantas.

La informacion que el MARN recopila sobre las
cantidades depositadas en vertederos,
continuara siendo importante para mejorar
las estimaciones.

2.7 Actualizacion de inventarios de gases
de efecto invernadero enviados a la
CMNuUCC previamente y avances
implementados

Comparacion de los INGEI presentados en las
distintas Comunicaciones Nacionales y efecto de
los recalculos

La estimacion de las emisiones en los sectores de
Energia, IPPU y Residuos para el afio 2014 en El
Salvador ha utilizado las Directrices del IPPC de
2006 y el GWP del AR4. Sin embargo, las
Directrices utilizadas en los inventarios de
emisiones anteriores fueron las del Ipcc 1996 vy el
GWP del AR2. Este hecho, es decir, el uso de
distinta metodologia para el calculo de las
emisiones, ha implicado un recélculo de los datos
de los inventarios anteriores, para obtener las
emisiones de los afios 2000 y 2005 con las
metodologias mds actuales.

La Figura 31 muestra las emisiones calculadas en
el INGEI 2014 para los afos 2000 y 2005,
comparandose con el resultado de las emisiones
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Figura 31. Emisiones totales en kt CO2-equivalente de los Ingei 2000, 2005 y 2014
Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC
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Figura 32. Comparacion de emisiones en kt CO,-equivalente del sector Energia entre los INGe1 2000, 2005 y 2014

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC

de los INGEI 2000 e INGEI 2005 presentados en la
Segunda Comunicacién Nacional.

El aumento de las emisiones de los afios 2000 y
2005 obtenidas con la metodologia IPCC 2006
respecto la utilizada con IPCC 1996, se debe
principalmente a la estimacién de las emisiones de
metano que proceden de la eliminaciéon de
residuos solidos y el tratamiento de aguas
residuales.

Las Figuras 32, 33 y 34 comparan los resultados de
las emisiones por el INGElI 2000 e INGEI 2005
presentados en la Segunda Comunicacion
Nacional con el célculo de las emisiones para los
afios 2000y 2005 para los sectores energia, IPPU y
residuos.

En el sector energia, la variable actividad utilizada
en el INGEI 2014 para calcular las emisiones de los
afios 2000 y 2005 proviene del balance energético
utilizado en los inventarios INGEI 2000 e INGEI
2005, con la excepcidon de la energia geotérmica
que se ha estimado sélo para el INGEI 2014.

Como se observa en la Figura 32, hay diferencias
en las estimaciones que han empleado Ia
metodologia de las guias Ipcc 2006 e Ipcc 1996. Las
principales diferencias debido a la metodologia se
deben a:

v"  Los potenciales de calentamiento (mayor
para el CHa y menor para el N20).

v' Los factores de oxidacion por defecto en las
Directrices Ipcc 1996 y las Buenas Practicas
del 2000 son menores de 1 mientras que en
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las Directrices Ipcc 2006 son de 1 para todos 490

los combustibles.
480

v" Las Directrices Ipcc 2006 actualizan los
factores de emisién por defecto de algunos

combustibles. 460
v" Las Directrices Ipcc 2006 introdujeron una 450
categoria Otros para poder incluir la ik
geotermia (aunque no proporcionan
metodologias para estimar las emisiones), 43 . .
mientras que con las Directrices Ipcc 1996 la o

470

o
o
geotermia no se consideraba una fuente 2000 2005 2014
emisora. . .
m INGEI 2014 B Inventarios anteriores
En el sector Ippu, también existe diferencia entre Figura 33. Comparacion de las emisiones totales en kt CO,-equivalente del sector Ippu entre los INGEI 2000, 2005 y
los inventarios de los afios 2000 y 2005, 2014
presentados en la Segunda Comunicacion Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC

Nacional, con los recdlculos realizados para el INGEI
2014, utilizando las Directrices Ipcc 2006 (Figura
33).

1600
Las diferencias de los resultados de los afios 2000 1400
y 2005, segun la metodologia empleada para el 1200
sector IPpU, se explican por la utilizacién de datos 100
mas actualizados de produccién de cemento en el 800
caso del afio 2000, y de produccidon de cal y 600
consumo de cal y caliza para el afio 2005. 400
En la Figura 34, se observa en el sector Residuos 202

una diferencia de los resultados de las emisiones

2000
1800

o

. ) - 2000 2005 2014
de los afios 2000 y 2005, seglin la metodologia W 5. Total Residuos INGEI 2014
aplicada en el INGEI 2014 o en inventarios = 5. Total Residuos Inventarios anteriores
anteriores. Figura 34. Comparacion de las emisiones en kt CO2-equivalente del sector Residuos entre los INGel 2000, 2005 y 2014

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC
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Las diferencias obtenidas en los afios 2000 y 2005

se explican por las actualizaciones existentes en
las Directrices IPCC 2006 y por los métodos
aplicados segun la disponibilidad de informacion
en cada caso.

Las principales diferencias metodoldgicas para el
sector Residuos son las siguientes:

v" Los potenciales de calentamiento (mayor para
el CH4 y menor para el N20).

v" En las Directrices IPCC 2006 se propone una
metodologia nueva en el nivel 1 para estimar
las emisiones procedentes de la eliminacion
de los residuos sélidos.

v' Las Directrices IPCC 2006 actualizan los
factores de emision por defecto.

v' lLas Directrices IPCC 2006 cubren el
tratamiento biolégico de residuos sdlidos
(compostaje), mientras que con las Directrices
IPCC 1996 las emisiones procedentes de esta
fuente no se reportaban.

De esta comparacién se puede deducir lo
siguiente:

v El Salvador ha realizado un esfuerzo
significativo para actualizar los inventarios de
emisiones GEI nacionales a las Directrices
IPCC 2006, pese a no ser obligatorio en el
reporte ala CMNUCC. Este esfuerzo repercute
en la mejora de las estimaciones nacionales
de emisiones GEl y supone un avance
relevante de cara al futuro.

v" Del mismo modo, el pais ha hecho esfuerzos
por incluir la consideracién de series
temporales de emisiones en el inventario, lo
que supone una mejora significativa en la

calidad del INGEI y servird como base tanto
para la elaboracion de inventarios futuros,
como para la utilizacién del inventario en el
desarrollo posterior de planes nacionales de
mitigacion.

v"El INGEI ha incorporado la estimacién de
nuevas categorias (1B emisiones fugitivas; 2D
consumo de productos no energéticos y uso
de disolventes; 2F Uso de productos como
sustitutos de gases, que agotan la capa de
ozono; 2H2 Industria agroalimentaria; y 5B
Tratamiento bioldgico de residuos) y de gases
(502, HFC). Este esfuerzo ha mejorado la
completitud del inventario.

v' El Salvador ha mejorado significativamente la
informacién de base disponible para elaborar
el inventario. De forma especifica, en los
sectores Energia y Residuos, se ha mejorado
la informacion de base (balance energético y
flujos de productos energéticos, informacién
sobre cantidades de residuos generados vy
caracterizaciéon de los mismos, metano
recuperado, compostaje, etcétera.).

Tabla 30

Resumen del balance de emisiones y absorciones del sector AFoLu por categoria para los INGEI de 2000, 2005

y 2014 en Gg CO2eq
Categoria

INGEI 2000

Sin embargo, en determinadas categorias, no
se ha podido obtener alguna informacion de
base que en inventarios anteriores estuvo
disponible. Esto es especialmente relevante
en el sector IPPU, en el que no se ha podido
disponer de un censo econdmico nacional
sobre produccién/consumo que permita
mejorar las estimaciones.

Respecto al sector de AFOLU, por falta de
disponibilidad de datos, no se pudo realizar un
recalculo de sus emisiones, estimadas en
inventarios anteriores. Por este motivo, no es
posible presentar la tendencia de las emisiones
totales del pais (solo para los sectores energia,
procesos industriales y residuos). La Tabla 30
muestra las estimaciones de emisiones de los
INGEI de 2000, 2005 y 2014.

Para los INGEI 2000 y 2005 se utilizaron las
Directrices revisadas del Ipcc 1996, los mismos
potenciales de calentamiento global y la misma
informacion de base.

INGEI 2005 INGEI 2014

Agricultura 2.512,58 3.115,40 1.782,2
Silvicultura y otros usos de las tierras 4.277,67 3.380,19 10.011,3
Total 6.790,25 6.495,59 11.793,5

Fuente: Elaboracidn del Marn para la Tcnec
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En el INGEI 2014 la estimacién de las emisiones es
mas alta que en los INGEI anteriores debido a los
cambios en las metodologias utilizadas
(Directrices Ipcc 2006) y en los potenciales de
calentamiento global, y a la inclusion de mas
informacion de base.

Tendencias de las emisiones de GEI (2000-2014)

En la Tabla 31 se presentan los resultados en
términos relativos de las emisiones totales de los
sectores: Energia, Ippu y Residuos para los afios
2000, 2005 y 2014. Las emisiones del afio 2000 y
2005 se recalcularon utilizando las Directrices Ipcc
2006 y el GWP del AR4. No se incluyen las
emisiones y absorciones del sector Afolu debido a

Tabla 31

Emisiones per cdpita y por unidad de PIB (2000, 2005, 2014)

Series

Emisiones (kt CO2-eq)

Poblacion (habitantes)

Emisiones per capita (t CO2-eq/habitantes)
PIB (millones de USD)

Emisiones/ PIB (t CO2-eq/MUSD)

la falta de comparabilidad entre los afios 2000 y
2005 con el 2014 puesto que los aiflos 2000 y 2005
no se recalcularon teniendo en cuenta nuevos
datos de actividad, las nuevas Directrices y el GWP
del AR4. Las emisiones se presentan en términos
relativos (emisiones per capita totales en CO2-eq
de los tres sectores y por unidad de PIB) para tener
en cuenta la evolucion de las emisiones segun los
cambios de las condiciones econdmicas y
demograficas del pais.

Las emisiones de GEl estimadas para el total de los
tres sectores del inventario se situan en 8.601 kt
de CO2-eq para 2014; en 8.460 kt de CO2-eq, para
2005; y en 7.714 kt de CO2-eq, para 2000. A estos

2000 2005
7.714 8.460
5.691.405 6.049.408
1,36 1,40
7.531 8.459
1.024 1.000

Fuente: Elaboracién del MARN para la TCNCC, en base a informacion del BCR y Digestyc

valores absolutos corresponden variaciones
relativas del 11,51 % para la variacion de
emisiones 2014/2000, y del 1,68 % para la
variacién 2014/2005. En conjunto, esta evolucion
ha venido marcada por un crecimiento sostenido
en la quema de combustibles. Sin embargo, este
crecimiento en el uso de combustibles es menos
pronunciado que el crecimiento del PIB y de la
poblacién durante el mismo periodo, por lo que las
tendencias de las ratios de emisiones per capita y
emisiones por unidad de PIB son decrecientes.

2014
8.601
6.401.240
1,34
9.763
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Cap1tulo S o —
Principales pol1t1cas planes v-cstrafegias
nac1onales trans?zersales

..

En el Jdltimo quinquenio, El Salvador ha
desarrollado diferentes iniciativas bajo el enfoque
de mitigacién basada en adaptacién (Tabla 32),
que buscan responder a los desafios de integrar las
agendas de mitigacién, adaptacion y desarrollo, a
la vez que se atienden los compromisos ante la
CMNuUCC. Parte de estas iniciativas se reflejan en las
Contribuciones Nacionalmente Determinadas
(NDC, por sus siglas en inglés), buscando que el
pais desarrolle capacidades y gestione los medios
de implementacién necesarios para cumplir con
estos compromisos antes y durante el primer
periodo de reporte 2021-2025.

En el ambito municipal adn son relativamente
pocas las iniciativas que tienen como objetivo
central, reducir la vulnerabilidad ante los efectos

previstos del cambio climatico. Sin embargo,
existen varios instrumentos politicos y de
planificacidn que buscan aumentar la resiliencia, o
gue integran la accién frente al cambio climatico y
la gestion de riesgo como un eje tematico o linea
de accioén.

A su vez, estos instrumentos orientan y organizan
la incorporacion del abordaje del cambio
climatico, en el accionar de las entidades
nacionales, a varias escalas de implementacion.
Por ejemplo, se han desarrollado algunas
iniciativas de adaptacion desde la planificacion
municipal, con la intencién de proyectar la
reforestacién en zonas degradadas, dentro del
enfoque de la gestidn de riesgo de desastres, de la
planificacion estratégica del municipio y mas
recientemente, coadyuvando la Estrategia

Nacional de Restauracion de Ecosistemas vy
Paisajes (PREP).

El Plan Quinquenal de Desarrollo (PQD) 2014-2019
es la principal guia para el planteamiento de
iniciativas del pais enfocadas en atender las
necesidades como: provision de recurso hidrico,
seguridad alimentaria, creacion de empleo,
provision de vivienda digna y acceso a
infraestructura de transporte y logistica de
comercializacion.

En su objetivo 7, el PQD establece la ejecucion de
acciones que permitan al pais transitar hacia una
economia y una sociedad que sean ambientalmente
sostenibles y resilientes a los efectos del cambio
climatico.
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Tabla 32

Principales politicas, planes y estrategias nacionales transversales

Nombre de la politica, plan o estrategia nacional

Plan Quinquenal de Desarrollo 2014-2019
Politica Nacional del Medio Ambiente
Estrategia Nacional de Cambio Climatico

Plan Nacional de Cambio Climatico de El Salvador

Fuente: Elaboracion del Marn para la Tenec y el primer IBA

Tambien, entre sus objetivos y lineas de accion, se
establece promover la eficiencia energética,
impulsar las energias renovables y controlar las
emisiones del sector de transporte y las asociadas a
desechos y vertidos. Las contribuciones previstas en
estas areas suponen simultdneamente beneficios
econdmicos y sociales que robustecen las
condiciones nacionales para el desarrollo sostenible
resiliente y bajo en carbono.

En este sentido, un desarrollo urbano bajo en
carbono no solo desaceleraria las emisiones de GEI
para el pais, sino que mejoraria las condiciones de
competitividad econémica de los nucleos urbanos y
reduciria la incidencia de enfermedades asociadas
con la contaminacion y el fenédmeno de islas de calor
en las ciudades, mejorando la calidad de vida y el
confort urbano.

El marco estratégico en materia de adaptacion lo
constituye principalmente la Politica Nacional del
Medio Ambiente (PNMA), que fue actualizada el 30
de mayo del 2012 por el Consejo de Ministros.

La PNMA tiene el objetivo de revertir la degradacién
y reducir la vulnerabilidad ambiental frente al
cambio climatico. La puesta en marcha de la Politica,
requiere de la interaccion de acciones entre los
diferentes entes del Estado, nacionales y
municipales, representados en el Sistema Nacional
de Gestion del Medio Ambiente (SINAMA);
mecanismo de coordinacion de la gestion ambiental
publica compuesto por Ministerios e instituciones
auténomas del gobierno central y las
municipalidades.

Uno de los principales instrumentos del PNMA es la
Estrategia Nacional del Medio Ambiente (ENMA) que,
a su vez, estd compuesta por cuatro estrategias:

1. Estrategia Nacional de Cambio Climatico

(Encc)

2. Estrategia Nacional para la Biodiversidad
(ENB)

3. Estrategia Nacional de Recursos Hidricos
(ENRH)

4. Estrategia Nacional de Saneamiento

Ambiental (ENsA)

La Ley del Medio Ambiente (1998) tuvo una reforma
en el 2012, cuando incorporé un capitulo para
abordar la adaptacion desde la PNMA, y mandata a
elaborar el Plan Nacional de Cambio Climatico. Los
objetivos y metas nacionales sobre cambio climatico
también se reflejan, en general, en la NDC de El
Salvador.

En los ultimos afios la adaptacion al cambio climatico
ha quedado plasmada como una preocupacion de
desarrollo nacional y de quehacer nacional y local. A
falta de instrumentos legales enfocados en el cambio
climatico, el respaldo legal para la adaptacién
planificada del sector publico estd enmarcado en la
Ley del Medio Ambiente, en el articulo 4, 64-A, 64-C.
En este se llama a las instancias de Gobierno a
adoptar “las regulaciones necesarias para estudiar,
investigar, prevenir, planificar y responder de
manera urgente, adecuada, coordinada y sostenida
a los impactos negativos del cambio climatico”.

En 2013, el MARN planted la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico (ENcc), la cual se ha estructurado
alrededor de tres ejes fundamentales, nueve lineas
prioritarias, cinco temas criticos y cinco
requerimientos institucionales (Tabla 33).

Dentro del marco de la ENCC, en 2015 se aprobo el
Plan Nacional de Cambio Climatico (PNCC), con una
proyeccion de cinco afios de trabajo (MARN, 2015),
como hoja de ruta para las acciones de adaptacién y
mitigacion que debe realizar el pais, ademas de la
restauracion de los ecosistemas criticos y la
incorporacion estratégica de la dimension del
cambio climatico (Tabla 34).
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El objetivo principal del PNCC es construir una
con una economia
resiliente al cambio climatico. Este plan tiene

sociedad mas sostenible

diversos componentes (MARN, 2015b).

Como ampliacion de las directrices establecidas en
el PQD, el PNCC establece dentro de sus ejes
desarrollo urbano vy costero

prioritarios el

resiliente al clima y bajo en carbono, e incluye en
su implementacion, el desarrollo de Acciones
Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMAS, por

sus siglas en inglés). En la implementaciéon de

programas relevantes, como la restauracion de
ecosistemas y paisajes, REDD plus, adaptacién de
la agricultura al cambio climatico; se desarrollan

Ejes, lineas, temas y requerimientos de la Estrategia Nacional de Cambio Climdtico

EJE |

EJE 2

EJE 3

Mecanismos para enfrentar
pérdidas y dafios recurrentes

Lineas prioritarias

Programa de inversiones criticas para
reducir pérdidas y dafios en el corto
plazo.

Opciones y mecanismos de retencion
y transferencia de riesgos.

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

Adaptacion al cambio climatico

Lineas prioritarias

- [Estrategias sectoriales de adaptacion,
con énfasis en agricultura, recursos
hidricos, infraestructura y salud.

» Restauracion de ecosistemas criticos
y paisajes rurales.

» Ordenamiento urbano y costero.

Mitigacion del cambio climitico

con co-beneficios

Lineas prioritarias

» Programa de prioridades nacionales
de mitigacion con co-beneficios.

+ Desarrollo urbano bajo en carbono.

+ Trayectorias de crecimiento
economico bajas en carbono.

Coordinacion interinstitucional

Fortalecimiento institucional

Gobernanza local y modelos de gestion

Monitoreo, reporte y verificacion

Tabla 33
Sensibilizacion
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Legislacion, normativa y regulacion

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC, en base a la Encc

simultdneamente cobeneficios de mitigacion;
muchos de ellos, cuantificables.
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Tabla 34

Impactos en adaptacion y mitigacion de los componentes del Plan Nacional de Cambio Climdtico

Componente

Programa

Caracteristicas

Incorporacién del cambio climatico y la reduccidn del riesgo de
desastres en los planes de desarrollo de las politicas publicas y en
la modernizacién de la institucionalidad publica

Proteccion de las finanzas publicas y reduccién de pérdidas y
dafios asociados a los efectos adversos del cambio climatico

Manejo de la biodiversidad y los ecosistemas para la adaptacién
y mitigacion al cambio climatico

Transformacidn y diversificaciéon de las practicas y actividades
agropecuarias, forestales y agroforestales

Adaptacién integral de los recursos hidricos al cambio climatico

Promocién de energias renovables, eficiencia y seguridad
energética

Desarrollo urbano y costero resiliente al cambio climatico y bajo
en carbono

Creacién de condiciones y capacidades nacionales para enfrentar
el cambio climatico

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC

Impacto alto en adaptacidon y

mitigacion

Impacto alto en adaptacion.
Impacto bajo en mitigaciéon

Impacto alto en adaptaciéon y
mitigacion

Impacto alto en adaptacidon y
mitigacion

Impacto alto en adaptacion.
Impacto medio y alto en
mitigacion

Impacto bajo y medio en
adaptacién. Impacto alto en
mitigacion

Impacto alto en adaptacion.

Impacto alto en mitigacion

Impacto alto en adaptacion.
Impacto alto en mitigacidn




Desde hace décadas, El Salvador experimenta una

degradacion ambiental determinada
principalmente por la deforestacién, el deterioro
de los suelos, el desarrollo territorial
desordenado, la inseguridad hidrica y la alteracidn
climatica. Esta degradacion se agrava con los
efectos del cambio climatico. Mientras que el
desarrollo de mecanismos para hacer frente a las
pérdidas y dafios recurrentes por el cambio
climatico es una cuestion urgente en El Salvador,
la reduccidon de pérdidas y dafios futuros torna
imprescindible la implementacion acelerada de
medidas de adaptacion al cambio climatico.

La nacion presenta condiciones de alta
vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico,

y se enfrenta a una situaciéon de inseguridad
hidrica creciente debido a las grandes
fluctuaciones en el régimen de lluvias y la amenaza
de la salinizacion de los acuiferos costeros a causa
de la elevacién del mar.

El analisis de vulnerabilidad es clave para
comprender las condiciones en las que se
encuentran los puntos criticos del riesgo e
implementar estrategias y politicas orientadas a su
reduccién, asi como medidas de adaptacion.

El desarrollo de la adaptacién se orienta
especificamente a la reduccion de las
vulnerabilidades territoriales y sectoriales, y a la
eliminacién o limitacion de sus factores causantes.

Abordar prioritariamente aquellas
vulnerabilidades con alto potencial de generar
dafios irreversibles o que amplian los impactos
adversos en diversos sectores estratégicos
constituye un enfoque central de las politicas
nacionales y de la ENCC.

Este capitulo presenta una sintesis de los
escenarios climaticos y los impactos principales de
la variabilidad climatica; el analisis de
vulnerabilidad climatica en las dos zonas mads
vulnerables de El Salvador (AMSS y Corredor seco
oriental); y presenta los principales instrumentos
nacionales y sectoriales existentes para la
implementacion de medidas de adaptacion al
cambio climatico.
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4.1 Escenarios climaticos

Metodologia

El quinto informe de evaluacion del Ircc (2013)
define cuatro escenarios de cambio climatico o
caminos representativos de concentracion (RCP
por sus siglas en inglés) que difieren en el cambio
esperado de radiacién (8,5; 6,0; 4,5y 2,6 vatios por
metro cuadrado) causado por cambios en la
radiacion solar incidente, incrementos en la
concentracién de GEl (GEl) y cambios en las
propiedades reflectivas del planeta para el afio
2100. Se realizaron las proyecciones de cambio de
las variables climaticas en El Salvador
considerando el promedio de estos escenarios.
Para ello, se utilizaron: (a) datos observados
nacionales, (b) modelos de circulacién general y (c)
un método de ensamble de modelos para obtener
resultados bajo las condiciones de los diferentes
escenarios.

La informacidn climatica observada y utilizada fue
a escala mensual para el periodo de referencia
1961-1990. Cada variable contd con al menos el 85
% de la informacion, siendo confiables acorde a la
Organizacion Meteoroldgica Mundial respecto a
las variables de Precipitacion, Temperatura Media,
Temperatura Maxima, Temperatura Minima vy

2 The Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL) is a
laboratory in the National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) Office of Oceanic and Atmospheric
Research (OAR).

Humedad Relativa. Para la Presion Atmosférica en
superficie y Direccién y Velocidad del Viento, dada
su poca disponibilidad nacional, se optd por
trabajar con los datos del anélisis ERA-20CM3, los
cuales tienen una resolucién temporal diaria y
mensual, asi como una resolucién espacial de
aproximadamente 15 kildmetros.

Se seleccionaron los modelos del proyecto
Coupled Model Intercomparison Project, Phase 5
(CmIPS por sus siglas en inglés)*. Los Modelos de
Circulacion General (GCM por sus siglas en inglés)
son una representacion numérica tridimensional
de la dinamica atmosférica y, por lo tanto, de la
circulacion general alrededor del planeta. Los

Tabla 35

GCM representan procesos fisicos en la atmdsfera,
los océanos, la criésfera y en la superficie
terrestre, y en la actualidad son la herramienta
disponible mas avanzada que se tiene para simular
la respuesta futura del sistema climatico global a
los aumentos en los gases efecto invernadero
(Ircc, 2013).

La seleccion de cinco de los 15 mejores GCM
(Tabla 35) involucré una evaluacion respecto a la
mejor representacion del clima en la zona tropical
(IbEAM, 2015). Esta seleccion se hizo con base en
tres métricas: correlaciéon (medida del grado de
ajuste), bias o sesgo (medida de la fiabilidad) y
RmsE (medida de la exactitud)

Modelos de circulacion global seleccionados para la elaboracion de los escenarios climdticos

Atmosphere and Ocean Research Institute (MIROC) (The University of Tokyo),

National Institute for Environmental Studies, y Japan Agency for Marine-

Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL-NOAA?)

MRI-CGCM3 Meteorological Research Institute (MRI)
HadGEM2-AO Met Office Hadley Centre
MIROCS
Earth Science and Technology
GFDL-CM3
CSIRO-Mk3-6-0

Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO) en

colaboracién con Queensland Climate Change Centre of Excellence (QCCCE)

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC

3 https://www.ecmwf.int/en/elibrary/9870-era-20cm-
twentieth-century-atmospheric-model-ensemble

4 https://www.wcrp-climate.org/index.php/wgem-
cmip/wgcm-Cmip5
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Debido a la resolucion que poseen los modelos
globales, fue necesario realizar un proceso de
reduccion de escala, o downscaling, con el fin de
obtener series de datos a una resolucion espacial
adecuada para generar las proyecciones
climdticas. Con la reduccién de escala,
basicamente se buscé reducir la diferencia entre
los valores observados y los valores simulados,
mediante la aplicacién de un factor de ajuste a los
datos simulados por los modelos globales. Se
utilizaron series observadas con al menos 10 afios
de datos, a fin de obtener promedios multianuales
aceptables y coherentes con la variabilidad
climatica de cada estacion.

Se selecciond el método de Ensamble de
Confiabilidad Ponderada  (REA  [Reliability

Ensamble Averaging]) (Giorgi & Mearns, 2001;
Tebaldi & Knutti, 2007), como un método de

ensamble que otorga ponderaciones a los GCM
para establecer algun grado de incertidumbre,
teniendo en cuenta dos criterios:

e Un criterio de desempefio. Se basa en la
capacidad del modelo para reproducir
diferentes aspectos del clima presente. En
este sentido el modelo que tenga la mejor
representacion del periodo de referencia
tiende a ser el mas confiable en las
simulaciones de cambio climatico.

e Un criterio de convergencia. Estd basado en
los cambios simulados a través de los modelos
para un mismo escenario de emisiones, es
decir que una mayor convergencia hacia el
futuro entre los modelos implica mayor
confiabilidad en la sefial encontrada.

En las Figuras 35 y 36 se presentan los resultados
obtenidos para las variables de precipitacion,
temperatura, humedad relativa, presion en
superficie, velocidad y direccion del viento e
impactos de la variabilidad climatica, en
comparacion con el periodo de referencia
observada de 1961-1990, para cada uno de
los escenarios RCP definidos por el IPCC vy
especificando los resultados de dos de los
periodos estimados (Primer periodo: 2021-
2050; segundo periodo: 2071-2100).

Precipitacion

La precipitacidn nacional en el primer periodo, es
decir, entre 2021-2050, podra reducirse entre un
10 % a 20 % ante cualquier escenario RCP.
Particularmente, el cambio podra ser superior al
20 % bajo el RCP8.5.
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Figura 35. Cambios porcentuales de la precipitacion anual proyectados por el ensamble multimodelo para los periodos 2021-2050: Escenario (a) RCP 2.6 y (b) RCP

8.5; y 2071-2100: Escenario (c) RCP 2.6 y (d) RCP 8.5
Fuente: Elaboracién del MARN para la TCNCC
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Figura 36. Climatologias futuras de la precipitacion anual, proyectadas por el ensamble multimodelo para los periodos 2021-2050: Escenario (a) RCP 2.6 y (b) RCP

8.5;y 2071-2100: Escenario (c) RCP 2.6 y (d) RCP 8.5

Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC
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Ante un analisis por décadas, es posible resaltar

que:

e Bajo el horizonte de 2021-2030, Ilas
reducciones de precipitacion podrian estar en
el orden de entre un 15-25 %. Las mas altas
estan bajo el escenario RCP2.6 (20-25 %), y las
mas bajas, bajo el RCP6.0 (15-20 %).

e El horizonte 2031-2040 presenta valores de
reduccidn del orden de 10 a 20 %, donde los
mayores cambios se presentan al oriente de
El Salvador y bajo el RCP8.5.

e Hacia el horizonte 2041-2050 el orden de la
reduccién en las lluvias podra ser de entre un
10 % al 20 %, similar al periodo anterior.

Se destaca que los cambios en el primer periodo
estan dentro de lo proyectado por el Ipcc en su
quinto informe de evaluacién (AR5) para regiones
tropicales.

Tabla 36

El comportamiento para el segundo periodo, es
decir, entre 2071-2100, muestra cambios o
disminuciones mas acentuadas del orden de un 20
a 26 %, siendo mas marcados los cambios bajo el
RCP8.5.

Al analizarlo por década (Tabla 36), se destaca

que:

e Para el periodo de 2071-2080, los cambios o
reducciones son del orden de 15-25 %, siendo
los mas altos bajo los RCP6.0 y 8.5 (20-25 %).

e Parala década 2081-2090, las reducciones se
sitian entre 20 % al 30 %, siendo mayores
bajo la condicion mas extrema de los RCP.

e Finalmente, en la ultima década del siglo XXI
(2091-2100), los cambios proyectados en la
precipitacion son del orden de entre 20 %-35
%.

El comportamiento de los cambios en la
precipitacion serd mas marcado e intenso en

Promedio de los cambios porcentuales mensuales de la precipitacion (%) bajo los 4 escenarios RCP para El Salvador

en el periodo 2021-2050

Escenario Periodos
Periodos Primer periodo Segundo periodo
(decadal) (decadal)
2021- 2071- 2021 - 2031- 2041- 2071- 2081- 2091-
2050 2100 2030 2040 2050 2080 2090 2100
RCP 2.6 -19,4 -18,7 -23.9 -16,9 -17,5 -16,7 -20,2 -18,7
RCP 4.5 -18,7 -20,8 -18,7 -19,6 -20,3 -23,0 -20,9 -17,5
RCP 6.0 -20,1 -21,8 -19.3 -20,1 -21,0 -22,8 -18,8 -23,7
RCP 8.5 -21,2 -24.9 -20,2 -21,5 -22,2 -23,5 -26,0 -25,5

Nota - En verde se sefialan la mayor coincidencia en los cambios positivos (incrementos) mientras que en naranja son

los cambios negativos (disminuciones) en las lluvias
Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC y el primer IBA

comparacion con el primer periodo. Hacia finales
de siglo, estas reducciones porcentuales de la
precipitacion representan por lo menos 300
milimetros, especialmente al oriente del pais.

Los cambios interanuales muestran un
comportamiento hacia los incrementos en la
precipitacidon, con muchas probabilidades de que
se aumenten los eventos extremos.

Considerando el primer periodo, dentro de la
estacion seca (que comprende de diciembre a
abril), podran presentarse mensualmente
incrementos de precipitacion superiores al 10 %
en la mayor parte del territorio nacional (Tabla
37).

Por otro lado, dentro de la estacién lluviosa (entre
los meses de mayo a octubre), los cambios
muestran disminuciones en las lluvias del orden de
10-20 %. Los cambios que podran presentarse en
su mayoria se establecen en los meses de julio
(intensificacion de la canicula), agosto e incluso
septiembre.

Para el segundo periodo, es decir, 2071-2100, si
bien la tendencia de aumento de la precipitacion
en los meses considerados como secos (hasta un
27 %), en particular los meses de diciembre, enero
y abril, el rango de cambio es menor e incluso
algunos RCP ya indican cambios negativos o
disminuciones de hasta un 7 %.

En los meses de la estacidn lluviosa (junio, julio,

agosto y septiembre), la tendencia de reduccion
de las lluvias mensuales tiende a acentuarse aun
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mads, y los RCP8.5 indican cambios negativos o
disminuciones de hasta 35,4 %, particularmente
en el mes de agosto (Tabla 38).

Escenarios de cambio climatico realizados por la
CEPAL para El Salvador, en el estudio denominado
La economia del cambio climdtico en
Centroamérica, reflejan una progresiva
disminucidn de la precipitacidon durante el primer
trimestre de cada época lluviosa. Esta condicion
identificada, muestra una tendencia hacia la
desaparicion de la curva bimodal que ha sido
caracteristica en el pais, desplazando la lluvia
mas hacia el final del afo.

De hecho, el régimen de lluvia, caracterizado
tipicamente por una época seca (de noviembre a
abril) y una época lluviosa (de mayo a octubre),
se alterd en las Ultimas décadas. En estos Ultimos
afos, se presentaron diversas anomalias en el
patron temporal y espacial de la lluvia, lo que ha
derivado en un incremento de los desastres
vinculados a fendmenos hidrometeorolégicos,
tanto por exceso como por falta de
precipitacion.

Investigaciones recientes indican que los
cambios permanentes del clima, provocados por
el cambio climatico, se instauraran mas
temprano que lo previsto, y todavia antes en
paises  tropicales como El  Salvador,
anticipandose que ocurriran en los afios 2030.
Las tendencias observadas en lo nacional y
regional estarian mostrando que esos cambios
tendrian lugar incluso antes.

De acuerdo con los mismos escenarios realizados
por la CepAL en el estudio mencionado, aun sin
considerar la anticipacion de los cambios de
estado del clima, la disponibilidad de agua para el
afio 2020, bajara al menos un 6 % respecto de la
existente en el afilo 2000. También indica que las
demandas de agua del pais crecerdan un 300 %
hacia 2050 sin incidencias del cambio climatico, y
mas del 400 % con cambio climatico.

Tabla 37

Temperatura

La temperatura media y minima presentara
aumentos en los periodos 2021-2050y 2071- 2100
bajo todos los escenarios RCP (Figura 37). Lo
anterior, podrd involucrar cambios de entre 1°Cy
3°Cy hasta 4,5° C hacia finales del siglo. Se destaca
que dicho comportamiento resulta similar a los
cambios esperados por el Ipcc.

Promedio de los cambios porcentuales de la precipitacion (%) bajo los cuatro escenarios RCP en

los periodos de referencia para El Salvador

Ene Feb Mar Abr May Jun

RCP2.6 51 96 JHOSN 62
RCP4.5 16 -13 JSEN 16
RCP6.0 13,9 | -131 [ 43
RCP8.5 86 37 B 03

Escenario Mes

Jul Ago  Sep Oct Nov
2,0
-5,8
-5,6
-8,7

En verde se sefialan la mayor coincidencia en los cambios positivos (incrementos) mientras
que en naranja son los cambios negativos (disminuciones) en las lluvias.
Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC y el primer IBA

Tabla 38

Promedio de los cambios porcentuales mensuales de la precipitacion (%) bajo los cuatro
escenarios RCP para El Salvador en el periodo 2071-2100

Ene | Feb  Mar Abr May
RCP 2.6 124 -150 | -3,7 -6,2
RCP4.5 174 20,7 09 2,4
RCP6.0 | 257 3,7 |-12,7 5,2
RCP85 339 232 | 91 -7,0

Ago Sep Oct Nov Dic
-18,7 -164 6,8 71
253 20,7 25| 58
245 -204 45 5.2
354 -296 65 10,3

En verde se sefialan la mayor coincidencia en los cambios positivos (incrementos) mientras

que en naranja son los cambios negativos (disminuciones) en las lluvias. El color mas tenue

es indicativo de cambios menos marcados al compararlo con el primer periodo.

Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC y el primer IBA 102



Para el primer periodo (2021-2050), los valores de Estos cambios tendrdn un efecto directo en la del oriente de El Salvador donde los valores

la temperatura podrdn incrementarse entre 1°Cy temperatura de la costa pacifica y una gran parte podran superar los 27 °C (Figura 38).
2°C, coincidiéndose en todos los RCP.
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Figura 37. Cambios proyectados en la temperatura media anual (°C) por el ensamble multimodelo para los periodos 2021-2050: Escenario (a)
RCP 2.6y (b) RCP 8.5; y 2071-2100: Escenario (c) RCP 2.6 y (d) RCP 8.5
Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC
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Figura 38. Climatologias futuras de la temperatura media anual, proyectadas por el ensamble multimodelo para los periodos 2021-2050:
Escenario (a) RCP 2.6 y (b) RCP 8.5; y 2071-2100: Escenario (c) RCP 2.6 y (d) RCP 8.5
Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC
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En términos de décadas, se tiene que:

v' Para los periodos 2021-2030 y 2031-2041, los
aumentos de temperatura podrian ser entre
0,7 °Cy 1,5 °C, muy similares bajo todos los
escenarios, en donde se destaca que los
mayores cambios se dan ante el escenario
RCP 8.5.

v' La década 2041-2050 presenta los mayores
cambios en la temperatura, con valores de
entre 1,5 °Cy 2 °C, en donde los valores mas
altos se daran en el oriente de El Salvador bajo
el escenario RCP 8.5.

v' Para el periodo 2071-2100, la temperatura
media tendrd mayores aumentos, con valores
que oscilan entre 1,5 °C hasta 4,5 °C, con los
incrementos mas altos (superiores a 3 °C) bajo
el escenario RCP 8.5. Este cambio implica que
el 90 % del territorio nacional presentara enla
temperatura valores medios superiores a los
27 °C.

v" Para la década 2071-2080, los aumentos de
temperaturas podran variar entre 1 °Cy 1,5 °C
hasta 2,5°Cy 3,5 °C.

v" En las décadas 2081-2090 y 2091-2100, la
variacién aumentara de entre 2,5 °Cy 4,5 °C,
con énfasis en el oriente del territorio.

En términos mensuales, para el periodo 2021-2050
los cambios son muy similares para todos los meses
(entre 1-1,5 °C), mientras que para 2071-2100 los
meses con mayores incrementos, bajo el RCP 8.5,
serfan julio, agosto y septiembre, con valores
superiores a los 4 °C (Tabla 41).

Tabla 39
Promedio de anomalias en temperatura media (°C) bajo cuatro escenarios RCP para El Salvador (de 2021 a
2100)
Escenario. Periodos.
2021- 2071- 2021 - 2031- 2041- 2071- 2081- 2001-
2050 | 2100 | 2030 | 2040 | 2050 | 2080 2090 | 2100
RCP 2.6 1,0 13 1,0 0,9 11 13 1,2 1,4
RCP 4.5 1,2 2,2 0,39 13 1.5 1,9 2,1 2,2
RCP 6.0 1,0 23 0,8 0.9 1.3 1,7 27 2,3

RCPB.S 1.3 3.7 1,0 1,3 1.7 2.6 32 27
Fuente: Elaboracién del MARN para la TCNCC, 2017

Tabla 40

Promedio de las anomalias mensuales de la temperatura media (°C) bajo los 4 escenarios RCP para El Salvador

en el periodo 2021-2050

_ Ene Feb | Mar | Abr Ago | Sep Oct | MNov | Dic

RCP 2.6 1,1 | 1,2 11| 1,2 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 | 11
RCP 4.5 13| 13 14 14 1,2 | 1,2 13 14| 1,2 | 1,2 1,2 | 1.3
RCP&.0 1,1| 1,0 11| 11 1,0 1,0 1,2 13| 1,2 11 1| 11
RCP 8.5 14 14 L,5| 1,5 1,3 | 13| 15 16| 1,5 | 13 1,2 | 1.3

May | Jun @ Jul

Fuente: Elaboracién del MARN para la TCNCC, 2017

Tabla 41
Promedio de las anomalias mensuales de la temperatura media (°C) bajo los 4 escenarios RCP para E/
Salvador en el periodo 2071-2100

_ Ene | Feb | Mar @ Abr Sep | Oct | Nov | Dic

RCP 2.6 L5 14 1,5 1,5 L5 1,5 16| 16| 15| 1,3 1,3 | 1,3

RCP 4.5 22| 21 24 24 23| 24| 25 26| 24| 2,2 2,1| 2,2

RCP 6.0 2,2 2,3 25| 2,5 24 25 2,7 27| 26| 23 2,2 2,2

RCP 8.5 33| 35 38| 3,8 38| 39 43| 44| 42| 3,6 35| 3,6
Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC, 2017

May | Jun | Jul | Ago
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La temperatura maxima mostrara las mayores
razones de cambio, con una distribucién espacial

similar que los valores medios y minimos (Figura
39). Sin embargo, hacia finales de siglo podran

presentarse valores de entre 1,5 °Cy mayoresa 5 °C

bajo condiciones del escenario RCP8.5.
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Figura 39. Cambios proyectados en la temperatura maxima (°C) por el ensamble multimodelo para los periodos 2021-2050: Escenario (a) RCP 2.6 y (b) RCP

8.5; y 2071-2100: Escenario (c) RCP 2.6 y (d) RCP 8.5

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC y el primer IBA
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La temperatura minima proyecta incrementos en
los periodos 2021-2050 y 2071-2100 bajo todos los
escenarios de emisiones RCP. En el periodo 2021-

2050, esta se incrementaria de 1 a 1,5 °C en los 4
escenarios RCP. Hacia finales de siglo se esperan

los mayores aumentos en un rango de 3,5-4,5 °C
en el escenario RCP 8.5 (Figura 40).
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Figura 40. Cambios proyectados en la temperatura minima del aire (°C) por el ensamble multimodelo para los periodos 2021-2050: Escenario (a) RCP 2.6 y (b) RCP

8.5; y 2071-2100: Escenario (c) RCP 2.6 y (d) RCP 8.5

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC y el primer IBA
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Humedad relativa escenarios RCP (Figura 41), en comparacién con cambios no son significativos (debido a que los
En todos los periodos de andlisis, se mantiene la sus valores para el periodo de linea base 1961- rangos de cambios no sobrepasan el 4 %).
tendencia de reducciones bajo todos los 1990. Sin embargo, se considera que dichos
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Figura 41. Cambios proyectados en la humedad relativa del aire (%) por el ensamble multimodelo para los periodos 2021-2050: Escenario (a) RCP 2.6 y (b) RCP 8.5;
y 2071-2100: Escenario (c) RCP 2.6 y (d) RCP 8.5

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC y el primer IBA
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Presidn en superficie bajo todos los escenarios RCP (Figura 42 y Tabla futuros sobrepasa los 2 hPa, y este incremento se

Al igual que la humedad relativa, la presion en 42). En el periodo 2021-2050, esta variable se ve marcado en la parte norte del territorio de El
superficie presenta cambios poco significativos en incrementaria en maximo 0,75 hPa. La presion en Salvador.
los periodos analizados 2021-2050 y 2071-2100 superficie muestra una tendencia hacia el

aumento, aunque en ninguno de los periodos
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Figura 42. Cambios proyectados en la presion atmosférica superficial (hPa) para los periodos 2021-2050: Escenario (a) RCP 2.6 y (b) RCP 8.5; y 2071-2100:
Escenario (c) RCP2.6 y (d) RCP8.5
Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC y el primer IBA
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Tabla 42
Promedio de anomalias de presion atmosférica (hPa) en superficie bajo los
cuatro escenarios RCP en los periodos de referencia para El Salvador

2021- 2071- 2021 - 2031- 2041- 2071- 2081- 2001-

2050 2100 2030 2040 2050 2080 2090 2100
RCP 2.6 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 01
RCP 4.5 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 04
RCP 6.0 0,2 04 0,2 0,2 0,2 0,3 04 0,4
RCP 8.5 0,2 0,7 01 0,2 0,3 0,5 0,6 0,7

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC y el primer IBA, 2017




Velocidad del viento

La velocidad del viento, al igual que la humedad
relativa y la presion en superficie presenta cambios
poco significativos en los periodos 2021-2050 y
2071-2100 bajo todos los escenarios RCP. Esta
variable presenta aumentos o reducciones en cada

periodo, aunque en la mayoria de los escenarios y

periodos analizados la tendencia es hacia la
reduccion.
Para el periodo 2021-2050, esta variable

probablemente presente cambios del orden de

0,05m/s (Figura 43). A finales de siglo XXI (periodo
2071-2100), la velocidad del viento presentaria
reducciones de maximo 0,05 m/s bajo los RCP 2.6,
4.5y 6.0, eincrementos en el centro y occidente del
pais bajo el RCP 8.5, con valores del mismo orden
(0,05m/s), como se detalla en la Tabla 43.
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Figura 43. Cambios proyectados en la velocidad media del viento en superficie (m/seg) para los periodos 2021-2050: Escenario (a) RCP 2.6 y (b) RCP
8.5; y 2071-2100: Escenario (c) RCP 2.6 y (d) RCP 8.5
Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC y el primer IBA
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Tabla 43

Anomalias promedio de la velocidad del viento bajo los cuatro escenarios RCP

2021- 2071- 2021 - 2031- 2041- 2071- 2081- 2001-
2050 2100 2030 2040 2050 2080 2090 2100
RCP 2.6 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 -0,01 -0,03 0,01
RCP 4.5 -0,03 0,03 -0,01 -0,04 0,06 -0,05 -0,03 0,01
RCP 6.0 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
RCP 8.5 0,00 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01

Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCCYy el primer IBA




Direccion del viento periodos 2021-2050 y 2071-2100 bajo todos los llevarian a cambiar la direcciéon hacia Oeste) o

La direccion del viento en El Salvador es escenarios RCP (Figura 44) al igual que la velocidad negativos (reducciones que llevarian a cambiar la
predominantemente hacia el Suroeste a lo largo del viento. direccién hacia Sur) en cada periodo, aunque en la
del afio. Bajo escenarios de cambio climatico, mayoria de los escenarios y periodos la tendencia
presentaria pocos cambios significativos en los Segun cada escenario, esta variable presenta es de un leve cambio negativo.

cambios positivos (incrementos en grados que

140

20.0 85 8.0 285 830 9.0 89.5 890 835 88.0

Figura 44. Cambios proyectados en la direccion del viento en superficie (°) por el ensamble multimodelo para los periodos 2021-2050: (a)
Escenario RCP 2.6 y (b) RCP 8.5; y 2071-2100: (c) Escenario RCP 2.6 y (d) RCP 8.5
Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC y el primer IBA
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Impactos de la variabilidad climatica

ya que, una reduccion de las precipitaciones

Este comportamiento proyectado por el ensamble
multimodelo bajo los cuatro escenarios RCP del
AR5 para la precipitacion y las temperaturas
media, maxima y minima pone en alerta sobre el
impacto que podria darse en los ecosistemas, los
sistemas socioecondmicos y los diversos sectores,

Tabla 44
Variaciones climdticas previstas, impactos potenciales

Motores climaticos

- Tendencia de calentamiento

- Tendencia de desecacion (# de dias secos
consecutivos)

- Aumento en la duracidn e intensidad de
sequias

- Aumento en lluvias extremas

- Eventos de El Nifio mas frecuentes

- Reduccidn en la disponibilidad de recursos
hidricos

Asociados al recurso hidrico y fendmenos -

podria traer problemas en los recursos hidricos del
pais, asi como el incremento de las temperaturas
traerian mayores riesgos en la salud, la seguridad
alimentaria, la seguridad energética y la seguridad
hidrica, entre otras implicaciones.

y consideraciones de adaptacion

Impactos potenciales

meteoroldgicos: -

- Inundaciones

- Deslizamientos detonados por precipitacion
extrema

- Procesos erosivos -

- Déficit hidrico, agotamiento de acuiferos -

El quinto informe de evaluacidn del Ipcc analiza los
resultados de las proyecciones climaticas para la
region de América Central y del Sur, de los cuales
para El Salvador se destacan las principales causas,
asi también como algunos impactos potenciales y
consideraciones de adaptacion (Tabla 44).

Consideraciones de adaptacion

Gestion integrada de los recursos hidricos

Gestidn de inundaciones urbanas y rurales (incluida la
infraestructura, Sistemas de Alerta Temprana, mejores
predicciones meteoroldgicas y de la escorrentia y control de
enfermedades infecciosas)

Gestion de la sequia

Blindaje climatico de la infraestructura, combinacién de

medidas estructurales y no estructurales (verdes)

Tendencia de calentamiento y aumento de
temperaturas extremas

Aumento en la duracion e intensidad de
sequias

Aumento en lluvias extremas

Fertilizacion con didxido de carbono

Tendencia de calentamiento y aumento de
temperaturas extremas

Cambios en los patrones de precipitacion
media y extrema

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

Difusion de las enfermedades transmitidas por

vectores

Deterioro de la calidad de salud de la poblacién

Menor rendimiento escolar y productividad
laboral por las olas de calor

Aumento de la demanda de agua y energia (aire

acondicionado)

Desarrollo de nuevas variedades de cultivos mas adaptados al
cambio climatico (temperatura y sequia)

Compensacion de los impactos de la menor calidad alimentaria
en la salud humanay animal

Compensacién de los impactos econdmicos del cambio de uso
del suelo

Fortalecimiento de los sistemas y practicas derivados de los
conocimientos ancestrales

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

Programas de educacién preventiva

Establecimiento de programas para ampliar los servicios
basicos de salud publica

Fuentes: Ipcc (2014), Stocker et al. (2013), Seneviratne et al. (2012), Chou et 4l. (2014), Cepal (2011), Abajo et al. (2017)
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4.2 Vulnerabilidad al cambio climatico

Aunque el concepto de vulnerabilidad puede ser
concebido y definido desde diferentes enfoques,
en el contexto del cambio climatico la definicion
brindada por el IPCC, se ha convertido en una
referencia internacional para los analisis de
vulnerabilidad. Segun el IPCC la vulnerabilidad
climatica puede ser medida cuantitativamente o
caracterizada cualitativamente “en funcién del
caracter, magnitud y rapidez de variacion climatica
a que esta expuesto un sistema, su sensibilidad y
su capacidad de adaptacién (Parry et al., 2007).”

Con el objetivo de contar con la informacion
especifica respecto a la situacién de vulnerabilidad
climatica actual y futura de dos sistemas
territoriales (urbano y rural) con condiciones de
mayor vulnerabilidad en el pais y planear las
estrategias y acciones que favorezcan Ia
adaptacion anticipada; en el marco de la Tercera
Comunicacidon se realizd una evaluacién de la
vulnerabilidad climatica del Area Metropolitana
de San Salvador y del Corredor Seco Oriental de El
Salvador.

Los elementos del andlisis y los resultados de la
evaluacion de estos dos territorios se presentan a
continuacion.

Metodologia e indicadores para la evaluacion de
vulnerabilidad

La evaluacidon de la vulnerabilidad se aborda
considerando la definicion del Ipcc (2007) y los tres
componentes principales que contribuyen a la
vulnerabilidad de un territorio:

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

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

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

La metodologia empleada para evaluar la
vulnerabilidad al cambio climatico de cada
territorio, se caracteriza por la utilizacién de
indicadores y un conjunto de métodos cualitativos
(desarrollo de cadenas de impacto) y cuantitativos
(evaluacion de indicadores) que analiza e integra
los tres componentes de la vulnerabilidad
(exposicidn, sensibilidad y capacidad adaptativa)
para las amenazas climaticas mas relevantes. Se
asignan pesos tanto a los indicadores como a los
componentes de la vulnerabilidad para su
integracién en un indice de Vulnerabilidad (IV) por

amenaza. Este IV se calcula tanto para la
vulnerabilidad actual (condiciones climaticas
actuales) como para la futura (proyecciones
climaticas).

Se han considerado los promedios de dos periodos
para la vulnerabilidad futura, de acuerdo con los
Escenarios Climaticos elaborados para la Tercera
Comunicacién (MARN 2017):

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

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

En ambos periodos se consideran las proyecciones
para el escenario de mas bajas emisiones (RCP 2,6)
y mas altas emisiones (RCP 8.5) de gases de efecto
invernadero.

La Figura 45 sintetiza el marco conceptual para el
analisis de la vulnerabilidad y la utilizacion de
indicadores, y la Tabla 45 presenta los indicadores
de exposicidn, de sensibilidad y de capacidad de
adaptacion seleccionados para el analisis de
vulnerabilidad.

En la Tabla 45 se presentan los indicadores
seleccionados para el analisis de vulnerabilidad.
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Figura 45. Marco conceptual para el analisis de la vulnerabilidad y utilizacién de indicadores
Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC




Tabla 45

Indicadores seleccionados para el andlisis de vulnerabilidad

. Cadena de Fuente de informacion
Indicador . ..
impactos/amenaza climatica

Exposicion

E1. Numero de dias
con un indice de Calor
> 125

(Nivel IV de riesgo
segun NOAA)

E2. Numero de dias
con precipitacion
superior a 50 mm

E3. Precipitacion
media anual

E4. Temperatura
media anual

Sensibilidad

S1. % de tejido urbano
en zonas
calentamiento medio
y alto en el municipio

S2. % de tejido urbano
en zonas inundables

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

Este umbral de precipitacidn se
considera que puede desencadenar
inundaciones, y efectos asociados
de erosion, en el AMSS (Fernandez-
Lavado 2010). El indicador
considera el nimero de dias por
afio que se excederia este umbral.
Aporte para la recarga del acuifero,
informa sobre condiciones de
sequia asi como del agua disponible
para los cultivos (minimo 600 mm
para granos basicos)

Este parametro informa sobre las
condiciones de temperatura
predominante para los cultivos
(maximo 30° C para granos basicos)

Este indicador espacial identifica
zonas urbanas localizadas en las
zonas de calentamiento elevado
segun el mapa de clima urbano
desarrollado por Abajo et al. 2017.
Este indicador espacial identifica
zonas urbanas en riesgo de
inundacion, de acuerdo al mapa de
inundacion nacional

TEMP/aumento de la
temperatura maxima

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

HID/cambios en la precipitacion
anual y SEG/cambios climaticos y
seguridad alimentaria

SEG/cambios climaticos y
seguridad alimentaria

TEMP/aumento de la
temperatura maxima

PREP/aumento de las
precipitaciones extremas

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

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

Linea base: Datos DACGER (2013) de precipitacion diaria (2002-2011)
para las estaciones S-10 (llopango) y U-11, U-14 y Z-2 (Corredor Seco)
Clima futuro: Datos para El Salvador del portal de cambio climatico del
Banco Mundial. Indicador cambio en el nimero de dias con precipitacion
>50mm para escenarios RCP2.6 y 8.5 a dos horizontes temporales

Linea base del estudio de los escenarios climaticos- MARN 2017; serie de
precipitaciones mensuales para el periodo 1961-1990 para la estacion de
llopango (S-10). Series de datos (1986-2015) del Observatorio Ambiental
para las estaciones N-02, U-06 y Z-02

Series de datos (1986-2015) del Observatorio Ambiental para las
estaciones N-02, U-06 y Z-02

Anadlisis de la Isla de Calory

Mapa de Clima Urbano en AMSS. Proyecto: Planificacion para el
incremento de la temperatura debido al cambio climatico en el Area
Metropolitana de San Salvador, Febrero 2017

Mapa de inundaciones segun datos histéricos (MARN)

Escala 1:25,000

El mapa fue creado a partir de las zonas de inundaciones generadas por
el Huracan Mitch mas las dreas bajo la cota de 10 metros mas cercana al
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. Cadena de Fuente de informacion
Indicador . . L.
impactos/amenaza climatica

S3. % de tejido urbano
en zonas de
deslizamientos

S4. % suministro de
agua procedente de
pozos

S5. % superficie
agricola dedicada a
granos basicos

S6. % superficie
agricola en clases IV-
Vil

§7.Tasa de
dependencia

S8. Estado nutricional
de escolares de
primer grado

Este indicador espacial identifica
zonas urbanas que se solapan con
zonas en riesgo de deslizamientos
Porcentaje de hogares en el
municipio que obtienen el agua
potable a partir de pozosy, por
tanto, dependen de los recursos
hidricos subterraneos.

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

Porcentaje de la superficie agricola
del municipio que se encuentra en
suelos con clase agrologica superior
a la clase IV; indicativo de
limitaciones significativas para la
agricultura y de riesgo de erosién
La dependencia total corresponde a
la relacién entre la suma de los
grupos de poblacién menor de 15
afios y mayor de 64 afios de edad
sobre la poblacidn de 15 a 64 afios
de edad de un municipio

Es la proporcion (porcentaje) de
nifias y nifios que asisten al primer
grado de educacién basica que al
ser evaluados con el indice
talla/edad (T/E), se encuentran
abajo de — 2 desviaciones estandar
(DE), clasificindose como

PREP/aumento de las

precipitaciones extremas

HID/cambios en la precipitacion

anual

SEG/cambios climaticos y

seguridad alimentaria

ERO/intensificacion de procesos
erosivos en el Corredor Seco

TEMP, PREP, SEG

SEG/cambios en

precipitacion/temperatura y
riesgos para la produccion de

granos basicos

cauce principal de los rios y cuerpos de agua. Se utilizé una imagen
Landsat TM de diciembre de 1998

Metadata (VIGEA):
http://mapas.marn.gob.sv/VIGEA/metadata.aspx?service=VIGEA/VIGEAMapa&lay
erindex=49

Mapa de susceptibilidad a deslizamientos (MARN) (2004)

Mapa e informacidn espacial facilitada por el Observatorio
Ambiental/MARN (2015-2017)

Encuesta de Hogares de Propdsito Multiple (2015, DIGESTYC)

Mapa de usos del suelo (MARN)

El mapa de uso del suelo se elabord a escala nacional en 2002 con base a
la metodologia Corine Land Cover (no hay metadata de esta capa en
VIGEA). Fuente: Zonificacién ambiental y Usos del Suelo de la Subregion
Metropolitana de San Salvador

Mapa de clases agrolégicas (MARN-MAG)
Mapa elaborado con informacion proporcionada por el Programa de
Determinacion del Uso Potencial del Suelo MAG/DGRNR 1981

DIGESTYC (2007)

Datos municipales del Observatorio de Seguridad Alimentaria y
Nutricional (2016)
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. Cadena de Fuente de informacion
Indicador . . L.
impactos/amenaza climatica

S9. % viviendas en NO
buen estado

$10. % hogares
afectados por
tormentas, lluvias

S11. % tejido urbano
que se considera
precario

$12. % Poblacion en
situacion de pobreza

S$13. % Poblacion
menor de 3 afos

S14.
Presencia/nimero de
infraestructura critica
en zonas expuestas a
inundaciones,
deslizamientos o
zonas con pendiente >
30%

$15. % Hogares
afectados por sequia

desnutricidn crdnica o retardo del
crecimiento.

Identifica viviendas con condiciones
de confort deficientes y mas
susceptibles a los efectos de un
aumento de la temperatura
Porcentaje de hogares del
municipio que reportan haber sido
afectados por lluvias; indicativo de
la sensibilidad de las viviendas a
estos eventos climaticos

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

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

Grupo vulnerable a los efectos de
un aumento de temperatura
Identifica infraestructura critica
(escuelas, centros de salud,
subestaciones eléctricas, elementos
de abastecimiento y tratamiento de
las aguas) en zonas expuestas a
riesgos climaticos

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

TEMP/aumento de la
temperatura maxima

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

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

PREP/aumento de las
precipitaciones extremas,
TEMP/aumento de la
temperatura maxima,
SEG/seguridad alimentaria
TEMP/aumento de la
temperatura maxima
PREP/aumento de las
precipitaciones extremas,
ERO/intensificacion de procesos
erosivos en el Corredor Seco

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

Encuesta de Hogares de Propdsito Multiple (2015, DIGESTYC)

Encuesta de Hogares de Propdsito Multiple (2015, DIGESTYC)

Mapa de usos del suelo (MARN)

El mapa de uso del suelo se elaboro a escala nacional en 2002 con base a
la metodologia Corine Land Cover (no hay metadata de esta capa en
VIGEA). Fuente: Zonificacién ambiental y Usos del Suelo de la Subregion
Metropolitana de San Salvador

Encuesta de Hogares de Propdsito Multiple (2015, DIGESTYC)

Encuesta de Hogares de Propdsito Multiple (2015, DIGESTYC)

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

Mapa de rango de pendientes (VIGEA) fecha de elaboracidn no conocida:
http://mapas.marn.gob.sv/arcgis/rest/services/VIGEA/VIGEAMapa/MapS
erver/50

Encuesta de Hogares de Propdsito Multiple (2015, DIGESTYC)
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. Cadena de Fuente de informacion
Indicador . . L.
impactos/amenaza climatica

S16. # de habitantes
por pozo

S17. % nuevas
conexiones de agua

$18. Grado de
urbanizacion del
municipio

$19. % poblacion
afectada por corte de
servicio

$20. % pequeiios
productores

S21. % pequefios
productores
femeninos

S$22. % productores
dedicados a granos
basicos

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

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

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

Informa sobre la poblacién que
sufre de cortes de servicio de agua
potable respecto al total de la
poblacién del municipio. Identifica
fallos en el sistema de
abastecimiento que se podrian
agravar con el cambio climatico
Porcentaje de pequefios
productores respecto al total de
productores agricolas. Identifica la
importancia de este tipo de
productor, mas afectado por los
impactos climaticos

Informa sobre el porcentaje de
productores agricolas que se
corresponden con mujeres
Identifica la importancia de este
grupo de productores,

HID/cambios en la precipitacion
anual

HID/cambios en la precipitacion

anual

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

HID/cambios en la precipitacion

anual

SEG/seguridad alimentaria

SEG/seguridad alimentaria

SEG/seguridad alimentaria

Informacidn espacial con la localizacién de los pozos (ANDA) y nimero
total de habitantes por municipio (Encuesta de Hogares de Propdsito
Muiltiple (2016, DIGESTYC)

Informacién espacial del 2015 facilitada por ANDA bajo el marco del
proyecto MARN-CDKN-ESSA (2015-2017)

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

Mapa de usos del suelo (MARN)

El mapa de uso del suelo se elaboré a escala nacional en 2002 con base a
la metodologia Corine Land Cover (no hay metadata de esta capa en
VIGEA). Fuente: Zonificacién ambiental y Usos del Suelo de la Subregion
Metropolitana de San Salvador

Datos (para el afio 2016) facilitados directamente por ANDA

IV Censo agropecuario (2007)

IV Censo agropecuario (2007)

IV Censo agropecuario (2007)
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. Cadena de Fuente de informacion
Indicador . . L.
impactos/amenaza climatica

S$23. % Municipio con
>30% de pendiente

Capacidad adaptativa
C1. % hogares con
acceso a agua

C2. % hogares con
acceso a electricidad

C3. % hogares con
internet

C4. % de poblacion
alfabetizada

C5. % vegetacion
natural y cuerpos de
agua en el municipio

C6. # de albergues por
el nimero de
habitantes

C7. # pozos de
monitoreo del nivel
freatico

C8. % area de recarga
en zona no urbanizada

generalmente de pequefio tamafio
y en condiciones de pobreza
Porcentaje de la superficie del
municipio en riesgo de erosion

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

Porcentaje de hogares con dotacidn
de servicios de electricidad, lo que
les puede ayudar a paliar algunos
efectos climaticos

Indicador que informa sobre la
capacidad de acceso a la
informacién y de comunicacion en
caso de alertas, emergencias
Informacidn general sobre el nivel
de educacidn y capacitacion de la
poblacién

Porcentaje de la superficie municipal
compuesta por vegetacion natural y
cuerpos de agua. Estas superficies
pueden ejercer un efecto positivo
regulando el microclima
Disponibilidad de infraestructura
para acoger a los ciudadanos en caso
de emergencias climaticas

Monitoreo de condiciones del
acuifero es parte de un sistema de
alerta temprana

Capacidad de infiltracion

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

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

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

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

HID/cambios en la precipitacion
anual,

TEMP/aumento de la
temperatura maxima

TEMP/aumento de la
temperatura maxima,
PREP/aumento de las
precipitaciones extremas
HID/cambios en la precipitacion
anual

HID/cambios en la precipitacion
anual

Mapa de rango de pendientes (MARN)
Mapa de rango de pendientes (VIGEA) fecha de elaboracion no conocida:
http://mapas.marn.gob.sv/arcgis/rest/services/VIGEA/VIGEAMapa/MapServer/50

Encuesta de Hogares de Propdsito Multiple (2015, DIGESTYC)

Encuesta de Hogares de Propdsito Multiple (2015, DIGESTYC)

Encuesta de Hogares de Propdsito Multiple (2015, DIGESTYC)

Datos CONASAN (2007)

Mapa de usos del suelo (MARN)

El mapa de uso del suelo se elaboré a escala nacional en 2002 con base a
la metodologia Corine Land Cover (no hay metadata de esta capa en
VIGEA). Fuente: Zonificacién ambiental y Usos del Suelo de la Subregion
Metropolitana de San Salvador

Proteccion Civil, planes de mitigacion de riesgos (disponibles en linea y
revisados en diciembre 2017)

Informacién de ANDA
Mapa de recarga del acuifero del Acelhuate (OPAMSS): 2009

El mapa de uso del suelo se elabord a escala nacional en 2002 con base a
la metodologia Corine Land Cover (no hay metadata de esta capa en

121


http://mapas.marn.gob.sv/arcgis/rest/services/VIGEA/VIGEAMapa/MapServer/50

. Cadena de Fuente de informacion
Indicador . . L.
impactos/amenaza climatica

C9. % tejido urbano
discontinuo y zonas
verdes

C10. % productores
con equipo de riego
C11. % productores
con equipo de
almacenamiento de
agua

C12. % productores
con bomba achicadora

C13. % hogares que
son miembros de una
cooperativa

C14. % hogares con
produccidn de patio
para consumo

C15. % hogares que
reciben paquete
agricola

C16: %cobertura
arborea

Capacidad de atenuar el efecto de
temperaturas extremas

Capacidad técnica de contrarrestar
los efectos de la sequia
Capacidad de almacenar agua

Capacidad para desalojar agua de los
cultivos en caso de inundacién,
precipitacion extrema

Capacidad de organizacién, acceso a
recursos colectivos, etc.

Capacidad de producir alimentos
para autoabastecimiento

Porcentaje de hogares que reciben
apoya en forma de semillas y otros
insumos

La arborizacién / cobertura
vegetativa reduce el riesgo de
erosion y estabiliza taludes

Fuente: Elaboracién del MARN para la TCNCC

TEMP/aumento de la
temperatura maxima

SEG/seguridad alimentaria

SEG/seguridad alimentaria

ERO/intensificacion de procesos
erosivos en el Corredor Seco

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

SEG/seguridad alimentaria

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

VIGEA). Fuente: Zonificacién ambiental y Usos del Suelo de la Subregion
Metropolitana de San Salvador

Mapa de uso del suelo (MARN)
El mapa de uso del suelo se elabord a escala nacional en 2002 con base a
la metodologia Corine Land Cover (no hay metadata de esta capa en

VIGEA). Fuente: Zonificacién ambiental y Usos del Suelo de la Subregion
Metropolitana de San Salvador

IV Censo agropecuario (2007)

IV Censo agropecuario (2007)

IV Censo agropecuario (2007)

Encuesta de Hogares de Propdsito Multiple (2015, DIGESTYC)

Encuesta de Hogares de Propdsito Multiple (2015, DIGESTYC)

Encuesta de Hogares de Propdsito Multiple (2015, DIGESTYC)47

Mapa de usos del suelo (MARN)

El mapa de uso del suelo se elaboré a escala nacional en 2002 con base a
la metodologia Corine Land Cover (no hay metadata de esta capa en
VIGEA).
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Antes de proceder al cdlculo de la vulnerabilidad
para cada amenaza, los valores de los indicadores
se estandarizaron entre 0 y 1 utilizando como
método el establecimiento de rangos criticos
(Kumar et al. 2016); es decir, valores minimos vy
maximos para cada indicador que establecen un
rango a partir del que se puede realizar Ila
estandarizacion. En la medida de lo posible, estos
rangos se han establecido en base a umbrales o
niveles criticos definidos en la literatura. En los
casos en que esta informacidén no existe, se han
estimado los rangos en funcion del rango real
obtenido para el indicador (por ejemplo, el
porcentaje de cobertura de la red sanitaria varia
para los municipios estudiados entre el 20 y el 80
%), estableciendo el maximo para valores que se
espera supondrian un cambio/efecto sustancial en
el sistema de ser superados.

La vulnerabilidad se evalia como un indice de
vulnerabilidad estandarizado, con valores entre O y
1, que resulta de la suma ponderada de los tres
componentes que intervienen en la vulnerabilidad:

v JE; + 2S;+ (1 —ZCA)
B 3

Dénde:

v" Ei = Indicadores de exposicién

v" Si=lIndicadores de sensibilidad

v" CAi=Indicadores de capacidad adaptativa

La suma de los indicadores considerados para la
evaluacion de cada componente (exposicidn,
sensibilidad y capacidad adaptativa) varia entre O y
1 y se han asignado pesos especificos a cada

indicador normalizado para captar este rango de
valores.

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

Los resultados obtenidos para el IV se han
categorizado de acuerdo a sus percentiles 0,25,
0,50 y 0,75 con el objetivo de asignar clases o
grados de vulnerabilidad a cada municipio: muy alta
(valor de IV > percentil 0,75), alta (valor de IV >
percentil 0. 5), moderada (valor de IV > percentil 0.
25) y baja (valor de IV < percentil 0. 25).

El ajuste de los pesos de cada componente de la
vulnerabilidad (exposicidn, sensibilidad y capacidad
adaptativa), asi como los pesos para los indicadores
de cada componente, se ha realizado de forma
iterativa, comparando los resultados del IV con
informaciéon  disponible sobre las amenazas
estudiadas (Debortoli et al. 2017).

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

La vulnerabilidad futura para cada amenaza se
evalua considerando la exposicion futura en
funcién de las proyecciones climaticas para cada
escenario considerado (2021-2050: RCP 2.6 y 8.5,
2071-2100: RCP 2.6 y 8.5).

Alcance de la Evaluacion de Vulnerabilidad

Como primer paso en el estudio de la vulnerabilidad
en ambos territorios se procedid a definir cada uno
de los sistemas objeto de estudio, lo que implica
definir el alcance geografico (municipios incluidos
en el analisis), temporal (horizontes temporales),
asi como identificar las variables climaticas
relevantes para los riesgos climaticos abordados en
el anadlisis de vulnerabilidad. En esta seccion se
documentan las consideraciones que se tomaron
en cuenta para definir el alcance del analisis de
vulnerabilidad en los dos territorios.

En el Area Metropolitana de San Salvador (AMSS),
en un contexto de expansién del area urbana vy
dadas las caracteristicas geoldgicas y edafoldgicas
presentes en el AMSS, se determind que el analisis
de vulnerabilidad para este territorio se centraria
en las siguientes amenazas climaticas:

e Aumento de latemperaturay riesgos asociados
para la poblacién urbana (TEMP)

e Aumento de la precipitacién extrema y riesgos
asociados a inundaciones y deslizamientos
(PREP)

e Cambios en la precipitacion anual y posibles
riesgos para los recursos hidricos subterraneos
(HID)
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La unidad espacial de analisis para este territorio es
el municipio, dado que las estadisticas socio-
econdmicas se encuentran agrupadas a nivel
departamental y municipal. Se ha valorado la
vulnerabilidad para los 14 municipios que
componen el AMSS: Antiguo Cuscatldn, Santa Tecla,
Apopa, Ayutuxtepeque, Cuscatancingo, Delgado,
llopango, Mejicanos, Nejapa, San Marcos, San
Martin, San Salvador, Soyapango y Tonacatepeque.

En el Corredor Seco Oriental, tomando en cuenta el
contexto socio-ambiental del territorio y la
informacion disponible, el andlisis de vulnerabilidad
se centro en las siguientes amenazas:

e Cambios en la precipitacién anual que lleven a
una intensificacion de los fendmenos de
sequia, que a su vez afecten la produccion de
granos basicos y de la seguridad alimentaria
(SEG)

e Intensificacién de los eventos de precipitacion
extrema que aumenten el riesgo de erosion y
degradacidn de suelos (ERO)

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

Tabla 46

Municipios y numeacion (utilizada en mapas de vulnerabilidad)

# Municipio
1 Jiquilisco
2 Puerto El Triunfo
3 Usulutan
4 San Dionisio
5 Concepcion Batres
6 El Transito
7 Jucuardn
8 Chirilagua
9 Intipuca
10 El Carmen
11 Conchagua
12 La Unidn
13 Meanguera del Golfo
14 San Alejo
15 Pasaquina
16 Yayantique
17 Uluazapa
18 Yucuaiquin

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC

municipios incluidos en el andlisis se presentan en
la Tabla 46.

Para estudiar las amenazas climaticas priorizadas
para cada territorio se identificaron las variables
climaticas que mejor representan el fendmeno de
vulnerabilidad y de las que se dispone de datos. La
vulnerabilidad actual para cada variable se

# Municipio
19 Bolivar
20 San José
21 Comacaran
22 Jocoro
23 Sociedad
24 Lolotiquillo
25 Chilanga
26 Yoloaiquin
27 Delicias de Concepcidn
28 Osicala
29 Gualococti
30 San Simon
31 Guatajiagua
32 Yamabal
33 Sensembra
34 San Francisco Gotera
35 San Carlos
36 El Divisadero

caracteriz6 por series temporales de datos
climaticos obtenidas de estaciones meteoroldgicas
(observaciones). Estos valores climaticos normales
dan una buena estimacion de las condiciones
generales en cada territorio y para cada una de las
variables.
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Analisis de vulnerabilidad climatica en el Corredor
Seco Oriental

Toda la region del Corredor Seco Centroamericano
esta afectada por fendmenos ciclicos de sequia
severa y alta.

Alrededor del 50 % de la Poblacion
Econdmicamente Activa del Corredor Seco se
dedica a la agricultura (Bouroncle et al., 2015). En
su mayor parte se trata de pequefios y medianos
agricultores pobres en situacion de desigualdad
social y con una fuerte dependencia de los ingresos
derivados de la agricultura y una capacidad
adaptativa baja de la poblacién rural de esta region.
Recurrentemente, la zona oriental del pais muestra
un drea afectada significativamente por sequia
fuerte, periodo seco con mas de 15 dias
consecutivos. Los cambios en la productividad de
los cultivos como consecuencia de las
modificaciones en las variables climaticas tienen
repercusiones sociales. En la medida que se
reducen las producciones de granos basicos, hay
una marcada reduccion de empleo y un aumento de
precios, situacion que incrementa los niveles de
pobreza e insatisfaccion de las necesidades basicas.
Los cambios negativos en la dieta alimenticia
también inciden fuertemente en los niveles de
mortalidad, morbilidad y esperanza de vida de la
poblacidn.

La Figura 46 muestra la cadena de impactos
asociados a los cambios en la precipitacion y la
e vulnerable a cambios en la precipitaciéon vy
temperatura anuales (y efectos
correspondientes sobre los granos basicos y la

temperatura media anual, asi como los posibles
riesgos para los cultivos y la seguridad limentaria en
el Corredor Seco Oriental

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

Estos procesos pueden intensificarse por los
efectos del cambio climdtico y amplificar el
deterioro ambiental debido al mal uso de la tierra e
inadecuadas practicas agricolas, expansién de la

frontera agricola sin regulacién, proliferacion de
asentamientos humanos sin planificacion, alta
vulnerabilidad de los pequefios productores de
granos basicos y un deficiente ordenamiento
territorial. Uno de los mecanismos clave de
degradacidn en la zona son los procesos erosivos
desencadenados por lluvias extremas, que
conducen a la pérdida de suelo y el posible dafio a
cultivos e infraestructura.

La Figura 47 muestra la cadena de impactos
asociados al aumento de las precipitaciones
extremas y la intensificacién de procesos erosivos
(ERO) en el Corredor Seco Oriental.
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Figura 46. Cadena de impactos y riesgos por precipitacién y temperatura en el Corredor Seco Oriental

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC
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Patrones generales de vulnerabilidad climatica en
el corredor seco

La tabla 47 presenta los resultados en cuanto a los
indices de vulnerabilidad actual y futura calculados
para los 36 municipios del Corredor Seco Oriental
contemplados y segln las dos cadenas de impacto
analizadas. A fin de contrastar los resultados mas
extremos, la tabla solo incluye los resultados de
vulnerabilidad futuro para el horizonte de
planificacion a mas largo plazo y el escenario de
concentracion de GEl mas pesimista.

Los valores de los indices de vulnerabilidad se
expresan sobre una escala relativa con un rango
entre 0 y 1, siendo O vulnerabilidad
extremadamente baja y 1 lo contrario. De un
analisis comparativo de estos resultados agregados
se rescatan los siguientes puntos:

e Los municipios del Corredor Seco Oriental no
son igualmente vulnerables a cambios en los
promedios anuales de temperaturas vy
precipitacion ni a cambios en los patrones de
lluvias intensas. Por ejemplo, de acuerdo al
marco de analisis, el municipio de El Carmen
(departamento de La Unidn) es altamente
seguridad alimentaria). Sin embargo, al contar
con una proporcién relativamente baja de la
superficie del municipio indicativo de
limitaciones significativas para la agricultura y
de riesgo de erosién, y una superficie
relativamente grande de cobertura arborea,
presenta baja vulnerabilidad ante el aumento
de precipitaciones extremas y efectos
relacionados. En ese sentido, los resultados
desglosados por cadena de impacto/amenaza

climdtica permiten orientar las medidas de
adaptacidn consecuentes.

De las dos amenazas climdticas estudiadas,
cabe resaltar el incremento en exposicidon que
podria significar el aumento de temperaturasy

la disminucidon de precipitacién media anual
hacia el fin de siglo. En comparacion con el
clima actual, se prevé un aumento en la
temperatura media anual del territorio de
3.8°C para el escenario de altas emisiones (RCP
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Figura 47. Cadena de impactos por precipitaciones extremas e intensificacion de erosién en el Corredor

Seco Oriental
Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC
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8.5, 2071-2100), mientras que la precipitacién exposicion actual y futura, segin las episodios de ENOS) se sobrepone a la sefial de

media anual podria reducirse en un 25% para proyecciones de los modelos globales cambio climatico gradual y se sabe que con el
el mismo escenario (RCP, 2071-2100). Para la climaticos. Sin embargo, las predicciones de aumento de temperaturas de la atmosferay de
amenaza de aumento de precipitacion cambios en parametros climaticos extremos los océanos se intensificara el ciclo hidrologico
maxima, no hay diferencia significativa entre la son inciertos, la variabilidad climatica (p.ej., (IPCC, 2014)

Tabla 47

Indices de vulnerabilidad (actual y futura) de municipios del Corredor seco oriental y cadenas de impacto analizadas

Municipio Temperatura y precipitacion media (SEG)

2071-2100

Precipitacion intensa y riesgo de erosion (ERO)

2071-2100

Actual

Actual

(RCP 8.5) (RCP 8.5)
BOLIVAR 0.612 0.734 0.613 0.611
CHILANGA 0.535 0.657 0.596 0.594
CHIRILAGUA 0.551 0.693 0.540 0.538
COMACARAN 0.508 0.630 0.559 0.557
CONCEPCION BATRES 0.485 0.600 0.493 0.491
CONCHAGUA 0.622 0.710 0.452 0.450
DELICIAS DE CONCEPCION 0.516 0.605 0.547 0.545
EL CARMEN 0.636 0.725 0.429 0.427
EL DIVISADERO 0.584 0.706 0.431 0.430
EL TRANSITO 0.573 0.695 0.501 0.499
GUALOCOCTI 0.456 0.578 0.552 0.551
GUATAJIAGUA 0.569 0.691 0.521 0.519
INTIPUCA 0.621 0.709 0.466 0.464
JiQuiLisco 0.531 0.646 0.452 0.450
JOCORO 0.519 0.641 0.478 0.476
JUCUARAN 0.612 0.754 0.544 0.542
LA UNION 0.649 0.738 0.469 0.468
LOLOTIQUILLO 0.479 0.601 0.498 0.496
MEANGUERA DEL GOLFO 0.672 0.761 0.484 0.482
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OSCICALA

PASAQUINA

PUERTO EL TRIUNFO

SAN ALEJO

SAN CARLOS

SAN DIONISIO

SAN FRANCISCO GOTERA

SAN JOSE

SAN SIMON

SENSEMBRA

SOCIEDAD

ULUAZAPA

USULUTAN

YAMABAL

YAYANTIQUE

YOLOAIQUIN

YUCUAIQUIN

PROMEDIO CORREDOR SECO ORIENTAL
Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC
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A continuacidn se presenta en mapas y graficos los
resultados que permiten visualizar la distribucion
de vulnerabilidad climatica a través del territorio,
de una manera estandarizada, para lo cual se han
agrupado los valores del indice de vulnerabilidad en
cuatro percentiles representando asi diferentes
grados de vulnerabilidad (Baja, Moderada, Alta y

Muy Alta). Para ello se utiliza la numeracién de
municipios de la tabla 46.

Los graficos permiten visualizar, para cada

municipio y cadena de impacto: 1. El valor total de
los indices de sensibilidad y capacidad adaptativa,
mediante la longitud total de la barray 2) el aporte

=

Vulnerabilidad
Baja (percentil < 25%)

Moderada (25% > percentil < 50%)
24| [ Atta (50% > percentil < 75%)

‘ 3 . Muy alta (percentil > 75%)

relativo de cada indicador, a través de las
subdivisiones a las barras.

La Figura 48 presenta el mapa del grado de
vulnerabilidad futura a cambios en la temperatura
y precipitacion media anual e impactos en la
seguridad alimentaria en los  municipios

seleccionados del Corredor Seco Oriental

ass

Escala: 1:500,000

Figura 48. Mapa del grado de vulnerabilidad futura (RCP8, 2071-2100) a cambios en la temperatura y precipitacion media anual
e impacto en la seguridad alimentaria en el Corredor Seco Oriental
Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC
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La figura 49 muestra la contribucion de los
indicadores individuales al indice agregado de

sensibilidad a los cambios en la temperatura y
precipitacion media anual y sus efectos en la

seguridad alimentaria en los
seleccionados del corredor seco oriental.

Indicadores de sensibilidad a cambios en la temperatura y precipitacion media y sus efectos en la seguridad alimentaria

1.0

0.9

Valores de los indicadores

% superficie agricola dedicada a GRANOS BASICOS

u % PEQUEROS PRODUCTCRES FEMENINOS

B % desnutricién crénica en escolares de primer grado
% Poblacion en situacion de pobreza

Municipios OQEJ

B % PEQUENOS PRODUCTORES
B % PRODUCTORES DEDICADQOS A GRANOS BASICOS
® % Poblacion en situacion de dependencia

% Hogares afectados por sequia

municipios

Figura 49. Indice agregado de sensibilidad a cambios en la temperatura y precipitacion media anual y sus efectos en la seguridad alimentaria en el Corredor Seco Oriental

Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC
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A continuacién se muestran los resultados de la
contribucion de los indicadores individuales al
indice agregado de capacidad adaptativa frente a

los cambios en la temperatura y precipitacion
media anual y sus efectos en la seguridad

alimentaria en los municipios seleccionados del
corredor seco oriental

Indicadores de sensibilidad a cambios en la temperatura y precipitacion media y sus efectos en la seguridad alimentaria
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® % hogares gue son miembros de una cooperativa

Figura 50. Capacidad adaptativa frente de la seguridad alimentaria en el Corredor Seco Oriental

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC
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El siguiente mapa muestra el grado de seleccionados del Corredor Seco Oriental. Dada la vulnerables a los riesgos de erosién derivados de

vulnerabilidad (RCP8.5,2071-2100) al aumento de geografia de esta zona, varios de los municipios la intensificacién de la precipitacion.
la precipitacibn maxima en los municipios del departamento de Morazan son muy
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Figura 51. Mapa del grado de vulnerabilidad futura al aumento de la precipitacién maxima de los municipios del Corredor Seco Oriental
Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC
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A continuacidn se muestran los resultados de la precipitacion maxima en los municipios
contribucion de los indicadores individuales al seleccionados del Corredor seco oriental.
indice agregado de sensibilidad al aumento de la

Indicadores de sensibilidad al aumento de la precipitacién maxima

é 06
i 0.5
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g Z‘z .E ¥F ‘% |
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B % %;%%433{%%%:&%@% . % % % ‘so %“ @;‘b %Qr
)‘f’q. q"q‘h Ci;, qk‘o
%& Municipios «\O

% superfice agricola en clases IV-VII|
¥ %Municiplo con >30% de pendiente
o Presencia/numero de infraestructura critica en zonas con riesgo de erosion

B % Hogares afectados por lluvias

Figura 52. Sensibilidad al aumento de la precipitacién maxima en el Corredor Seco Oriental
Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC
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El grafico a continuacion muestra la contribucion
de los indicadores individuales al indice agregado
de capacidad adaptativa frente al aumento de la

precipitacion maxima en los municipios
seleccionados del Corredor seco oriental.
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Figura 53. Capacidad adaptativa frente al aumento de la precipitacién maxima en el Corredor Seco Oriental

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC
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Vulnerabilidad climatica en el Amss

El Area Metropolitana de San Salvador (AMss), que
abarca un total de 14 municipios, concentra el
27,2 % de la poblacion total del pais (COAMSS-
OpAMSS, 2013) con una densidad de poblacion
media de 2.903 habitantes por km?2. El AMSS ocupa
una extensién territorial de 610 km?, lo que
supone el 3 % de la superficie total del pais. El 70
% de la inversidn publica y privada se da en la zona;
por lo tanto es la regidn con mayor actividad
econdmica, politica, financiera y cultural del pais.

En un contexto de expansion del drea urbana y
dadas las caracteristicas geoldgicas y edafoldgicas
presentes en el AMss, se determind que el andlisis
de vulnerabilidad para este territorio se centraria
en las siguientes amenazas climaticas:
v" Aumento de la temperatura y riesgos
asociados para la poblacién urbana (TEmp)
v Aumento de la precipitacidon extrema vy
riesgos asociados a inundaciones y
deslizamientos (PREP)
v Cambios en la precipitacion anual vy
posibles riesgos para los recursos hidricos
subterraneos (HID)

La unidad espacial de andlisis para este territorio
es el municipio. Se ha valorado la vulnerabilidad
para los 14 municipios que componen el Amss:
Antiguo  Cuscatldan, Santa Tecla, Apopa,
Ayutuxtepeque, Cuscatancingo, Delgado,
llopango, Mejicanos, Nejapa, San Marcos, San
Martin, San Salvador, Soyapango y
Tonacatepeque.

El aumento sostenido de las temperaturas medias
y extremas en las Ultimas décadas, aunado con una
mayor frecuencia de la ocurrencia de calor

pudiera tener sobre la poblacidn urbana del Amss
(Figura 54).

confort
notablemente la habitabilidad de Amss (Abajo et
al. 2017). Para esta amenaza se priorizan los
efectos que un aumento de las temperaturas

térmico  que

extremo, supone un impacto significativo en el El posible aumento de
extremas en el Awmss presenta un desafio al
exacerbar procesos de inundacion y deslizamiento
que ya afectan la zona. La mancha urbana se ha
expandido significativamente en

podria  perjudicar
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Figura 54. Cadena de impactos asociados al aumento de las temperaturas en el Amss
Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC
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décadas, incluyendo el desarrollo de
asentamientos urbanos con algun grado de
precariedad (Calderon 2014). Este aumento
exacerbado del area urbana implica problemas
relacionados a inundaciones mas frecuentes
debido a la incapacidad de la infraestructura para
transportar volumenes de agua que no fueron
planificados en el momento de su disefio. La
problematica se agrava ademads al presentarse con
mayor frecuencia, la aparicion de grandes
carcavas a orillas de colonias que se construyeron
en zonas colindantes a rios o quebradas. La
expansiéon del area urbana también reduce las
zonas permeables y por lo tanto impacta en la
recarga de agua subterranea, flujo base de rios y
manantiales.

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

El analisis de vulnerabilidad ha considerado los
factores de exposicidn, sensibilidad y capacidad de
adaptacion para los riesgos de inundaciones y
deslizamientos.

En cuanto a la dotacion de recursos hidricos en el
Awmss, se estima que un 41,7 % del abastecimiento
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Figura 55. Cadena de impactos asociados al aumento de las precipitaciones extremas en el Amss
Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC y el primer IBA

de la region se da a partir del acuifero de San otro sistema de aprovechamiento de agua
Salvador (ANDA, 2016), el cual fluye bajo el Amss. El subterranea localizado en el acuifero Opico
resto del agua proviene del Sistema Zona Norte, Quezaltepeque en la subcuenca del Rio Sucio; y de
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la Planta Potabilizadora Las Pavas, la cual consiste
en una represa para tratar agua del rio Lempa. De
acuerdo al MARN (MARN, 2016) la recarga acuifera
de la zona varia entre 151-600 milimetros/afio. El
aumento de la demanda propiciado por el
crecimiento del AMss y una disminucién potencial
de la precipitacién anual en la zona comprometen
y afectan a la recarga de los acuiferos y a la
disponibilidad de agua subterranea para la
poblacién.

La Figura 56 ilustra la cadena de impactos
asociados a cambios en la precipitaciéon anual y
presidn sobre el suministro de agua proveniente

de recursos hidricos subterraneos (HID) en el
AMSS.
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Figura 56. Cadena de impactos asociada a cambios en la precipitacidn anual y presién sobre el suministro de agua
en el Amss

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC
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Tabla 48

indices de vulnerabilidad (actual y para un escenario futuro) para cada municipio del AMSS y cada cadena de

impacto analizada

Temperaturas altas (TEMP)

Precipitacion

Precipitacion media

intensa (PREP) y RRHH (HID)
Municipio 2071- 2071-
2071-2100 (RCP 2100 2100
(RCP (RcP
ANTIGUO CUSCATLAN 0.171 0.497 0.446 0.444 0.230 0.375
APOPA 0.330 0.656 0.503 0.501 0.294 0.438
AYUTUXTEPEQUE 0.256 0.582 0.430 0.428 0.184 0.328
CUSCATANCINGO* 0.406 0.732 0.573 0.570 - -
DELGADO 0.305 0.631 0.503 0.501 0.280 0.424
ILOPANGO 0.263 0.589 0.508 0.505 0.228 0.372
MEJICANOS 0.300 0.626 0.477 0.474 0.181 0.325
NEJAPA 0.251 0.577 0.441 0.439 0.247 0.391
SAN MARCOS 0.256 0.582 0.444 0.441 0.295 0.439
SAN MARTIN 0.229 0.555 0.421 0.418 0.144 0.288
SAN SALVADOR 0.364 0.690 0.598 0.595 0.154 0.298
SANTA TECLA 0.176 0.502 0.451 0.449 0.283 0.427
SOYAPANGO 0.365 0.691 0.509 0.506 0.213 0.358
TONACATEPEQUE 0.261 0.587 0.433 0.431 0.283 0.428
PROMEDIO AMSS 0.338 0.664 0.485 0.482 0.236 0.381

* Cuscatancingo recibe toda su agua de fuentes superficiales, por lo que no se ha incluido en el andlisis de

vulnerabilidad para la amenaza HID.

Los valores de los indices de vulnerabilidad se expresan sobre una escala relativa con un rango entre 0 y 1, siendo

0 vulnerabilidad extremadamente baja y 1 lo contrario

Patrones generales de vulnerabilidad climatica del
AMSS

La tabla 48 presenta los indices de vulnerabilidad
actual y futura calculados para cada uno de los
municipios del AMSS y segun las tres cadenas de
impacto analizadas. A fin de contrastar los resultados
mas extremos la solo incluye los resultados de
vulnerabilidad futuro para el horizonte de
planificacidn a mas largo plazo y el escenario de
concentracion de GEl mas pesimista.

Del andlisis comparativo de estos resultados
agregados se rescatan los siguientes puntos:

e La perspectiva adoptada en el presente estudio
usa el enfoque de cadenas de impacto
permitiendo diferenciar la vulnerabilidad relativa
por amenaza climatica. Como se demuestra en la
tabla 48, los municipios del AMSS no son
igualmente vulnerables a las temperaturas altas,
cambios en los patrones de lluvias intensas o en
el promedio anual de precipitacidon. Por ejemplo,
de acuerdo al marco de andlisis, Cuscatancingo es
altamente vulnerable a las temperaturas
elevadas y a cambios en lluvias intensas pero al
no depender de aguas subterraneas como fuente
de agua para consumo humano presenta nula
vulnerabilidad ante  reducciones en la
precipitacion media anual.

Al no utilizar escenarios socio-econémicos futuros,
se pudo aislar el aporte que el cambio previsto en
las condiciones climaticas genera, en cuanto a
vulnerabilidad. De las tres amenazas climaticas
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estudiadas, cabe resaltar el incremento en
exposicion que podria significar el aumento de
temperaturas y la disminucién de precipitacion
media anual hacia el fin de siglo. El aumento de
temperaturas extremas para el escenario RCP 8.5
(2071-2100) es sustancial, alrededor de 4°C, lo cual
supondria un aumento notable de la exposicién al
calor de los residentes en todos los municipios del
AMSS. Se prevé una reduccidn considerable en la
precipitacion media anual — de 10 a 20% menos en
comparacion a la linea base — hacia el fin de siglo lo
cual implica la busqueda de opciones de adaptacion
para sistemas socio-ecoldgicos que dependen de la
estabilidad de este parametro (dentro de un rango
deseado) para su resiliencia.

A continuacion, los mapas y graficos de barras
presentan los resultados de la aplicaciéon del marco
analitico a los insumos (datos tabulares vy
espaciales) para cada cadena de impacto. En
concreto, se presentan mapas que permiten
visualizar la distribucién de vulnerabilidad climatica
a través del AMSS de una manera estandarizada,
para lo cual se han agrupado los valores del indice
de vulnerabilidad en cuatro percentiles
representando  asi  diferentes grados de
vulnerabilidad (Baja, Moderada, Alta y Muy Alta).
Los graficos de barras permiten visualizar, para cada
municipio y cadena de impacto: (1) el valor total de
los indices de sensibilidad y capacidad adaptativa,
respectivamente, representado por la longitud
total de la barra, y (2) el aporte relativo de cada

indicador, mediante el uso de subdivisiones a las
barras.

Tal como se muestra en la figura 57, la distribucion
espacial de la integracion de indicadores que
describen la problematica de la vulnerabilidad ante
la temperatura elevada sugiere que los municipios
en la zona central del AMSS son los mas
vulnerables. Estos municipios, Cuscatancingo, San
Salvador y Soyapango, comparten caracteristicas
comunes:

e Los municipios con mayor vulnerabilidad,
ademas de contar con un porcentaje
significativo de su tejido urbano en zonas de
calentamiento moderado y alto, tienen un
grado de urbanizaciéon elevado y pocos
espacios verdes, indicadores de sensibilidad
(Figura 58). Influye en la wvulnerabilidad el
porcentaje de reflexién de la radiacién solar
que tienen los materiales de las areas urbanas
que estan impermeabilizadas por las calles,
plazas, techos y fachadas orientes y ponientes
de las edificaciones.

e Analizando la situacién de Cuscatancingo,
Delgado y Nejapa queda claro que un indicador
de sensibilidad adicional es determinante en la
vulnerabilidad: el porcentaje de tejido urbano
que se corresponde con asentamientos
precarios. Una caracteristica de los
asentamientos precarios es su informalidad,
siendo un conglomerado de pequefios lotes en
zonas que no eran urbanizables (como lo son
las orillas de los rios y quebradas secas de
invierno y otros).

La capacidad adaptativa para esta amenaza,
segln los indicadores seleccionados, es en
general elevada en el AMSS. Los municipios con
la capacidad de adaptacién mds baja son
Cuscatancingo y Soyapango (Figura 59). La
cobertura de acceso a agua y electricidad,
factores que pueden paliar los efectos de las
altas temperaturas en el interior de las
viviendas, es en general elevada en toda el
AMSS, por lo que se estima que estos
indicadores no desempefian un papel decisivo
en la capacidad de adaptacién. Como se
muestra en la figura, los municipios con mayor
capacidad adaptativa son Nejapa, San Martiny
Antiguo Cuscatlan debido a que cuentan o
estan colindantes a una mayor proporcion de
vegetacion natural y cuerpos de agua en el
municipio, que actian como reguladores del
clima, y una configuracion de la trama urbana
menos densa.

Los municipios de Santa Tecla y Antiguo
Cuscatlan tienen una vulnerabilidad baja y se
caracterizan por tener un bajo grado de
exposicidn a zonas de calentamiento alto
(posiblemente dada su localizacion en el
extrarradio del AMSS), bajo grado de
urbanizacién (en el caso de Santa Tecla), un
perfil socio-econdmico mas favorable, con
escaso o nulo desarrollo de viviendas precarias,
y valores de porcentaje de pobreza mas bajos
qgue los otros municipios del AMSS. Ademas,
ambos municipios poseen mas area verde, lo
que les hace ser menos vulnerables ante el
aumento de temperaturas.
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Figura 57. Mapa del grado de vulnerabilidad futura (RCP8.5, 2071-2100) al aumento de la temperatura en el AMSS (TEMP)
Fuente: Elaboracidn del Marn para la Tcnec y el primer IBA




Indicadores de sensibilidad al to de la temperatura

10
09
|~
0.8
>
g 07
E % Pablacién menor de 3 afios
"
i ® % Poblacion en situacion de pobreza
‘E ® % Poblacion en situacion de dependencia
‘E Grado de urbanizacién del municipio
<
5 M % tejido urbano que se considera precario
w
= % viviendas en NO buen estado
u % de tejido urbano en zonas calentamiento medio
y alto en el municipio (mapa dima urbano)
&
&
S A
& &

\,ssp i Municipios £
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En cuanto al Aumento de la Precipitacion Extrema y
Riesgos Asociados a Inundaciones y Deslizamientos
(PREP), la Figura 60 ilustra la distribucién espacial
de la integracion de indicadores que describen la
problematica de la vulnerabilidad ante el aumento
de precipitacidon extrema y riesgos asociados. Los
resultados sugieren que los municipios en la zona
central del AMSS son los mas vulnerables.

Los municipios que presentan mayor vulnerabilidad
(vulnerabilidad “muy alta”) son los siguientes:

=
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Soyapango, llopango, Cuscatancingo y San
Salvador. Estos municipios tienen valores altos para
los siguientes indicadores de sensibilidad
relacionados con patrones de (Figura 61): grado de
urbanizacion del municipio (como proxy de
impermeabilizacién del suelo), el porcentaje del
tejido urbano expuesto a inundaciones 'y
deslizamientos y la presencia de infraestructura
critica (escuelas, infraestructura de abastecimiento

Pl

y tratamiento de aguas, subestaciones eléctricas,
etc.) en zonas de riesgo.

Los municipios menos vulnerables son Nejapa,
Ayutuxtepeque y San Martin, principalmente por su
configuracion espacial y su perfil de sensibilidad:
tienen poco tejido urbano en general, y en zonas
expuestas a riesgos de inundacién / deslizamientos
especificamente
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Flgura 60 Mapa del grado de vulnerabilidad futura (RCP8.5, 2071 2100) al aumento de la precnpltauon maxima (PREP)
Fuente: Elaboracidn del Marn para la Tcncc y el primer IBA
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Indicadores de sensibilidad al al aumento de la precipitacién méxima
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La capacidad adaptativa para esta amenaza,
segun los indicadores seleccionados, es variable
(entre 0.2 y 0.7). El municipio con la capacidad
de adaptacion sustancialmente mas baja que
los demas municipios es Cuscatancingo (Figura
62), principalmente por carecer de vegetacion
natural, capaz de actuar como
amortiguamiento ante las inundaciones y factor
estabilizador ante los deslizamientos.

El porcentaje de poblaciéon alfabetizada,
informacion general sobre el nivel de educacién
y capacitacion de la poblacién, es en general
elevada en toda el AMSS, por lo que se estima
que estos indicadores no desempefian un papel
decisivo en la capacidad de adaptacion.

Como se muestra en la figura, los municipios
con mayor capacidad adaptativa son Antiguo
Cuscatldn, Santa Tecla y Mejicanos debido a que
cuentan o estdn colindantes a una mayor
proporcion de vegetacion natural y cuerpos de
agua en el municipio, que actian como factores
atenuantes.

Valores de los indicadores

Indicadores de capacidad adaptativa al aumento de la precipitacién maxima
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Figura 62. Contribucién de los indicadores individuales al indice agregado de capacidad adaptativa al aumento de la

precipitacién maxima (PREP).
Fuente: Elaboracion del Marn para la Tcncc




La Figura 63 ilustra la distribucion espacial de la
integracion de indicadores que describen la
problematica de la vulnerabilidad ante cambios en
la precipitacién anual y riesgos asociados a la
disponibilidad de recursos hidricos subterraneas.
Los resultados indican que las zonas mas
vulnerables se concentran en la zona norte del
AMSS y al sur del municipio de San Salvador. Segun
el marco analitico, los municipios mas vulnerables a
esta amenaza son Apopa, Delgado y San Marcos y
los menos vulnerables son San Martin, San
Salvador, Mejicanos, Ayutuxtepeque y
Cuscatancingo. Las zonas menos vulnerables se
concentran principalmente en los municipios que
reciben agua del sistema Las Pavas, proveniente del
rio Lempa, cuyo andlisis esta fuera de los alcances
de este estudio. Un analisis integral de los efectos
del cambio climatico en los recursos hidricos que
abastecen el AMSS es necesario como
complemento a este esfuerzo. Los municipios con
mayor vulnerabilidad (incluyendo a Apopa,
Delgado, San Marcos y los de vulnerabilidad “alta”
— Nejapa, Tonocatepeque y Santa Tecla) tienen
valores altos para los siguientes indicadores de
sensibilidad (Figura 64): son municipios que
contienen un elevado numero de hogares que
obtienen su agua potable a partir de pozos y un
numero elevado de habitantes por pozo. Estos
indicadores en combinacion sefalan que el factor
de sensibilidad mas importante es la dependencia
sobre el recurso.

e Un indicador de sensibilidad asociado a la
inseguridad hidrica es el porcentaje de
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Flgura 63. Mapa del grado de vulnerabilidad futura (RCP8.5, 2071 2100) a camb|os enla precnpltaaon media anual
e impactos en la disponibilidad de recursos hidricos subterraneos en el AMSS (HID

Fuente: Elaboracién del Marn para la Tcncc

hogares afectadas por sequia. El presentar
valores altos para este indicador, Nejapa vy
Tonacatepeque (26 y 24%, respectivamente)
hace que el valor del indice agregado de
sensibilidad sea comparable al de los
municipios con vulnerabilidad “muy alta”. Cabe
resaltar la poca coincidencia entre los valores
hallados para este indicador, cuya fuente es la
Encuesta de Hogares de Propdsito Multiple
(2015, DIGESTYC), y los registros de

Desinventar sobre desastres por sequia. Esta
ultima fuente indica que el municipio mas
afectados por sequias en el AMSS es San
Salvador; y es que los datos de Desinventar no
distinguen entre falta de disponibilidad de
recursos hidricos subterraneos o superficiales.
Se necesitaria informacidn mas especifica
sobre problematica asociada al abastecimiento
de agua subterranea en cada municipio para
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Indicadores de sensibilidad a cambios en la precipitacién media anual
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analizar la falta de disponibilidad de recursos

hidricos subterrdneos con mayor precision.

e Los municipios del norte del AMSS, como
Apopa y Nejapa, y algunos localizados al
sur, como Santa Tecla y San Marcos,
dependen principalmente del suministro
de agua subterranea para su
abastecimiento. Algunos municipios como
Delgado tienen wuna dependencia de
manantiales, que representan la descarga

de agua subterranea, esto

situacion.

e Desde los anos setenta, el AMSS ha venido

experimentando un aumento de

lo vuelve
también altamente vulnerable ya que los
descensos en el acuifero por efecto de
reduccién de la precipitacion y aumento
de la temperatura podrian reflejarse en un
descenso de su produccidn, agravando la

demanda de agua debido al crecimiento
de la poblacion en la region (PRISMA
2017). Esta creciente demanda ha
conducido a una sobre-explotacién del
acuifero de San Salvador y a la obtencidn
de recursos adicionales desde territorios
cada vez mas lejanos, tal como ocurre con
el Sistema Zona Norte y el Sistema Rio
Lempa-Las Pavas, que en conjunto
abastecen el 58.4% del agua potable
producida para el AMSS. Aunque la
produccion de agua del acuifero se ha
mantenido aproximadamente estable
entre 1990 y 2015 (PRISMA 2017, basado
en datos del ANDA), los niveles freaticos
en el acuifero de San Salvador han estado
disminuyendo.

La capacidad adaptativa para esta amenaza,
segin los indicadores seleccionados, es
relativamente alta, con valores para el indice
de capacidad adaptativa entre 0.45 y 0.7. El
municipio con la capacidad de adaptacion
sustancialmente mayor que los demas
municipios es Nejapa, principalmente por
tener una parte significativa de area de recarga
en zonas no urbanizadas. El porcentaje de
hogares con dotacién de servicios de agua
(acceso a agua), informacién general sobre el
acceso a servicios basicos que pueden ser de
ayuda a paliar algunos efectos climaticos, es en
general elevado (80-98%) en toda el AMSS, por
lo que se estima que este indicador no
desempefian un papel decisivo como

discriminante  sobre la capacidad de
adaptacion a esta escala de analisis.
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Como se muestra en la Figura 65 lo que marca
la diferencia en niveles de capacidad
adaptativa entre municipios, segln nuestro
marco de analisis, es el “nUmero de pozos de
monitoreo del nivel freatico”, el mismo que
hace San Salvador destaque, seguido por
Nejapa. Si bien el manejo integral de recursos
hidricos superficiales y subterraneos es una
estrategia conocida para aumentar la
resiliencia frente a las variaciones climaticas, la
falta de informacidn sobre la cantidad de agua
almacenada en los acuiferos y la sensibilidad
climatica de la misma presente un desafio
significativo (Taylor et al., 2012). Por eso es que
en el marco de andlisis se reduce la
vulnerabilidad en aquellos sectores que
cuentan con algunas medidas de adaptacion
como pozos de monitoreo que proporcionan
informacion oportuna en la toma decisiones
para mejorar el abastecimiento

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

Indicadores de capacidad adaptativa a cambios en la precipitacion media anual
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4.3 Medidas de adaptacion

Las medidas de adaptacién tienen el objetivo de
reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y
humanos ante los efectos del cambio climatico. Un
ejemplo de estas medidas es la construccion de
sistemas de contencidn para cauces fluviales, la
sustitucion de variedades de plantas por aquellas

Tabla 49

que resisten mas a la sequia o la sustitucién de los
sistemas de riego por unos mas eficientes.

Como un notable esfuerzo por parte del Gobierno
de El Salvador para garantizar la inclusién del
cambio climatico dentro de sus prioridades politicas
nacionales, el pais ha emprendido diferentes
acciones orientadas a transversalizar el tema vy
vincularlo al quehacer de las diferentes
instituciones a escala nacional, quienes, desde
diversos enfoques y a través de diferentes

Principales instrumentos de disminucion de la vulnerabilidad y adaptacion por sector

Sectores prioritarios de adaptacion

estrategias sectoriales, estan generando

mecanismos de respuesta a la tematica.

En la Tabla 49 se presentan las iniciativas de
adaptacion sectoriales, asi como las opciones de
adaptacion propuestas a partir de estudios de
vulnerabilidad.

Principales Instrumentos de Adaptacion

Recursos Hidricos

Estrategia Nacional de Recursos Hidricos (2013)

Plan Nacional de Gestidon Integrada del Recurso Hidrico (2017)

Sistema de monitoreo permanente de calidad de agua y condiciones ambientales de los rios (2012-2017)

Acciones especificas para la proteccidn y control de los recursos hidricos

Agricultura y Silvicultura

Politica Forestal de El Salvador 2016-2036

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

Estrategia Institucional Ambiental para la Adaptacién de la Agricultura al Cambio Climatico

Plan Nacional de Cambio Climatico y Gestion de Riesgos Agroclimaticos para el Sector Agropecuario, Forestal, Pesquero y Acuicola

Estrategia Ambiental de Adaptacidn y Mitigacidn al Cambio Climatico del Sector Agropecuario, Forestal y Acuicola

Plan Agropecuario en Municipios del Corredor Seco, Region Oriental del ganado bovino lechero resiliente al CC (2014-2016)

Proteccion del bosque tropical y manejo de cuencas en la region Trifinio (2008 a la fecha)

Reduccidn de eisiones por deforestacidn y degradacién de los bosques REDD+ (desde 2011)
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Infraestructura y ordenamiento
territorial

Politica Nacional de Vivienda y Habitat

Ley de Ordenamiento Territorial

Politica Integrada de Movilidad y Logistica para el Desarrollo Productivo y la Facilitacion del Comercio

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

Programa de Reduccién de Vulnerabilidad en Asentamientos Urbanos Precarios en el Area Metropolitana de San Salvador

Ecosistemas y Paisajes

Programa Nacional de Restauracién de Ecosistemas y Paisajes (2012)

Plan Nacional de Restauracion de Ecosistemas y Paisajes (2016, 2018)

Desafio de Bonn

Estrategia Nacional de Biodiversidad

Salud Plan integrado de adaptacion en materia de salud, seguridad laboral, alimentaria y nutricional a implementarse en el periodo 2018-

2025

Plan Nacional de Contingencia ante Sequia (2018)

Educacion

en El Salvador 2012-2022.

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC

Iniciativas de adaptacion sectoriales

Recursos hidricos

Uno de los ejes de la ENCC es |a Estrategia Nacional
de Recursos Hidricos que, junto al Plan Nacional de
Gestion Integrada del Recurso Hidrico (PNGIRH),
constituye un instrumento de gestion, de
implementacion gradual, para garantizar la
sostenibilidad del recurso agua, ordenando sus
usos y la conservaciéon del entorno natural. El
diagnéstico y plan de accién considerd tres
horizontes de planificacién y un escenario de

cambio climatico. Se trabaja sobre 4 ejes
priorizados: aprovechamiento sostenible,
gobernanza, calidad de agua y riesgos por
fendmenos extremos.

El PNGIRH estd complementado con otros
proyectos y programas: Proyecto Integrado de
Agua Saneamiento y Medio Ambiente, Programa
de Gobernabilidad y Planificacion de la Gestion del
Recurso Hidrico, Programa de Agua y Saneamiento
Rural, y Estrategia Nacional de Manejo de Cuencas
Hidrograficas de El Salvador.

Plan de Educacion para la Gestidn Integral de Riesgos con énfasis en el enfrentamiento al Cambio Climatico y la amenaza climatica

Con respecto a iniciativas especificas relacionadas
con la adaptacion y el recurso hidrico, se plantea
la recuperaciéon del Rio Acelhuate. Esta iniciativa
estd en su etapa inicial y propone atender la
problematica de gestidn hidrica de tres afluentes
urbanos del Amss, priorizados por su alta condicion
de contaminacion (rio Tomayate, rio Sumpa-Las
Cafas y Quebrada El Piro), con un enfoque integral
que incluye —entre otros elementos- la
instalacion de infraestructura hidraulica para
depuracién de aguas residuales y regulaciéon de
crecidas, la conservacién y proteccién de suelo y
de areas de recarga, el equipamiento social y la
creacion de cultura hidrica. Para ello es relevante
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la intervencién sobre sus nacimientos (en
particular algunas subcuencas con mayor
contaminacion).

Agricultura y Silvicultura

En la Politica Forestal de El Salvador 2016-2036
generada por el Ministerio de Agricultura vy
Ganaderia (MAG) en 2016, la reduccién de la
vulnerabilidad de los sistemas productivos y
ecosistemas del pais ante los impactos del cambio
climatico es uno de ocho ejes de la politica y un
tema transversal. Se contemplan como acciones
que aporten a la resiliencia climdtica la
restauracion de ecosistemas y paisajes y la
implementacidn de obrasy practicas en manejo de
suelos, agua, bosque y sistemas agroforestales,
que contribuyan a la seguridad alimentaria vy
produccion de agua.

La Politica de Cambio Climatico para el Sector
Agropecuario, Forestal, Pesquero y Acuicola
(MAG, 2017) tiene como objetivo general
contribuir a la adaptacién del sector agropecuario,
forestal, pesquero y acuicola, potenciando su
sostenibilidad y competitividad, reduciendo su
vulnerabilidad ante los efectos del cambio
climatico con inclusion y equidad de género. Sus
ejes estratégicos son el manejo sostenible del
suelo y agua; el manejo del riesgo agroclimatico;
gestion de conocimientos; gestion de la
cooperacién hacia la implementacién y
modernizacion del MAG.

En el ambito sectorial, el MAG ha elaborado la
Estrategia Institucional Ambiental para la
Adaptacion de la Agricultura al Cambio Climatico,

donde se impulsa el desarrollo de la investigacion
de especies y cultivos agricolas adaptables al
cambio climdtico en el Centro nacional de
Tecnologias Apropiadas (CENTA).

El MAG ha desarrollado tres tres instrumentos en

los que basa sus actividades:

1. Plan Estratégico Institucional 2014-2019,
"Agricultura para el buen vivir" (PEI)

2. Plan Nacional de Cambio Climatico y Gestidn
de Riesgos Agroclimaticos para el Sector
Agropecuario, Forestal, Pesquero y Acuicola

3. Estrategia Ambiental de Adaptacion vy
Mitigacion al Cambio Climatico del Sector
Agropecuario, Forestal y Acuicola

El sector agropecuario esta siendo impactado por
fendmenos climaticos mas frecuentes. De esta
manera, el PEl tiene como novena prioridad la
sustentabilidad ambiental, mitigacion y
adaptacion al cambio climatico y sienta las bases
para la adaptacidn de la agricultura, ganaderia,
foresteria, pesca y acuicultura al cambio climatico,
especialmente en la zona del Corredor Seco del
pais.

El Plan Nacional de Cambio Climatico y Gestion de
Riesgos  Agroclimdticos para el  Sector
Agropecuario, Forestal, Pesquero y Acuicola
incluye 5 objetivos estratégicos y 65 acciones
especificas organizadas en 7 secciones (6
subsectores y una linea de accidn enfocada en el
fortalecimiento institucional) con una fuerte
orientacion hacia la mejora de las capacidades
institucionales para enfrentar el cambio climatico
y la gestidn de riesgos agroclimaticos.

La Estrategia Ambiental de Adaptaciéon vy
Mitigacion al Cambio Climatico del Sector
Agropecuario, Forestal y Acuicola cuenta con las
iniciativas de promocidn de asistencia técnica a los
productores para el manejo sostenible de los
recursos naturales, capacitacién a los productores
sobre el manejo adecuado de los residuos y su
aprovechamiento en los procesos productivos, la
promociéon de los mercados ecoldgicos en los
territorios, la disposicion de tecnologia e
informacién por parte de los productores para
mejorar la adaptacion al cambio climatico,
establecimiento de alianzas de cooperacién con
los principales actores donde se ubica la
estrategia, el fortalecimiento en gestién ambiental
de todos los niveles del MAG, y la difusion de
buenas practicas de produccion, de inocuidad y
fitozoosanitarias en los sectores agropecuario,
acuicola, pesquero y forestal.

El Plan Agropecuario en Municipios del Corredor
Seco, Regién Oriental (MAG y CENTA 2017) tiene
como misidn reducir la vulnerabilidad climatica y
aumentar la resiliencia de las poblaciones rurales
y municipios del Corredor Seco, asegurando una
mejor calidad de vida y una mayor seguridad
alimentaria y nutricional. Cuenta con 6 ejes
estratégicos que abordan el fortalecimiento
institucional y local, el manejo integral de
microcuencas, la investigacién participativa vy
transferencia de conocimientos, la difusion de
experiencias, el financiamiento y la armonizacion
de politicas y planes.
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La Tabla 50 sintetiza los proyectos llevados a cabo
en materia de adaptacion en el sector
agropecuario y silvicola en El Salvador.

Tabla 50

Principales proyectos de adaptacion en el sector agricultura

Mejoramiento genético del ganado bovino

lechero

Alternativas alimentarias en el ganado

bovino lechero

climatico

Proteccion del bosque tropical y manejo de

cuencas en la region Trifinio

Reduciendo emisiones por deforestacion y

degradacion de los bosques (RepD+)
Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC

Infraestructura y ordenamiento territorial

El Ministerio de Obras Publicas, Transporte,
Vivienda y Desarrollo Urbano (MOP) formulé la
Politica Integrada de Movilidad y Logistica para el
Desarrollo Productivo y la Facilitaciéon del
Comercio (PIML). Esta politica pretende influir
positivamente en las metas de infraestructura que
se plantean en el Plan Quinquenal de Desarrollo
2014-2019. En el area vial, se alinea con esta
politica, la Estrategia de Desarrollo Integral y
Sostenible de la Franja Costero Marina, que tiene
como objetivos la ampliacion, mejora y
rehabilitacion de la carretera del litoral, la mejora
de la infraestructura de paso fronterizo hacia
Honduras, la construccion de un nuevo puente de
la frontera La Hachadura, construccion de la

Transferencia de tecnologia para ganado bovino lechero resiliente al
cambio climatico

Transferencia de tecnologia para alternativas alimentarias para el
ganado bovino lechero, de mayor eficiencia y resiliente al cambio

Proteccion de bosques

Proteccion de bosques

carretera que conecta el puerto de La Unidn
Centroamericana con la Frontera El Amarillo, y la
integracion vial mediante el desarrollo de la Red
Internacional de Carreteras Mesoamericanas.

El MOP también disefidé la Politica Nacional de
Vivienda y Habitat de El Salvador en octubre de
2015. La gestidn ambiental y adaptacién al cambio
climatico es uno de los cuatro ejes transversales
de esta politica, cuyo objetivo es hacer efectivo el
derecho a una vivienda y un habitat que eleve la
calidad de la poblacién, dinamice la economia
nacional y local y genere cohesidén social. Entre
otras acciones, la politica invoca a que las
instituciones competentes estimulen el desarrollo
de iniciativas habitacionales orientadas a Ia

Agroforesteria

Agroforesteria

Sector Pecuario 2014-2016 (el proyecto
sigue activo)
Sector pecuario 2014-2016 (el proyecto

sigue activo)

Iniciado en 2008, sin fecha
de finalizacion
Iniciado en 2011, sin fecha
de finalizacion

gestion ambiental sostenible; aumenten sus
capacidades para abordar la adaptacion al cambio
climatico en su trabajo; mejoren el habitat de
asentamientos degradados o precarios; e,
impulsen vivienda elevada y en altura en zonas
susceptibles a inundacién.

Recientemente fue aprobada la Ley de
Ordenamiento Territorial que establece la
necesidad de fortalecer la capacidad institucional
del Estado para ordenar el uso del territorio y
orientar las inversiones publicas y privadas
necesarias para alcanzar el desarrollo sostenible;
asi como normar un espacio intermedio de
coordinacidon entre los diferentes niveles del
Gobierno nacional y local. Esta ley crea un nuevo
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contexto institucional que permitird desplegar
plenamente el mandato de la Ley del Medio
Ambiente que exige asegurar la incorporacion de
la dimensién ambiental en el ordenamiento
territorial y avanzar en un desarrollo articulado y
coordinado de los mandatos de ambas leyes.

Asimismo, la Ley de Ordenamiento y Desarrollo
Territorial mandata la formulacién del plan
nacional, el cual debera contener la estrategia y
directrices relativas a la prevencién y mitigacion
de riesgos naturales, en el contexto de la
normativa del medio ambiente y la de
ordenamiento y desarrollo territorial.

Mas recientemente, la Politica de Cambio
Climatico para el Sector de la Obra Publica,
Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano 2018-
2036 publicada en 2018 y liderada por el MOP, es
un instrumento destinado a fortalecer |la
institucionalidad del Ministerio en temas de
cambio climatico en lo que concierne a la obra
publica, transporte, vivienda y desarrollo urbano,
asi también para mejorar la coordinacién a escala
nacional. Incluye seis lineas estratégicas y aborda
la adaptacién al cambio climatico, dentro de ello,
el blindaje de la infraestructura y la planificacion
territorial y urbana.

Dentro del mismo ambito, El Salvador ha estado
desarrollando el Programa de Reduccién de
Vulnerabilidad en Asentamientos Urbanos
Precarios en el Area Metropolitana de San
Salvador. Este proyecto tiene el objetivo de
reducir el riesgo de inundacién en poblados de la
cuenca del Rio Montserrat, en el Area

Metropolitana de San Salvador. Para ello, se ha
iniciado la construccion de una laguna de
laminacién en la cuenca del arenal de Monserrat
(Figura 66) que recoge las aguas procedentes del
volcan de San Salvador y Santa Tecla, con la
finalidad de reducir el riesgo por inundaciones en
el sector sur de San Salvador. La laguna serd

cerrada, con una altura de 19 metros, cuya presa
sera construida de materiales sueltos procedentes
de la excavacion

Por otra parte, El Salvador ha desarrollado dentro
del Programa Integral de Sostenibilidad Fiscal y
Adaptacion al Cambio Climatico, infraestructura

Figura 66. Laguna de laminacién en construccién en el arenal de Monserrat del Amss
Fuente: https://goo.gl/LDeFxF
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adaptativa, especialmente la rehabilitacion y
adaptacion de puentes, priorizando aquellos
colapsados y dafiados durante la depresion
tropical 12E.

Restauracion de ecosistemas y paisajes

Debido a la degradacion ambiental que sufre la
zona rural en El Salvador, es importante destacar
el Programa Nacional de Restauraciéon de
Ecosistemas y Paisajes (PReEP) 2012 y el Plan
Nacional de Restauracion de Ecosistemas vy
Paisajes (2018-2022), que establece varios
componentes (Tabla 51).

Este programa busca establecer sistemas de
produccion agricola mas resilientes al clima vy
congruentes con la biodiversidad, a través de la
expansion de la agroforesteria, 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. Se plantea el disefio de un
programa nacional de incentivos para la
agricultura sostenible acorde con el MARN, MAG y
las ONG. Bajo las iniciativas llevadas a cabo esta la
recuperacién de la cuenca del Rio San Miguel que
tiene el objetivo de recobrar las funciones
ecosistémicas que existian en los nueve
municipios donde pasa el rio, ya que esta zona
sufre de sequia severa y suelos degradados. Otra
iniciativa es el Plan de diversificacion de la
agricultura y la actividad econdmica en la zona
oriental del pais, que esta implementada por la
Direccién de Desarrollo Rural.

Tabla 51
Componentes estratégicos en el PRep

Agricultura resiliente

al clima y amigable e Capturar CO;

con la biodiversidad e Fijar carbono en suelo y vegetacién
e Mejorar la regulacién hidrica

e Recuperar suelo y vegetacion

e Expansion masiva de la
agroforesteria

e Priacticas de agricultura
sostenible

e Reducir el uso de agroquimicos
e Mejorar la diversidad ecoldgica

Restauracion y e Reducir la erosion costera

conservacién inclusiva | e Fortalecer las zonas reproductoras de una
amplia gama de especies marinas

criticos e Mantener la capacidad de almacenamiento

de ecosistemas

de nutrientes y agua

e Restaurary conservar los
manglares, humedales y otros
bosques

e Restaurar y gestionar los
humedales

e Proteger ante crecidas e inundaciones

Desarrollo sinérgico e Nuevos parametros
de la infraestructura
fisicay la
infraestructura
natural

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC

El PRer busca también una restauracion vy
conservacion socialmente inclusiva de
ecosistemas criticos como los manglares, otros
bosques y humedales que proporcionan servicios
ecosistémicos esenciales para la economia
nacional y las comunidades locales. Por ejemplo,
los manglares protegen contra tormentas,
tsunamis y erosidn costera, y son criaderos de una

infraestructura fisica y particularmente vial

disefio en la e Inversiones en infraestructura

gris, con infraestructura
natural

amplia gama de especies marinas criticas para la
economia y las comunidades locales. Por otro
lado, los humedales almacenan nutrientes y agua,
protegen contra inundaciones, proporcionan las
condiciones necesarias para la reproduccién y
desarrollo de cientos de especies de alto valor
econdémico, social y cultural. La restauracion y
conservacion de estos ecosistemas criticos solo
puede ser sostenida si se arraiga en practicas
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locales y esquemas incluyentes de gestién 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
infraestructura  natural, identificando qué
carreteras y puentes sufren gran dafio o total
destruccion debido al incremento en la frecuencia
e intensidad del clima extremo. Los nuevos
parametros de disefio pueden reducir esta
vulnerabilidad, pero aumentan significativamente
los costos. Por consiguiente, la combinacién de
inversiones en infraestructura gris tradicional con
la proteccidn y restauracion de infraestructura
natural puede ser mas costo-eficiente. Por
ejemplo, la expansion agroforestal en cuencasy la
recuperacion del manglar y de los bosques de
galeria pueden proteger presas hidroeléctricas,
puentes y puertos maritimos, mediante la
reducciéon de las crecidas de rios y la
sedimentacidon. También se plantea la realizacion
de obras de estabilizacién para prevenir
deslizamientos.

En linea con el PReP, el Desafio de Bonn es una de
las mayores iniciativas de restauracion mundial, el
cual fue lanzado en septiembre del 2011 por la
Republica Federal de Alemania y la Unidn
Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UiCN). En la Tercera Reunion en
Latinoamérica del Desafio de Bonn en 2017, se
ratificé el compromiso politico del cumplimiento
de los siguientes objetivos:

1. Impulsar la construccion de capacidades
técnicas y cientificas orientadas a actividades
REDD+ y otras iniciativas.

2. Compartir la experiencia con la regidn
latinoamericana de la implementacion de
iniciativas y propuestas de restauracién, la
gestidn sostenible forestal y la conservacion
de los bosques.

3. Realizar una cooperacion bilateral con el
Gobierno de Alemania para generar
actividades sobre reduccién de emisiones,
incremento de almacenamiento de carbono,
conservacion de los bosques y gestion forestal
sostenible.

En 2016, en el Desafio de Bonn, El Salvador se

comprometié a restaurar un millédn de hectdreas,

equivalentes a la mitad del territorio nacional,
donde un 70 % esta siendo utilizado en agricultura.

En la reunion del Desafio de Bonn en 2017, El

Salvador sefialé el PREP como el mecanismo para

el cumplimiento de los compromisos adquiridos.

Para la gestidn integral de la biodiversidad, el pais
ha tomado en consideracion el plan estratégico
2020 y las metas de AicHI del convenio sobre la
diversidad bioldgica, la Estrategia Nacional de
Biodiversidad y las estrategias tematicas
existentes relacionadas con el inventario de
biodiversidad; la gestién de las areas naturales
protegidas; el sistema de informacién sobre
biodiversidad; proteccion de tortuga marinas;
acceso a recursos genéticos y participacion de los
beneficios y seguridad de la biotecnologia.

En el afio 2013 se lanzd la nueva Estrategia
Nacional de Biodiversidad, que identifica los

aspectos criticos y necesarios para garantizar la
conservacion y uso sostenible de la biodiversidad
salvadorefia y se articula alrededor de tres ejes
fundamentales, con sus lineas prioritarias de
accion, cinco temas criticos e igual niumero de
requerimientos institucionales.

Los tres ejes fundamentales de la estrategia
fueron: la integracion estratégica de |la
biodiversidad en la economia; la restauracion y
conservacion inclusiva de ecosistemas criticos; y la
biodiversidad para la gente. Estos ejes son
altamente interdependientes y complementarios,
ya que en su implementacion se buscan aumentar
los beneficios sociales, ambientales y econdmicos
de la diversidad bioldgica y de los servicios
ecosistémicos, a través de la restauracion de los
ecosistemas y realizacion de una gestion efectiva,
eficiente e incluyente de la biodiversidad, que
permita enfrentar adecuadamente las amenazasy
detener la pérdida de biodiversidad en nuestro
pais, y que garantice la conservacion y uso
sostenible de los ecosistemas. Asi, la estrategia
adopta como objetivo general “orientar la
proteccidn, restauracion y conservacion de la
biodiversidad, respaldando el desarrollo social y
econémico de El Salvador, a través del
conocimiento, la valoracidn, la conservacién y el
uso sostenible de los ecosistemas y sus servicios”.

Bajo el tercer eje de la Estrategia Nacional de
Biodiversidad se pretende lograr un aumento de la
provisién de servicios ecosistémicos, su valoracion
social y econdmica, reconociendo que la poblacidn
mas pobre y vulnerable es la que también guarda
una relacion mas directa de la biodiversidad, pues
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sus medios de vida dependen en gran medida de
ella. Asimismo, bajo este eje se reconoce que
grupos que por mucho tiempo estuvieron
excluidos, como los pueblos indigenas, son
también depositarios de saberes y practicas de
conservacion 'y uso sostenible de recursos
bioldgicos.

Con ese foco en los mas vulnerables y excluidos,
bajo este eje se proponen tres lineas prioritarias
de accidén: rescate y promocion de practicas
tradicionales de conservacion de recursos
genéticos, reconocimiento de derechos de
aprovechamiento a los recursos bioldgicos y
opciones econdmicas locales basadas en la
biodiversidad.

La Estrategia Nacional de Biodiversidad 2013
apostd a la investigacion y gestion del
conocimiento sobre la biodiversidad salvadorefia,
tomando en cuenta que para una adecuada
gestion de la biodiversidad se requiere una
comprension amplia e integral de la biodiversidad
—a los niveles jerdrquicos de ecosistemas,
especies y genes— y un pleno entendimiento de la
incidencia y relacién que tienen las dindmicas y
funciones de los ecosistemas con la economia y
desarrollo del pais, el bienestar de las
comunidades locales y la sociedad en general.

El Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas
constituye un elemento estratégico dentro de los
planes y programas de conservacién y uso
sostenible de la biodiversidad, al reconocer la
importancia que juega este sistema en la
conservacion de los activos naturales de El

Salvadory en la consecuente provisidn de servicios
ecosistémicos para el desarrollo sostenible del
pais. La estrategia seguida ha sido lograr un
reconocimiento del valor ambiental y social de las
Areas Protegidas y buscar la incorporacién al
Sistema —Areas Protegidas— en los planes de
desarrollo territoriales, en su calidad de espacios
naturales claves que garantizan la estabilidad y
sostenibilidad de los territorios. En este proceso se
promovié una estrategia de participacion de la
sociedad civil en la gestién de la Areas Naturales
Protegidas (ANP), estableciendo convenios con
ONG y otras instituciones para el comanejo de las
mismas. Las instituciones comanejadoras han
desempefiado un papel importante y clave en el
manejo y conservacién en las Areas, lo cual ha
representado una contribucién relevante en el
proceso de fortalecimiento y consolidacion del
Sistema de Areas Naturales Protegidas.

Actualmente El Salvador cuenta con la designacidn
internacional de un total de siete Sitios RAMSAR
que cubren 204.479 hectareas y para garantizar un
manejo adecuado de estos humedales, el MARN
disefid y esta implementando el Plan Integral para
el Mejoramiento de los Humedales, construido
bajo un amplio proceso participativo,
involucrando a los actores locales mas relevantes
en cada humedal. Este instrumento se constituye
en una hoja de ruta para la restauracidon y
conservacion inclusiva de estos ecosistemas, bajo
un enfoque holistico abordando como principales
componentes: el manejo integral de los desechos
sélidos y aguas residuales, la investigacion, la
gobernanza y la educacién ambiental, la gestion
de la vida silvestre, el manejo de informacién y la

gestion del financiamiento. Ademas, cada Sitio
RAMSAR cuenta con su respectivo plan de manejo
que permite una gestion especifica manteniendo
la coordinacidon y consistencia con la politica
nacional. De igual forma, cada humedal cuenta
con una evaluacion del estado de conservacién y
una caracterizacion de las principales amenazas,
incluyendo, entre otros, una identificaciéon de las
zonas criticas de contaminacién 'y la
determinacién de los niveles de algunos
contaminantes como plomo, mercurio, cadmio y
boro en el humedal. Toda esta informacién y data
ha sido plasmada en el Catdlogo de Zonas Criticas
de Humedales RAMSAR del pais.

Salud

El Plan Nacional de Contingencia ante Sequia
(2018) liderado por la Direccion General de
Proteccion Civil, Prevencién y Mitigacién de
Desastres (DGPC) incluye la conformacion de una
comision técnica interinstitucional de salud para,
entre otros objetivos, poner en marcha acciones
de adaptacion a los efectos de la sequia. En
particular se contempla intervenciones educativas
y de comunicacion para sensibilizar a la poblacion
y los tomadores de decisiones sobre la
importancia de la gestion ambiental y la
adaptacion al cambio climatico.

El Ministerio de Salud junto con el MARN esta
desarrollando un sistema de monitoreo
bioclimatico.

La accion 8 del Componente 7 del PNcc, es un Plan

de fortalecimiento del sistema nacional de salud
para enfrentar el cambio climatico. Bajo el
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liderazgo del Ministerio de Salud (MINSAL) se
realizara vigilancia epidemioldgica de
enfermedades sensibles al cambio climatico y
sistemas de alerta temprana, particularmente en
poblaciones vulnerables, entre otras actividades.

En este sector se estd realizando una revision de la
legislacion con el fin de actualizarla para adecuarla
a las circunstancias y amenazas que presenta el
cambio climatico. Se implementaran acciones de
coordinacién con las municipalidades para que
presenten un plan integrado de adaptacion en
materia de salud, seguridad laboral y alimentaria
y nutricional a implementarse en el periodo 2018-
2025. Estos planes deberan definir metas
concretas de reduccion de contaminacion
ambiental y de aumento de resiliencia al cambio
climatico.

Educacion

El Ministerio de Educacion (MINED) con el apoyo
del MARN elabord el Plan de Educacion para la
Gestion Integral de Riesgos con énfasis en el
enfrentamiento al Cambio Climatico y la amenaza
climatica en El Salvador 2012-2022.

Los ejes estratégicos de este Plan son:

e Incorporacion curricular del cambio climatico
y la gestion integral de riesgos, en todos los
niveles educativos.

e Formaciény desarrollo de capacidades ante el
cambio climatico y gestion integral del riesgo
en docentes de servicio de los niveles de
educacién parvularia, basica y media y de
catedraticos de instituciones de educacion
superior.

e Organizacién y formacion institucional y local
para la implementacion del Plan.

e Infraestructura educativa con enfoque de
adaptacion al cambio climatico y gestion
integral de riesgos.

e Investigacion sobre cambio climatico y
gestion integral de riesgos.

Opciones de adaptacion en estudio en el pais

En los siguientes apartados se presentan algunas
iniciativas de adaptacion que estan en proceso de
estudio a partir de los resultados de la evaluacion
de vulnerabilidaden en AMSS y el Corredor Seco
Oriental. En algunos casos estas medidas estan
siendo ejecutadas en otras dreas del pais o son
proyectos institucionales en vigencia.

Sistema de Alerta Temprana para riesgos por
Olas de Calor

El Sistema de Alerta Temprana (SAT), constituye
una manera de manejar el riesgo asociado a los
fendmenos climatoldgicos extremos, pues
permite anticipar una amenaza y poder tomar
acciones contingenciales para reducir las pérdidas
gue puedan causas sus efectos. Hasta el momento
El Salvador no cuenta con experiencia para
enfrentar un posible fendmeno de “Olas de Calor”,
por lo que no se ha establecido un protocolo para
implementar un SAT ante las temperaturas
extremas, tampoco se cuenta con estadisticas
precisas de muertes provocadas por olas de calor.
Una posible explicacion es que la temperatura
media anual, casi siempre es cdlida. Sin embargo

no se puede concluir que la adaptabilidad
existente sea suficiente para resistir los escenarios
de temperaturas elevadas que podrian esperarse.

El objetivo de esta medida es el de prevenir y
reducir casos de morbilidad y mortandad y
contribuir al bienestar de las personas a través del
conocimiento de las amenazas y del protocolo de
accion para tomar medidas contingenciales que
permitan mitigar un posible dafio y adaptarse al
cambio climatico.

Actualmente desde el Observatorio Ambiental del
MARN se lleva a cabo el monitoreo constante de
puntos de calor a escala nacional.

Para el desarrollo de un SAT por Olas de calor, se
debe priorizar el monitoreo a un nivel de detalle
mas local, de los municipios con vulnerabilidad
mas alta al aumento de temperatura y que tienen
niveles criticos de densificacién.

Sistemas de Drenaje Pluvial Sostenibles (SuDS,
por sus siglas en inglés)

Histéricamente el Amss ha sido afectada por
inundaciones debido a la alteracidn paulatina de
las condiciones naturales de la subcuenca del rio
Acelhuate. Sin embargo, en los ultimos afios el
problema se ha exacerbado a causa del acelerado
crecimiento y densificacién urbana,
principalmente asociado a la construccion
horizontal desordenada y poco planificada, que
implica cambio de uso de suelo y aumento de la
deforestacion.
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En el régimen hidroldgico de las ciudades, esta
situacion se refleja principalmente en reduccion
de areas permeables y por lo tanto de la
infiltracion al suelo y la consiguiente recarga de
acuiferos, aumento de escorrentia y caudales
punta que incrementa las zonas de inundacién y
afecta a las poblaciones mas vulnerables.
Considerando que actualmente la infraestructura
de drenaje pluvial del Amss es hidraulicamente
insuficiente para conducir los caudales generados
por los eventos pluviales que se han presentado
en los ultimos afios y que es publicamente
conocido el estado obsoleto de la mayoria de
dicha infraestructura de los afios 50’s y 60’s
(https://goo.gl/euWsYf ), cuya atencion demanda
elevados recursos econdémicos y tiempo, existe
una necesidad urgente de adoptar medidas
alternativas y econdmicas que aporten a la
reduccién de la vulnerabilidad ante inundaciones
a causa de precipitacién extrema que se prevé
aumente severamente con el cambio climatico.

El objetivo de esta medida es el de contribuir a la
reduccién de los eventos de infiltracion por
precipitaciones extremas, mediante la regulacién
y control de la escorrentia en distintas etapas de
su curso hacia los cuerpos de agua, aportando al
mismo tiempo al aumento de la infiltracidn, y los
cobeneficios de la reducciéon de olas de calor y
mejora de la convivencia urbana.

Los sistemas de drenaje pluvial sostenible (en
adelante SuDs por sus siglas en inglés) son
aquellos elementos participantes en el drenaje de
las ciudades que buscan imitar el drenaje natural
de un sitio previo a su desarrollo (lllman and

Wilson, 2017). Ademas de controlar la cantidad de
agua generada por la lluvia, reducen los
contaminantes arrastrados por ella,
proporcionando de esta forma oportunidades
para una biodiversidad mas agradable y mejorada
dentro de las ciudades.

A diferencia del enfoque tradicional de drenaje
pluvial en zonas urbanas, que busca evacuar la
escorrentia tan pronto como sea posible,
generando innumerables problemas de
inundacion, el disefio de los SuDs esta orientado a
utilizar un amplio rango de técnicas para manejar
el agua superficial tan cerca de su fuente como sea
posible (Anglian Water Services Ltd, 2009). Un
esquema efectivo y realizable requiere que estos
sistemas se incorporen en las primeras etapas de
planeacién de los sitios.

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

El disefo de los SuDs incorpora una variedad de
técnicas de drenaje en una serie jerarquica para ir

paulatinamente reduciendo la contaminacion, las
tasas de flujo y los volimenes y frecuencia de la
escorrentia: (1) Medidas de prevencion: que
conllevan buenas medidas de limpieza dentro del
lugar de generacidn, escala individual; (2) Control
de la fuente: lo que implica el control de la
escorrentia tan cerca de la fuente como sea
posible, su escala es en el ambito individual o de
edificios; (3) Control en el sitio, que implica
atencion de la escorrentia dentro o a escala local
del sitio de desarrollo, escala de pequefas
residenciales o desarrollos comerciales; y (4)
Control regional: que controla y almacena la
escorrentia en espacios publicos abiertos antes de
su descarga a los cursos de agua, tiene una escala
en el dmbito de grandes desarrollos residenciales,
multiples sitios que pueden ser agrupados a escala
de comunidades (Graham et al., 2012; Anglian
Water Services Ltd, 2009).

La seleccién adecuada del sistema depende de
factores como las caracteristicas del sitio, los
contaminantes presentes en la escorrentia, el
tamafio y la estrategia de drenaje del area de
recogimiento, la hidrologia del area y la tasa de
infiltracion en el suelo, asi como la presencia de
zonas de proteccion de fuentes de agua
subterranea o tierras contaminadas.

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

El MARN también incorpora en los requisitos para
el otorgamiento de permisos ambientales, que el
proyecto tenga un impacto hidrolégico cero, para
ello algunos proyectistas proponen pozos o zanjas
de infiltracidn a escala domiciliar o de desarrollo
de infraestructura urbana en edificaciones o
planteles.

Infraestructura verde en ambitos urbanos, peri-
urbanos y rurales

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

La Infraestructura Verde es un abordaje al manejo
de lluvias intensas que utiliza el aumento de la
vegetacion en los espacios rurales y urbanos para
mejorar la capacidad de regulacidn hidrica, reducir
la erosion y transporte de sedimentos que
provocan dafios aguas abajo (MARN 2012). La
Infraestructura verde puede complementar a la
Infraestructura gris, haciéndola mas rentable,
puede brindar un servicio ambiental al entorno,
bajar la temperatura y puede reducir el volumen
de aguas pluviales recogidas evitando
inundaciones (BID 2013).

A su vez la Infraestructura Verde puede potenciar
la reduccidon de inundaciones, la disminucién de
erosion del suelo y el almacenamiento del
carbono. También mejora la calidad del aire,
fomenta la calidad de vida y el bienestar humano
y mejora la biodiversidad fomentando un enfoque
mas inteligente e integrado (Unidon Europea 2014).

La infraestructura verde es asi una de las
soluciones sostenibles en la planificacidn urbana 'y
en el paisaje rural.

El objetivo de esta medida es el de promover la
infraestructura verde como una medida de
adaptacion en contextos urbanos y rurales para
contribuir a la reduccién de riesgos por inundacion
y por las oleadas de calor.

El concepto o planteamiento de “Infraestructura
Verde” estd considerado en el Plan de
Restauracion de Ecosistemas y Paisajes (PREP),
desde el 2012. EI PREP propone su aplicacién para
invertir en zonas agricolas de ladera, para
introducir practicas de agroforesteria, para mitigar

las inundaciones y reducir la sedimentacién de
obras de infraestructura como puertos, asi como
de las bordas y drenajes en dreas criticas,
utilizadas para evacuar las aguas en las zonas
inundables.

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

Edificacion sostenible

El crecimiento répido y desordenado del Area
Metropolitana de San Salvador (Amss) ha
generado una carencia de suelo urbanizable y un
déficit habitacional cuantitativo y cualitativo
marcado. La expansion del area urbana, sin
criterios de sostenibilidad ambiental, ha elevado la
vulnerabilidad de municipios con altos niveles de
suelo impermeabilizado y hacinamiento en
algunos sectores. El grado de pobreza, tipo de
asentamiento y el acceso a servicios basicos hace
que la vulnerabilidad de la poblacidn del Amss se
distribuya desigualmente a lo largo del territorio.
Con los efectos identificados de aumento de
temperatura, incremento de olas de calor, la
reduccion de disponibilidad hidrica y la
intensificacion de lluvias extremas, la promocion
de edificaciones sostenibles ofrece mecanismos
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de adaptacidn y, en su conjunto, promueve el
desarrollo sostenible de las ciudades.

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

El objetivo de esta opcion es el de mejorar la
calidad de vida de las comunidades con el uso
eficiente de medidas y lineamientos en disefio y
construccion que respondan a la variabilidad
climatica.

Lo que se busca es fomentar la aplicacién
voluntaria de guias vy lineamientos para
edificaciones sostenibles, aprender de proyectos
piloto en diferentes dambitos, para luego
incorporar gradualmente componentes
obligatorios.

Para ello sera necesarios:

o Realizar un proceso de capacitacion sobre las
medidas y estrategias bioclimaticas, como
priorizar o seleccionar su uso de acuerdo al
objetivo planteado con el sector privado,
gremiales y con sector publico.

o La elaboracién y difusion de una guia de
lineamientos bioclimaticos para nuevas
construcciones. Actualmente se encuentra en
proceso de realizacion la Guia de edificacion
sostenible y en altura, desarrollado por
COAMSS con el Green Building Council de El

Salvador, en base a normas de México, Brasil
y Colombia.

o La realizacién de pruebas piloto o un plan
piloto.

o La realizacion de guias sectoriales de disefio
sostenible con criterios bioclimaticos.

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

o Creacion de Normativa que permita la
integraciéon de Consideraciones Climaticas en
el disefio constructivo.

Evaluar el efecto del cambio climatico y
actualizacion de las curvas IDF del Amss

El andlisis de los efectos del cambio climatico
depende en gran medida de un registro confiable
de datos hidrometeoroldgicos. La magnitud y
frecuencia de los eventos hidrometeoroldgicos se
espera que aumenten para el AMss bajo todos los
escenarios predictivos debido al cambio climatico.
Las curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF)
representan medios esenciales para estudiar los
efectos del funcionamiento de los sistemas de
drenaje (Shrestha et al., 2017).

Sin embargo, debido al cambio climatico, los
cuartiles de extremos de precipitacion
representados por las curvas IDF seguiran una
alteracidén en el tiempo (Fadhel et al., 2017). Para
fines del siglo 21 habra una reduccién substancial
en el periodo de retorno para una cantidad de
precipitacion maxima anual con ocurrencia

frecuente de eventos de lluvia (Intergovernmental
Panel on Climate Change, 2012). Esta condicion se
ha observado en El Salvador durante los ultimos
anos.

Una de las principales limitantes que tiene el Amss
para evacuar las precipitaciones extremas es que
la vida util de las tuberias de drenaje tiene mas de
50 afos. Por consiguiente, fue disefiada para
transportar caudales mucho menores a los
generados en la actualidad y aun menores a los
que se generaran en el futuro.

El objetivo de esta medida es elaborar las curvas
de IDF actuales y con clima futuro que sirvan de
base para la evaluacion de los efectos del cambio
climatico en el AMssy puedan ser utilizadas por los
disefiadores de sistemas de drenaje urbano.

Sistemas de cosecha de agua de lluvia (SCALL)

En el Corredor Seco los pequefios agricultores
viven la problematica de la sequia desde hace
varios afios. La sequia es un fenémeno que esta
presente y se prevé aumentard su intensidad. A
esto se le debe sumar el deterioro de las tierras
por mal manejo agricola y erosion, la destruccion
del bosque nativo y la pérdida de la biodiversidad,
lo que ha provocado un avance de Ila
desertificacion. A su vez, uno de los impactos mas
graves y palpables de la sequia y la desertificacion
es la escasez de agua. Se prevé que la sequia y los
procesos de degradacion ambiental afectaran la
viabilidad de los ecosistemas y exacerbara la
ocurrencia de eventos extremos como los
incendios, lo cual incrementarda aun mas la
vulnerabilidad del pais. El fendmeno de la sequia
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en el Corredor Seco podria tener repercusiones
particularmente severas que se manifiestan en
picos de desnutricion aguda en la poblacién que ya
sufre desnutricidn crénica.

La promocion de técnicas para la recolecciéon o
“cosecha” de agua, se fundamenta en dos tipos de
fuentes: la zona donde se genera o la fuente del
recurso hidrico (zona de recarga) y una zona que
es la que capta o almacena la escorrentia y
permite su acopio o uso directo, por medio de
depdsitos (cisternas, estanques, presas, represas,
etcétera.).

Esta medida se enmarca dentro del Anteproyecto
de Ley General de Agua y del Plan Nacional de
Cambio Climatico y Gestiébn de Riesgos
Agroclimaticos para el Sector Agropecuario,
Forestal, Pesquero y Acuicola.

Mejora de areas de recarga hidrica

El Salvador se caracteriza por dos estaciones bien
marcadas, una época secay una lluviosa, las cuales
tienen una duracion aproximada de 6 meses cada
una. Aunque el promedio de precipitacion anual
del pais ronda los 1800 milimetros/afio, existen
regiones afectadas por sequia, una de ellas es el
Corredor Seco. A su vez, la escasez de agua es el
factor mas limitante para el establecimiento de las
especies vegetales, como pasturas, arbustos
forrajeros, granos basicos y recursos forestales
diversos. A ello se suman las tierras degradadas
por los altos niveles de deforestacion y las
practicas inapropiadas de cultivos. Todos estos
factores combinados afectan severamente a los

cultivos, con las consiguientes pérdidas que ponen
en riesgo la seguridad alimentaria de la poblacidn.

La busqueda de alternativas para mejorar la
disponibilidad de agua es diversa. Algunos
productores utilizan agua superficial de rios vy
quebradas. En muchas ocasiones estos cuerpos de
agua reducen considerablemente su caudal y
hasta llegan a secarse, convirtiéndose en flujos
estacionales. Algunas obras de cosecha de agua
ayudan a palear la situacion por algun tiempo, sin
embargo, cuando los primeros periodos “Nifio”
son prolongados, se presenta la sequia y se espera
la disminucion de la recarga de agua, pudiéndose
llegar al extremo de no poder proveer suficiente
agua a la poblacion de ciertas localidades,
especialmente a la que depende del agua de los
acuiferos de montafia (FAO 2012).

Como el agua subterranea es mas resiliente al
cambio climatico que el agua superficial
(http://bgs.ac.uk/GWresilience/ ), las acciones
encaminadas a aumentar su disponibilidad
pueden ayudar a adaptarse mejor a la sequia. Asi
la mejora de la recarga hidrica es de suma
importancia para enfrentar los efectos adversos
del cambio climatico. Dicha mejora lleva consigo la
reduccion de la escorrentia y en consecuencia de
la erosidn del suelo.

La recuperacion y mejora de zonas de recarga
hidrica puede aumentar el caudal base de los rios,
y en algunos casos, por periodos mas prolongados.
También puede aumentar y prolongar el caudal de
los manantiales, ofreciendo agua accesible a los
pobladores. En algunos casos la mejora se puede

reflejar en el aumento de los niveles del agua
subterranea, proporcionando acceso mas
prolongado al agua de pozos.

Esta medida podria ayudar a mejorar las
condiciones del Corredor Seco Oriental,
aumentando la disponibilidad de agua en la region
y reduciendo las pérdidas a los agricultores.

La recarga es el proceso por el cual se incorpora
agua a un acuifero desde fuera del contorno que
lo limita (Custodio, 2010; Scanlon et al., 2002).
Actualmente El Salvador cuenta con un mapa de
recarga hidrica, el cual indica que la recarga del
Corredor Seco varia entre valores cercanos a 0 y
450milimetros/afio  (http://mapas.MARN.gob.sv/
VIGEA/entry.aspx). Los valores de recarga anual en
la cuenca prioritaria para la zona varian entre 65
milimetros y 267 milimetros (MARN 2016). La
recarga  principalmente proviene de Ia
precipitacion y riego. Las acciones de mejora por
lo tanto deben tener en cuenta los componentes
del ciclo hidrolégico.

La Ley del Medio Ambiente y su Reglamento
General promueven la recuperacidn y proteccion
de areas de recarga, las cuales son consideradas
como 4dreas criticas y tienen restricciones de uso.
Algunos municipios han aprobado ordenanzas
municipales para la proteccién y recuperacion de
los recursos hidricos y contemplan la mejora de las
areas de recarga. La Ley de Riego y Avenamiento
también contempla un marco adecuado para la
mejora del sector agricola que lleva consigo la
mejora de las dreas de recarga hidrica.
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Escalonamiento y réplica de programas de
conservacion y restauracion de suelos y bosques
para mejorar la productividad agrondmica

El proceso acelerado de la deforestacion, sobre
todo en terrenos con pendientes mayores al 12 %,
causa erosion y degradacién de los suelos, la cual
conlleva a una menor capacidad de retencién del
agua, pérdida de fertilidad, pérdida de capacidad
de infiltraciéon, y por lo tanto, pérdida de
rendimiento de los cultivos y mayor
susceptibilidad de los sistemas productivos al
impacto de caniculas, las cuales se han exacerbado
en los ultimos afios en el Corredor Seco. Ademas,
el uso inadecuado de fertilizantes y pesticidas
quimicos ha favorecido a las plagas y malezas,
disminuyendo el uso de los recursos propios del
sistema de produccién, aumentando los costos y
descapitalizando a las familias productoras. Es
decir, dadas las condiciones de vulnerabilidad que
enfrenta la poblacion del Corredor Seco, es
imprescindible invertir en programas de
conservacion y restauraciéon de suelos y bosque,
con caracter urgente y estratégico,
paracontrarrestar los impactos socioecondmicos y
ambientales  ocasionados por fendmenos
climaticos.

El objetivo de esta medida es controlar la erosion,
aprovechar mejor el agua, mejorar la fertilidad de
los suelos, prevenir con mas eficiencia las plagas y
enfermedades y restaurar los bosques.

Cabe sefialar que la conservacion del suelo y la
restauracion del bosque constituyen acciones
previstas dentro del Programa Nacional de

Restauracién de Ecosistemas y Paisajes (PREP),
bajo el enfoque de una agricultura resiliente al
clima y amigable con la biodiversidad; y la
restauracion 'y conservacion inclusiva de
ecosistemas criticos, con un enfoque innovador de
intervencion integral de los paisajes y territorios
continuos.

Esta accion ademas esta incluida dentro del Plan
de Accion de restauracion de ecosistemas y
paisajes de El Salvador, lanzado oficialmente en
2017, dentro de un conjunto de acciones de
restauracion con enfoque de mitigacion basada en
adaptacion.

Esta medida se enmarca dentro de la Ley del
Medio Ambiente y su Reglamento General, en lo
relacionado al manejo de suelos y ecosistemas
terrestres, y a la gestidn y aprovechamiento
sostenible de los bosques y la Politica Forestal de
El Salvador 2016-2036. Eje Estratégico 4. Reducir
la vulnerabilidad de los ecosistemas forestales, y
sistemas agropecuarios.

Diversificacion de cultivos y siembra de
materiales adaptados al clima futuro

La introduccion de nuevas especies en los cultivos
y variedades mejoradas constituye una tecnologia
que apunta a reforzar la productividad, calidad,
salud y valor nutritivo de la planta y/o la resiliencia
del cultivo a las enfermedades, plagas y estrés
ambiental. La diversificacion de cultivos se refiere
a la suma o introduccién de nuevas variedades o
sistemas de asocios de cultivos para la produccion
agricola en un campo particular, tomando en
cuenta los diferentes ingresos de las cosechas con

valor agregado, con oportunidades de mercadeo
complementarias. Ambas acciones son necesarias
para afrontar los efectos del cambio climatico.

La finalidad de esta medida es asegurar que la
produccién agricola pueda continuar e incluso
mejorar a pesar de las incertidumbres respecto de
los impactos del futuro cambio climatico.

La selecciéon de cultivos nuevos y mejorados
incrementa la resistencia de las plantas a una
variedad de tensiones que podrian ser causadas
por el cambio climatico. Estas tensiones
potenciales incluyen el estrés hidrico y térmico, la
salinidad del agua y el surgimiento de nuevas
plagas. Las variedades que se desarrollen para
resistir estas condiciones ayudaran a asegurar que
esa produccion agricola pueda continuar e incluso
mejorar a pesar de las incertidumbres respecto de
los impactos del futuro cambio climatico. El CENTA
(MAG) ha avanzado en este desafio, produciendo
una serie de materiales genéticos de granos
basicos tolerantes a la sequia y a los suelos con
poco contenido de materia orgdnica, asi como
también cultivos adaptados a laderas y otros con
mayor contenido de proteinas, como el caso del
frijol.

La diversificacion de cultivos se esta desarrollando
como una estrategia de gestion de riesgo en fincas
o parcelas. Esta medida cubre los sistemas de
produccion agricola basados en el cultivo de
granos basicos (maiz y frijol) localizados en varios
de los municipios que forman parte del Corredor
seco oriental.
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Sistemas de produccion agricola resilientes
mediante cadenas de valor

El término “cadenas de valor” se refiere a una red
de alianzas verticles y estratégicas entre varias
empresas dentro de una cadena agroalimentaria,
cuyos eslabones son los siguientes

Dadas la situacidn de vulnerabilidad del territorio
del Corredor Seco Oriental, se propone desarrollar
una estrategia de este tipo para mejorar las
condiciones de la poblacién.

Esta region mantiene una alta incidencia de
pobreza rural, localizada en la mayoria de sus
municipios y comunidades. Esta situacidn
empeora a causa de las condiciones
medioambientales y la limitada base de recursos
para la produccién agropecuaria de la mayoria de
la poblacion rural.

En general, esta poblacidn tiene bajos niveles de
capital humano y social, un acceso limitado a la
tierra y a los activos productivos, infraestructura
deficiente de transporte y comunicacion, una baja
capacidad para generar ingresos y una base de
recursos naturales deteriorada. Al ser estos los
principales factores que determinan sus
condiciones de vida, su vulnerabilidad econdmica

y medioambiental (incluida la vulnerabilidad
frente a los efectos del cambio climatico)
permanece en niveles considerablemente altos,
incluidos los impactos negativos que enfrentan
estos grupos de parte de las manifestaciones del
cambio climatico sobre la agricultura de temporal,
ademds de los efectos econdmicos que se

presentan en el ambito de la liberalizacion del
comercio regional.

El objetivo de esta medida es mejorar los sistemas
de produccion por parte de las familias
productoras, que les permita incursionar en
actividades de mayor rentabilidad econdmica.

El MAG, a través de la Direccion General de
Desarrollo Rural, tiene en marcha el Programa de
Competitividad Territorial Rural-Amanecer Rural,
cuyo objetivo estd orientado a contribuir a
mejorar las oportunidades de generacidon de
ingresos y empleo, ademas de garantizar la
seguridad alimentaria de las familias de los
pequefios/as productores rurales, por medio del
aumento y diversificacion de la produccion y del
acceso a mercados competitivos.

El Componente 1 del Programa se denomina
“competitividad empresarial y acceso a mercados.

A través de este componente se apoya tanto las
cadenas agroalimentarias como las cadenas
comerciales de los grupos-objetivo (café, granos
basicos, frutas, hortalizas, lacteos, acuicultura,
apicultura, artesanias y servicios de turismo rural),
bajo las siguientes lineas de accién: a) Desarrollo
de encadenamientos empresariales; b) Fondos de
capitalizaciéon para la competitividad y para la
seguridad alimentaria y adaptacién al cambio
climatico; c) Servicios financieros rurales.

Este programa, que se desarrolla en diferentes
partes del pais, constitye una base y experiencia
importante para el desarrollo de la estrategia
propuesta para un territorio especifico.

Fortalecimiento  curricular  sobre
agronomico, forestal y cambio climatico
En las aulas de centros académicos y de formacién,
los contenidos educativos respecto a la tematica
del cambio climatico o estdn ausentes o se
presentan con frecuencia en abstracto y
descontextualizados. No obstante, el reto no es
(solo) conocer el fenédmeno. Es necesario saber
sobre sus causas, Ssus consecuencias y sus
soluciones, sobre todo en el campo de la
agronomia y la foresteria.

manejo

El objetivo de esta medida es fortalecer los
programas educativos y técnico-vocacionales,
sobre todo en los territorios mas vulnerables del
pais, por ej. en el Corredor Seco, mediante la
inclusion de los temas de adaptacién y mitigacidn
del cambio climatico, asociado al manejo
agronomico y forestal, a fin de que profesionales y
técnicos en esas ramas tomen las medidas
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necesarias para mitigar los impactos de esas
actividades sobre los recursos naturales, asi como
las acciones requeridas para adaptarse a las
nuevas dindmicas previstas para el Corredor Seco.
Lo que se busca es incorporar la educacién sobre
el cambio climdtico en planes de estudios, con
adaptaciones para el contexto local.

En las comunidades en riesgo se deben desarrollar
politicas y practicas de adaptacion local para
abordar la reduccion del riesgo de desastres, la
preparacién para emergencias y otras opciones
sostenibles para el desarrollo que sean
pertinentes a escala territorial. Por ejemplo, las
partes interesadas, incluidos los Programas de
Educacion del MINED y el MARN, podran disefar
materiales sobre el cambio climatico para los
programas académicos y técnico-vocacionales,
sobre todo los que se localizan en los municipios
mas vulnerables al fendmeno del cambio
climatico.

Esta medida se enmarca dentro de la Politica de
Cambio Climatico para el Sector Agropecuario,
Forestal, Pesquero y Acuicola (2017) que plantea
como un Objetivo Estratégico el fortalecimiento
de la gestion del conocimiento entre los
principales actores en los territorios para la
adaptacion y mitigacion al cambio climaticoy a la
variabilidad asociada, y tiene como propdsito
desarrollar nuevas capacidades y fortalecer las ya
adquiridas, privilegiando el acceso a la
informacion técnica en los territorios a los grupos
de mujeres, jévenes y pueblos originarios, con la
cual se pretende una mejor implementacién de las
medidas de adaptacion y mitigaciéon en el sector.

Monitoreo y Reporte Sobre Niveles de Acuiferoy
Disponibilidad de Agua

En El Salvador, el agua subterranea es
determinante para garantizar la mayor parte del
abastecimiento de agua de consumo a
poblaciones. Es ademas un recurso fuertemente
utilizado para las actividades agricolas,
industriales, recreativas y de generacidon
energética. Durante las ultimas décadas, el
numero de pozos ha aumentado y con las nuevas
perforaciones también han aumentado las
profundidades de explotacidn de los acuiferos, de
forma tal que se estan aprovechando aguas mas
profundas.

El PNGIRH enfatiza que el nimero de estudios
disponibles para caracterizar las masas de agua
subterranea es deficiente, especialmente
menciona la informacidn relativa a la estructura
geoldgica, balance hidrico e informacion de redes
de control de calidad y cantidad del agua
subterranea. Principalmente en zonas con
mayores grados de aprovechamiento del acuifero
se requiere informacién de la respuesta de los
acuiferos a las actividades humanas y procesos del
ciclo hidroldgico, asi como de sus tendencias de
calidad y cantidad (MARN, 2016).

En la actualidad se cuenta con informacion
sistematizada en 12 puntos de control
piezométrico de la red automadtica del MARN,
localizados en 6 municipios del Amss y del valle de
Zapotitan (MARN 2016). De forma esporadica se
realiza un monitoreo adicional en 142 puntos de
control de pozos excavados en 65 municipios de El

Salvador. Se tiene conocimiento que al menos 5
pozos de monitoreo adicionales en el AmMss y valle
de Zapotitan han sido perforados y equipados por
algunas industrias, a requerimiento de la ANDA y/0
el MARN como uno de los requisitos para la emision
de la Constancia de No Afectacidon (ANDA) y del
permiso de aprovechamiento de agua (MARN
dentro del Permiso Ambiental).

El objetivo de esta opcion es mejorar la red de
monitoreo de agua subterranea del pais para
obtener informacién que permita evaluar el
estado actual y el comportamiento histérico y
proyectado de los acuiferos, especialmente frente
a los efectos del cambio climatico.

El monitoreo de las aguas subterraneas consiste
en la recoleccion de datos temporales que
registran las variaciones de los acuiferos en
cantidad y calidad. La informacion del monitoreo
conjuntamente con informacién de la ocurrencia
del agua subterranea, propiedades hidraulicas del
acuifero, usos del agua subterranea e informacion
meteoroldgica y  geoldgica, conformaran
informacion basica inicial para establecer modelos
conceptuales a partir de los cuales se podran
tomar decisiones mas acertadas sobre el
aprovechamiento sostenible del recurso hidrico
subterraneo. Para ello, sera necesario realizar una
revision y diagndstico y mejoras de la red
piezométrica existente, una actualizacion de los
inventarios de fuentes de agua (pozos vy
manantiales) y la recoleccion y analisis de
informacioén de las redes de monitoreo.
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Fortalecimiento de Unidades Ambientales
Municipales

Dentro de la municipalidad, las unidades
ambientales son claves tanto en la identificacion
de los potenciales efectos de la variabilidad
climatica, de zonas o puntos criticos, como en la

generacion de propuestas de soluciones.

Esta medida consiste fortalecer a las
municipalidades del pais, especialmente a sus
Unidades Ambientales, en tanto éstas tienen
competencias en la gestidn de riesgos de desastre

y en la gestiéon ambiental desde un enfoque de
servicios ecosistémicos.

Con el fin de fortalecer la capacidad técnica y el
alcance en el ambito municipal, se busca hacer
mayor uso de herramientas como la red de
observadores locales (ROLAS), proveer a los
gobiernos locales una mayor capacidad de
seguimiento de medidas y favorecer el
cumplimiento de normativas y legislacion nacional
vigente, especialmente lo relacionado con los
cambios de usos de suelo.

El SINAMA (Sistema Nacional de Gestién del Medio
Ambiente) busca el fortalecimiento de las
unidades ambientales, mediante la capacitacion
continua, en tanto representan el eslabdn entre la
regulacion nacional y las politicas locales del
municipio. La relacion entre los gobiernos locales
y el Gobierno central es fundamental para
establecer procesos de gobernabilidad articulada
y sostenible.

Es importante mencionar que muchos de los
municipios  participan en actividades de

adaptacion y mitigacidn a nivel nacional.




-

: Caf)ltuld S

Programas y'acmones de mitigacion.

Como resultado del proceso de creciente riesgo
climatico, de su afectacidn econdmica y social, y
de las estimaciones de los impactos futuros
asociados, asi como al hecho de que El Salvador
contribuye con un mindsculo aporte a las
emisiones de GEl, el Gobierno de El Salvador ha
desarrollado diferentes iniciativas con el enfoque
de Mitigacidén basado en Adaptacion (MbA), que
buscan responder a los desafios de integrar las
agendas de mitigacién, adaptacion y desarrollo, a
la vez que atiende los compromisos ante la
CMNUCC.

En linea con lo anterior, en los ultimos dos
quinquenios El Salvador ha desarrollado una
cantidad importante de instrumentos e

institucionalidad para la reduccion de emisiones
de GEl en los diferentes sectores, al mismo tiempo
que ha realizado inversiones en mitigacién y
adaptacion al cambio climatico.

Los multiples instrumentos (politicas, programas,
planes) que sustentan la institucionalidad frente al
cambio climatico, ademas de constituir la base
estratégica, promueven la coordinacion,
integracion 'y complementariedad de las
diferentes instancias del Estado que tienen
responsabilidad dedicada en esta materia; al
mismo tiempo que permiten trazar la
sectorializacion de las acciones. Dada la relevancia
de la problematica, esta intencidn es importante
para avanzar en mitigacion y adaptacion.

En respuesta a las necesidades nacionales de
mitigacidon y a la agenda global, El Salvador ha
establecido compromisos importantes, a través de
las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional
(NDC por sus siglas en inglés), que sintetizan las
apuestas del pais en el periodo inmediato.

Son notables los esfuerzos de mitigacidén que ya se
han desarrollado en los sectores prioritarios,
encaminados por ejemplo a generar eficiencia
energética, transformaciéon hacia energias
renovables, practicas agricolas sustentables,
restauracion de ecosistemas, entre otros de igual
relevancia.
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5.1 Acciones de mitigacidn sectoriales

Tabla 52 Resumen de las principales acciones de mitigacidn por sector

En esta seccidn se presentan las principales acciones de mitigacidn, ya sean Sectores
politicas, programas o proyectos en los sectores prioritarios (Tabla 52). La prioritarios de Principales acciones de mitigacién
descripcion sectorial comienza con una presentacién de las emisiones totales mitigacién
de GEI proyectadas al 2040, para continuar con una presentacion de la Energia Politica energética
evolucién de las emisiones GEI por sector al 2040 y de las acciones mds Programa Promocion de energias renovables,
importantes que se han implementado o se proyectan desarrollar en el pais eficiencia y seguridad energética
para reducirlas. Proyectos: Produccié’n de}agua potable con energia
renovable, Generacion eléctrica a partir de gas
e . B i natural
|
B ; Transporte Programa Desarrollo urbano y costero resiliente al

cambio climatico y bajo en carbono del Pncc
Politica integrada de Movilidad y Logistica
Proyectos: El Sistema Integrado de Transporte del
Area Metropolitana de San Salvador

AroLu Politica forestal 2016-2036
Estrategia del Sector Agropecuario, Forestal y
Acuicola
Gestion de Riesgos Agroclimaticos para el sector
Agropecuario, Forestal, Pesquero y Acuicola en el
Pnce
Plan de Accidn de restauracion de ecosistemas y
paisajes de El Salvador con enfoque de mitigacion
basada en adaptacién
Estrategia Nacional REbp+

Residuos Programa nacional integral de los desechos sélidos

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC y el primer IBA
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Estimaciones de emisiones de GEI totales al 34.00
2040
Alto
Los modelos econométricos pronostican que la 32.00
economia salvadoreiia continuard con una
recomposicion de la estructura de sus
emisiones. El sector AFOLU reducird su 30.00
participacién de mas de la mitad a poco mas de BAU
un tercio, al 2040 (Figura 67). El sector energia 28.00 — 7
acrecentara su participacion relativa de casi un /
tercio a mas de la mitad de las emisiones. pd Bajo
Ademas, las emisiones de GEI por parte del 26.00 — L
sector industrial y el sector de residuos se = e
mantienen relativamente constantes. Es e
importante destacar que cerca del 90 % de las 24.00 PP R
emisiones de El Salvador provienen del sector o
AFoLU y el energético, razén por la cual las 22.00 A
medidas de mitigacidon estan orientadas hacia
estos dos sectores prioritariamente. // \/\ /
2000 V/\V
18.00
U S N g I A U AR R gt gt et
HIST = ceeeeeee BAJO -— — BAU ALTO

Figura 67. Emision histérica y proyectada total (miles de Gg CO2e) 2000-2040 segun escenarios del PIB
Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC




Energia

En los parrafos siguientes se describe la
proyeccion de las emisiones de GEl por consumo
de energia fdsil y produccidn de electricidad, la
metodologia utilizada para las proyeccionesy las
principales acciones de mitigacion en el sector.

Emisiones del GEI del sector Energia al 2040
Con base en los escenarios del PIB (USDS
constantes del 2015) vy el modelaje
economeétrico se estiman consumos
energéticos, por tipo de fuentes (en terajulios).
Posteriormente, utilizando los factores de
conversion, se estiman las emisiones de GEI
(Figuras 68 y 69). La fuente de los datos de
consumo energético proviene de los balances
energéticos de SIEE OLADE (2017).

En la proyeccion de las emisiones no se ha
considerado la incidencia que tendran las
acciones de mitigacién que en este sector se
estan desarrollando o se proyectan desarrollary
que se trasladan a continuacion.
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Figura 68. Emision historica y proyectada sector Energia (miles de Gg CO2) 1980-2040 segun escenarios del PIB
Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC y el primer IBA




Escenarios de
crecimicnto del
PIB

PIB per
cipita

Escenarios:
Alto: 1.79%
Base: 234%
Bajo: 2.80%

Modelacion
economeétrica

proyecciones de
Factores de
emision
energéticos
AL Emisiones de
GEI

Figura 69. Resumen esquematico de escenarios econémicos para la estimacién de GEI
Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC y el primer IBA

Politica energética

Entre 1996 y 2008, periodo en el que se dio la
reforma del sector eléctrico, que implicé la
desarticulacion de las empresas estatales y la
privatizacién de la generacidon de energia, significé
un retroceso en las fuentes de generacion de
energia, pues mientras en los afios 80s El Salvador
producia cerca de un 77 % de su energia eléctrica
a partir de energias renovables convencionales, la
hidroeléctrica y la geotérmica; en 2009, el 50 % se
generaba a partir de proyectos térmicos. Ademas
de los altos costos econdmicos -determinados por
el mercado- que se generaron en este periodo,
también se generaron costos ambientales.




GRAFICO CRONOLOGICO DE AVANCES EN EL SECTOR
ELECTRICO PROMOVIDOS DESDE EL CNE.

2010
Decreto Ejecutivo 88-2010 gue modifica la contratacion de Largo plazo y habilits 2
participantes con fuentes renovables

2011
i6n del de Operacian del Mercaco Mayorista
Bazado en Costos de Produccion — ROBCP

2012

« Licitacion por 355 MW de nueva generacion

*  Decreto Ejecutivo 76-2011 que modifica loz
tiempos para slcanzar el porcentaje minimo de
contratacion de potencia.

2013

+ Deceto Ejecutvo 15-2013 para fa
contratacion de largo plazo de energias
renovables

*  Lictacion de 15 MW de energia renovable
pecuefia excala

«  Lictacion de 100 MW de energia renovable
no convencional.

+  Seadjudica Planta de gaz natural de 380 MW
de licitacion por 355 MW

+  Se adjudican 12.1 MW de energiaz renovables
resultado ficitacion de 15 MW

*  Se agjudican 94 MW de energias renovables
resultado licitacion de 100 MW

2015 - 2016
«  Inician operaciones proyectos de ficitacion de 15 MW
«  Licitacién de 170 MW/ ER no convencional

2017
«  Seadjudican 169.9 MW de energia renovable sofar y edlics resuftado licitacidn de 170MW
«  lnicia operacion central ica miz grande de érica con capacidad de 101 MW/p.

Figura 70. Arreglos institucionales y proyectos de energia adjudicados en la ultima década

Fuente: Recuperado de http://www.cne.gob.sv/wp-content/uploads/2017/10/RDC_2017.pdf
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A partir del 2009, con la entrada en operaciones
del Consejo Nacional de Energia (CNE), se
comenz6 a recuperar la funcion rectora del
Estado en el sector energético, haciendo las
reformas institucionales necesarias para
procurar la generacidn de energia a menor costo
y reorientar las prioridades de la matriz
energética, promoviendo las energias
renovables.

En esta nueva situaciéon se formula la Politica
Energética de El Salvador 2010-2024, que tiene
como lineamientos estratégicos impulsar
medidas de eficiencia a corto plazo y
transformar la matriz energética hacia las
energias renovables a largo plazo, minimizando
la dependencia del petrdleo y sus derivados. En
el marco de la Politica se inicia un proceso de
cambios institucionales, que posibilita la
transformacién en la composicion de la matriz
energética.

En la Figura 70, se presentan los arreglos
institucionales y los proyectos de energia que se
han adjudicado para viabilizar y avanzar en los
cambios del sector energético en la ultima
década, con los consiguientes impactos
positivos en la transformacién de la matriz
energética.

En cumplimiento a las INDC para el sector
energia, El Salvador se propone para el 2025 una
reduccion del 46% de emisiones de GEIl en la
generacion de energia, respecto a un
crecimiento sin  acciones concretas de
mitigacion para el mismo afio. Asimismo se
propone una meta de crecimiento de la

generacion con energias renovables del 30 %
respecto al total de energia generada en 2015.
En el ultimo quinquenio, las energias renovables
han experimentado un avance significativo. La
capacidad de energia instalada se incrementd
en 393 MW, un 24.8 %, al pasar de los 1,587 MW
en 2014 a los 1,980 MW en 2017. La expansion
alcanzada se atribuye en su totalidad a la
apuesta por cambiar la matriz energética a base
de fuentes de energia renovable. En 2017, el 74
% de la energia, sin contar las importaciones, se
obtuvo a través de fuentes renovables. Si se
incluyen las importaciones, esa relacion es del
56 %. Y ya en los primeros meses de 2018,
aproximadamente el 83 % de la electricidad
generada tiene su origen en fuentes renovables
(Tabla 53).

Esta transformacion no se debe a Ia
desaparicion de las centrales térmicas, sino al
funcionamiento de un sistema de costes basado
en la produccién, que entré en vigor en 2011.
Este sistema, ademas de evitar la especulacion,
la venta de la energia a cualquier precio,
“ordena el ingreso” al Mercado Regulador del
Sistema (MRS). Es decir, los primeros
generadores en ofrecer su energia en el MRS son
los que tienen precios mas bajos, por lo que las
térmicas, ante tecnologias mas baratas,
tenderan a ofertar menos en el mercado.

La reconversion de la matriz energética se
lograria mediante los cuatro procesos de
licitacion para contratar suministro de energia a
largo plazo, impulsados en los ultimos afos, en
los que se han priorizado las energias

renovables. El mas reciente, que comprende
170 megavatios (MW) de energia solar
fotovoltaica y edlica, ha llegado a su ultima
etapa con la firma de los contratos a largo plazo
entre las empresas distribuidoras y las cinco
generadoras que ganaron esta licitacion.

Para 2025, el gas natural serd la principal fuente
de energia, aportando una generacion de 2.272
MW, el 33,5 % del total, provenientes del
proyecto con el que Energia del Pacifico -antes
Quantum GLU- gané la licitacion de 355 MW. Las
hidroeléctricas y la geotermia seran las otras dos
fuentes principales de energia, seguidas de la
solar fotovoltaica, la biomasa y la edlica.

Tabla 53 Generacion eléctrica por recurso acumulada
a junio del 2018

Buanker 12,927.80 16.02
Energia 24,709.45 30.62
Geotérmica
Energia 41,101.00 50.94
Hidroeléctrica
Solar 1,947.12 241

Fotovoltaica

Fuente: Consejo Nacional de Energia (CNE). El
Salvador
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Transporte

La proyeccion de las emisiones de CO:2 por
consumo de hidrocarburos en el sector
transporte y las principales acciones de
mitigacion en el sector se puede ver en la Figura
71.

Emisiones de GEI del sector transporte al 2040
Como en el sector energia, las emisiones
proyectadas del sector de transporte presentan
una tendencia creciente, en linea con las series
proyectadas del PIB para los diferentes
escenarios (Figura 71).

Politica Integrada de Movilidad y Logistica

La Politica Integrada de Movilidad y Logistica
para el Desarrollo Productivo y la Facilitacién del
Comercio fue establecida por el Ministerio de
Obras Publicas, Transporte, Vivienda vy
Desarrollo Urbano (MOP), apoyado por el
sistema de las Naciones Unidas para su
formulacidn. Esta politica pretende influir en las
metas de infraestructuras que se plantean en el
Plan Quinquenal de Desarrollo 2014-2019 y
tiene como objetivo general la movilidad, la
transformacién productiva y la facilitacion del
comercio para acelerar el crecimiento y el
desarrollo humano.

Sistema Integrado de Transporte del Area
Metropolitana de San Salvador

El SITRAMSS es un proyecto desarrollado por el
MOP, especificamente por el Viceministerio de
Transporte, con el objetivo de mejorar la
infraestructura y las condiciones del transporte
publico de pasajeros y el transito en general en
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Figura 71. Emision historica y proyectada (miles de GgCO2) por consumo total de hidrocarburos en el sector

de transportes segln escenarios del PIB, 1990-2040

Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC y el primer IBA

el AMSS, a fin de estructurar una ciudad
competitiva, eficiente y equitativa, que ofrezca
oportunidades de movilidad sostenible a la
poblacion de menores recursos y facilite el
transporte hacia las oportunidades de trabajo y
desarrollo econdmico y social

El proyecto en su conjunto consiste en un
sistema integrado de transporte publico de
pasajeros priorizando su desplazamiento en

buses de alta capacidad a través de carriles
exclusivos (Bus Rapid Transit, BRT). Ademas, las
intervenciones fisicas incluirian, entre otros, la
adecuacion de un carril segregado, la
construccion de estaciones de abordaje vy
terminales de transferencia, mejoramiento de
espacios publicos, adecuacién de aceras.

El proyecto se habilité en diciembre de 2013,
actualmente se esta consolidando la primera
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etapa, donde se conecta la cuenca oriente del
AMSS con la capital y se han realizado estudios
para extender este sistema hasta el occidente
del AMSS, es decir a Santa Tecla, La Libertad.
Posteriormente se llevara hacia los puntos norte
y sur del AMSS.

Actualmente se cuentan con 37 unidades, 21
padrones y 16 articulados, cuando el sistema
esté completamente instalado tendra 208
autobuses, 151 padrones y 57 articulados en el
corredor oriente-poniente. En el periodo 2018-
2025 se pondrd en marcha la segunda etapa o
fase del SITRAMSS cubriendo su eje norte-sur, y
desarrollara un componente masivo de
sensibilizacion  social que  asegure el
involucramiento ciudadano para que el mismo
alcance su maximo potencial de reduccion de
emisiones.

Este proyecto contribuye directamente en la
disminucion de la contaminacién atmosférica y
las emisiones de CO: principalmente por la
reduccidon de la cantidad de vehiculos, como
resultado de la racionalizacion de rutas y por la
mejora en los tiempos.

Agricultura, Bosques y Usos del Suelo (AFoLu)

En el siguiente espacio, se da informacion sobre
la proyeccion de las emisiones de CO; del sector
AFoLy, la metodologia utilizada para las
proyecciones y las principales acciones de
mitigacion en el sector.

Emisiones de GEl del sector AroLu al 2040
La Figura 72 presenta las emisiones proyectadas
en el sector AFoLU hasta el afio 2040.

Las estimaciones del sector AFoLU se realizan
modelando las emisiones/absorciones de COze
(dioxido de carbono equivalente) a partir de las
distintas fuentes de emisiones del sector (tierra,
ganaderia y fuentes agregadas y fuentes de
emision no CO2 de la tierra). Especificamente se
estiman de manera tendencial, anual y a nivel |

(Ircc (2006)) para fines de prondstico a largo
plazo las siguientes emisiones:

v'  Las emisiones y absorciones de CO2
que resultan de las variaciones de las
reservas de carbono en la biomasa,
materia orgdnica muerta (MOM),
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Figura 72. Emision histérica y proyectada del sector AroLu (miles de GgCO2e) 2000-2040 segun escenarios del PIB
de ganaderia y agricultura (USDS constantes de 1990)
Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC y el primer IBA, 2017
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materia organica del suelo (MOS) de
suelos organicos y minerales, y
productos de madera recolectada
(PMR) para todas las tierras
gestionadas.

v' CO2 procedente de los suelos
organicos cultivados.

v' Emisiones de CH4 procedentes del
cultivo del arroz.

v" Emisiones de N20 de todos los suelos
gestionados.

v' Emisiones de CH4 que provienen de la
fermentacion entérica del ganado.

v' Emisiones de CHa y N20 procedentes
de los sistemas de gestidon del
estiércol.

Politica forestal

La Politica Forestal de El Salvador 2016-2036
pretende obtener un manejo forestal
sostenible, la potenciaciéon de los beneficios
para los productores y productoras forestales
como la conservacién de suelos y fuentes de
agua, y la reduccién de riesgos en el area rural
para aportar mayor seguridad alimentaria.

Los ocho ejes en los que se orienta la politica

son:

1. Elordenamiento de las tierras forestales, de
manera que se definan y localicen las tierras
que deben destinarse a proteger
permanentemente el suelo y agua, a
manejar los bosques; asi como las tierras
que deben ser recuperadas a través de

plantaciones forestales, sistemas
agroforestales y la regeneracion natural.
Promocion del manejo sostenible de los
bosques productivos que propicien mejores
condiciones de vida a los propietarios y
propietarias de los ecosistemas,
contribuyendo a la reduccién de la pobreza
y vulnerabilidad.

Restauracion de los ecosistemas forestales,
por medio de la reforestacion, y sistemas
agroforestales, incluyendo la valoracion del
recurso forestal para constituirlo en una
alternativa econdmica competitiva con
otros usos insostenibles de la tierra. Tiene
como finalidad reducir el riesgo, Ia
vulnerabilidad socioecondmica y ambiental,
e incrementar la capacidad de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico del sector
agropecuario.

Reducir la vulnerabilidad de los sistemas
productivos y ecosistemas del pais, ante los
impactos del cambio climatico.
Implementar mecanismos de
compensacion para el reconocimiento de
las externalidades positivas de los servicios
ecosistémicos de la cobertura forestal.
Fortalecer la capacidad organizativa y de
gestion del sector privado y de la sociedad
civil, para lograr una gestion forestal
participativa y democratica.

Promover la participacién de instituciones,
municipalidades y comunidades en las
tareas de ordenamiento forestal.

8. Implementar una Administraciéon Forestal
integral, equitativa e incluyente que
garantice una gestion forestal eficaz.

Considerando los nuevos escenarios
presentados por la variabilidad climatica, el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)
actualizé de forma participativa la Estrategia
Forestal de El Salvador (EFsA), instrumento que
define las acciones estratégicas que permiten la
ejecucion de las lineas de accidn establecidas en
la Politica Forestal. A su vez, una de las acciones
de esta estrategia consiste en la Promocion y
seguimiento de la Estrategia del Manejo del
Fuego 2016 -2025.

Estrategia del Sector Agropecuario, Forestal y
Acuicola

La Estrategia Ambiental de Adaptacion y
Mitigacion al Cambio Climdtico del Sector
Agropecuario, Forestal y Acuicola presenta las
siguientes iniciativas:

1. Promocién de asistencia técnica a los
productores para el manejo sostenible de
los recursos naturales.

2. Capacitar a los productores y productoras
sobre el manejo adecuado de los desechos
sélidos 'y liquidos, asi como su
aprovechamiento en los procesos
productivos.

3. Fortalecer y promover la creaciéon de
mercados ecoldgicos en los territorios.

4. Poner a disposicion de los productores y
productoras la tecnologia e informacién
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necesaria para la mejor adaptacion y
mitigacion del cambio climdtico.

5. Consolidar alianzas de cooperacion con los
principales actores que se ubican en los
territorios de intervencion de la Estrategia.

6. Generar y fortalecer los conocimientos en
gestion ambiental a todos los niveles del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

7. Promover y difundir buenas practicas de
produccion, inocuidad y fitozoosanitarias
en todos los rubros que conforman el
sector agropecuario, acuicola, pesquero y
forestal.

Programa de Restauracion de Ecosistemas y
Paisajes (PREP)

Este programa se ha desarrollado en los ultimos
6 afios, inicid en el marco de la Politica Nacional
de Medio Ambiente (2012), con el objetivo de
generar condiciones para la reduccion de las
vulnerabilidades climaticas y orientar acciones
de mitigacion basadas en adaptacidn. El
programa plantea los siguientes componentes:
Agricultura sostenible a nivel de paisajes;
Restauracion y conservacion de ecosistemas
criticos; desarrollo sinérgico de infraestructura
gris y natural; y Fortalecimiento de la
gobernanza y gestidn local.

En su posterior desarrollo conceptual y en
funcién de asegurar su aplicabilidad, el
programa focaliza la intervencién en cinco
territorios (2016-2017): Apaneca-llamatepec;
Trifinio-Cerrdn Grande; cordillera del Balsamo;

Bajo Lempa; y Guascoran-golfo de Fonseca.
Estos territorios abarcan 157 municipios en los
que estan situadas 122 Areas Naturales
Protegidas, que cubren una extension de 86.624
hectdreas.

El Plan de Accion de Restauracion (2018-2022)
incorpora el mapa de oportunidades de
restauracion que identifica las dreas potenciales
para la restauracion del pais; un analisis
econdmico y financiero de las acciones de
restauracion o transiciones seleccionadas para
evaluar la rentabilidad y los posibles
mecanismos de financiamiento; la identificacion

de dareas prioritarias de la restauraciéon que
permite orientar las acciones de restauracion
para el periodo del primer quinquenio de
ejecucion de la estrategia; y un analisis final de
la problematica a resolver y los actores que
deben ser considerados en la implementacidn
del proyecto.

Esta iniciativa plantea un nuevo actuar a través
de la implementacion conjunta entre los
ministerios y actores locales. Buscando, por
medio de un analisis interdisciplinario, potenciar
una mayor resiliencia institucional y local para
adaptarse mejor al cambio climatico. También

94
84

70

Balance de carbono (Ton CO,e/ha)

66
37
31
27 27
- -
: =)

m Restauracion manglar

m Bosque de galeria
Sistema agroforestal cacao (1)

« Sistema agroforestal grano basico

Zafra verde cana

m Sistema agroforestal cacao (2)
Sistema agrosilvopastoril cacao (2)

= Renovacion café <800 m

= Renovacion café >1.200 m
Renovacion café -1.200 m

= Sistema silvopastoril

Figura 73. Balance de GEI de las acciones de restauracion (TonCO2e/ha)

Fuente: Prep 2017

175



proyecta mejorar la gestion financiera de
recursos compartidos entre Ministerios, asi
como unificar criterios sobre los incentivos.

La restauracion a gran escala planteada en este
programa es fundamental, sobre todo porque
las tres cuartas partes del suelo en el pais es de
uso agricola, lo que demanda una
transformacion de la cultura agricola (Figura 73).

Al 2017 El Salvador ha restaurado 126.482,60
hectareas, localizadas en areas naturales
protegidas, manglares, bosques, humedales y
agroecosistemas, lo que representa el 12.6% de
cobertura del territorio. Con esto, el pais avanza
en la meta programada por el gobierno para el
quinquenio (2014-2019) de restaurar 300 mil
hectareas en los sitios priorizados, que abarca
157 municipios (de 262), en los que estan
situadas 122 areas naturales protegidas. La
restauracion de ecosistemas degradados es un
esfuerzo de pais, en el que han participado 79
municipalidades y organizaciones sociales y
ambientales. El mapa virtual del avance en
restauracion puede verse aqui:
http://apps3.marn.gob.sv/geocumplimiento/re
stauracion/mapa.php

Estrategia Nacional REDD+

Este programa tiene como objetivo global
reducir y capturar las emisiones de GEl
producidas en el area rural, y se enfoca en la
adaptacion mediante la restauracion de

ecosistemas y paisajes a gran escala,
consiguiendo mejoras en la mitigacion por el
aumento de las reservas de carbono en el
territorio debido a la fijacion de las emisiones de
GEl en el suelo restaurado y en la vegetacién. De
esta manera, El Salvador se ha convertido en el
primer pais en el mundo en impulsar el enfoque
de mitigacidon basado en la adaptacion en el
marco de REDD+, el cual tiene un sistema de
monitoreo, reporte y verificacion (MRV) para los
resultados de adaptacidon y mitigacién y apoyar
que el financiamiento esté basado en los
resultados (MARN, 2017, Estrategia Nacional
REDD+).

La finalidad de la Estrategia Nacional REDD+ es
impulsar practicas de cultivo basadas en la
agroforesteria y conservar y/o rehabilitar los
ecosistemas forestales, tales como los bosques
de galeria, los bosques secundarios, los cafetales
y otros ecosistemas forestales que protegen las
areas criticas. Por tanto, esta estrategia, ademas
de capturar y almacenar reservas de carbono,
obtiene servicios ecosistémicos restaurados que
disminuyen la escorrentia, conservan los suelos,
evitan la pérdida de nutrientes, generan
resistencia a eventos climaticos extremos y
mantienen los niveles de produccion agricola.

La Estrategia Nacional REDD+ es vital dado el
proceso de degradacion ambiental que ha
sufrido el pais histéricamente, asi como la
afectacion causada por el uso intensivo de
agroquimicos y de otras practicas no
sostenibles.

La ejecucion de la Estrategia Nacional REDD+,
ademas, persigue el cumplimiento de los
siguientes compromisos internacionales:

e Plan Estratégico de Biodiversidad 2011-

2020

e Metas AICHI de la Convencion sobre la

Diversidad Bioldgica para 2020

v' Meta 7: Zonas destinadas a
agricultura, acuicultura vy silvicultura
sean gestionadas de forma
sostenible.

v' Meta 14: Los ecosistemas que
proporcionan servicios esenciales se
habran restaurado y salvaguardado,
incluidos los relacionados con el agua.

v" Meta 15: Incremento de la capacidad
de recuperacién de los ecosistemas
mediante la conservacién y la
restauracion, incluyendo al menos el
15 % de los ecosistemas degradados.

Residuos

En este apartado, se proporciona la proyeccién
de las emisiones de CO2 equivalente del sector
de residuos y las principales acciones de
mitigacidn en el sector.

Emisiones de GEI del sector de residuos al 2040
Como en el sector energia y transporte, las
emisiones proyectadas del sector de residuos
presentan una tendencia creciente (Figura 74),
en linea con las series proyectadas del PIB para
los diferentes escenarios.
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Figura 74. Emisiones histdricas y proyectadas en Gg CO.e totales del sector de residuos 2014-2040
Fuente: Elaboracidn del MARN para la TCNCC y el primer IBA, 2017

Programa Nacional Integral de los Desechos
Sdlidos

El Salvador tiene como instrumento legal para el
adecuado tratamiento de los residuos sdlidos
del pais, el articulo 52 de la Ley del Medio
Ambiente. Este articulo otorga al MARN la
responsabilidad de formular el Programa
Nacional Integral de los Desechos Sélidos.

Los objetivos estratégicos de este programa son:

v" Promover la adopcidon de habitos y

practicas de consumo sostenibles,

reducir al minimo la generacion de

desechos sdlidos y aumentar al mdximo

la reutilizacion y el reciclaje de los
mismos.

v" Promover y alcanzar la calidad y la
cobertura universal de los servicios de
manejo de desechos sdlidos de forma
sostenible para prevenir la
contaminacién ambiental y proteger la
salud de la poblacién.

v" Promover el manejo integral de los
desechos solidos poniendo en accion a
las instituciones competentes, la
responsabilidad empresarial, la
participacion ciudadana y el acceso a la
informacion.

El Plan para el Mejoramiento del Manejo de
Desechos Sélidos en El Salvador es el
instrumento para dar cumplimiento al
programa. La primera etapa consiste en ampliar
la oferta de tratamiento y disposicion final de los
residuos sdlidos, garantizando su sostenibilidad
al conciliar los intereses econdmicos, sanitarios
y ambientales.

5.2 Acciones de mitigacion
nacionalmente apropiadas

Las NAMAS son politicas, programas u otro tipo
de acciones climaticas que los paises en forma
voluntaria desarrollan para reducir las
emisiones de GEI de sus niveles tendenciales, o
business as usual, y que, a su vez, contribuyen a
alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible
de los paises en las cuales se implementan.
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Estos programas o acciones deben ser medibles,
reportables y verificables, por lo que existe un
proceso de planificaciéon previo entre las
distintas partes involucradas.

El Salvador ha presentado al NAMA Facility la
iniciativa de eficiencia energética en edificios
publicos y se encuentra en proceso de formular
una NAMA relativa al sector de la cafia de
azucar, tal como se describe a continuacién:

Eficiencia energética en edificios publicos en El
Salvador

En la Politica Energética Nacional 2010-2024, el
CNE ha establecido el ahorro y uso adecuado de
los recursos energéticos como prioridad, con el
objetivo de reducir la emision de GEI. Para ello,
el CNE junto con el PNUD cre6 el Proyecto de
Eficiencia Energética en Edificios Publicos (EEEP)
financiado por el GEF.

Esta Politica incorpora un estimado de 6.542
edificios publicos, distribuidos entre 15 ramos
de Gobierno y 136 instituciones, estableciendo
los siguientes resultados bajo dos escenarios
Las acciones vienen determinadas por cambios
tecnoldgicos en sistemas de aire acondicionado,
iluminacién y motores eléctricos ineficientes,
que actualmente estan instalados en edificios
publicos. Mas concretamente, las medidas que
se implantarian con la puesta en marcha de esta
NAMA se detallan a continuacion (Tabla 54):

De acuerdo a las estimaciones para Ila
formulacién de la NAMA (2015), los edificios del

gobierno consumen cerca del 6,4 % de la
demanda nacional, correspondiendo a 378
GWh/afio.

La NAMA fue presentada en el 2016 por el CNE al
NAMA FACILITY, como proyecto de NAMA
“Eficiencia Energética en Edificios Publicos”. En
diciembre del mismo afio, NAMA FACILITY

Estas es una NAMA en proceso de formulacion.

El periodo de cosecha e industrializacion o zafra
de la cafia en El Salvador se ubica entre los
meses de noviembre a abril de cada afio (MARN,
2013e). Dicha produccién para el 2016
representd el 0,73 % del PIB y en término de
exportaciones totales representa el 2,81 % para

Escenario 1 Escenario 2 ‘

e Cambio del 100 % de la iluminacidn (interior y

exterior)

e  Cambio del 20 % de la iluminacién (interior
y exterior)

e Reemplazo del 100 % de los equipos de climatizacion | ¢ Reemplazo del 20 % de los equipos de

por unos mas eficientes

e Reemplazo del 100 % de motores de eficiencia

estandar con motores de eficiencia mayor

climatizacion por unos mas eficientes

Tabla 54 Escenarios con las medidas para la reduccion de GEI con la Nama de eficiencia energética en edificios

publicos
Fuente: CNE, Nama

notificod que el proyecto habia sido seleccionado
para la siguiente etapa pero a finales de marzo
del 2017, el CNE fue notificado que el proyecto
de NAMA no fue seleccionado para beneficiarse
del fondo. Actualmente, el proyecto se
encuentra en fase de reformulacién y bdsqueda
de financiamiento para poder implementarse y
desarrollar las medidas propuestas (CNE, NAMA).

Reduccion de emisiones en el sector de la cafia
de azucar

el 2017 (BCR, 2017), constituyendo una
importante agroindustria dentro de la economia
salvadorefia.

En el 2016, este sector contaba con
aproximadamente siete mil productores de cafa
de azucar a lo largo del territorio salvadorefio, y
seis ingenios: Compafiia Azucarera Salvadorefia,
S.A. de C.V., Ingenio El Angel, S.A. de C.V,,
Ingenio Chaparrastique, S.A. de C.V., Ingenio La
Cabafia, S.A. de C.V., Ingenio La Magdalena, S.A.

178



de C.V. e Ingenio Central Azucarero Jiboa, S.A.
(CONSAA, 2016).

En el marco del diagndstico para la elaboracion
de la Politica Nacional del Medio Ambiente 2012
y en el proceso posterior de seguimiento, se
identifica la necesidad de erradicar algunas
practicas agricolas negativas en el sector de la
cafia de azucar.

Ante ello, los Ministerios con competencia en
esta darea, el MARN y el MAG, através de

negociaciones con el sector y en observancia a
la legislacién existente, plantean cambios en
todo el proceso de produccion y procesamiento
de la cafia, que en general estan orientados a: la
proteccion de las zonas de amortiguamiento de
las dreas protegidas y manglares, de los cauces
de rios y quebradas, la proteccién de los
margenes de los lagos y lagunas y el manejo
adecuado de los desechos sélidos. Y en términos
especificos de mitigacién, se plantea lo
siguiente:

Adoptar medidas para la erradicacién de
la quema

Evitar el uso de agroquimicos, a fin de
reducir las emisiones de GElI

Adoptar practicas para el uso adecuado
de los recursos hidricos, tomando en
consideracion los escenarios de cambio
climatico y la situacién del recurso en la
zona de cultivo, para adaptarse a los
efectos de dicho fendmeno.




Capitulo
Otra informacion pertinente para el logro del
objetivo de la Convencion

En complemento a la informacién presentada en los
capitulos anteriores, este capitulo presenta la
informacion y herramientas implementadas y
utilizadas por el pais para comprender y monitorear
el sistema climatico, sus amenazas y sus impactos
asi como la informacidn publica disponible.

6.1 Observacion sistematica

Una mejor informaciéon cientifica, generada
sistematicamente, de acceso publico y en linea,
junto a optimizados sistemas de alerta temprana,
son elementos centrales de una efectiva gestion
climatica y de riesgos. EI MARN ha apostado a la
modernizacion en la gestién de datos e
informacion, como insumo clave para la toma de
decisiones sobre la base de informacién técnico-
cientifica y la mejora de los procesos, impulsando
asi un salto cualitativo en la gestion de la
informacién.

Monitoreo

El Centro de Monitoreo Integrado de Amenazas
Naturales funciona las 24 horas del dia y los 365 dias
del afio, realizando monitoreo permanente sobre
las  condiciones atmosféricas, hidroldgicas,
oceanograficas, vulcanoldgicas, sismicas vy
geoldgicas. El principal objetivo de este Centro de
Monitoreo es generar informacién permanente de
los principales fendmenos naturales y socio-
naturales que afectan el territorio nacional;
produciendo informacién oportuna y efectiva que
permite brindar servicios para la alerta temprana y
la toma de decisiones estratégicas, asi como para la
planificacidn territorial, el ordenamiento ambiental
y la proteccién de los recursos naturales.

Como apoyo a la gestion de divulgacion de
informacion, el pais cuenta con mas de 100 centros

de monitoreo municipales, que consisten de un
equipo de visualizaciéon a través del cual se emite
informaciéon sobre el desarrollo de eventos
hidrometeoroldgicos y geoldgicos en tiempo real.
También existen mas de 600 observadores locales
qgue brindan informacién confiable y oportuna al
Sistema Nacional de Proteccion Civil, sectores
productivos y poblacion en general, para fines de
alerta temprana, reduccion de riesgo, planificacion
y proteccion.

Un componente clave para la vigilancia es la Red
Nacional de Estaciones de monitoreo conformada
por mas de 250 estaciones ubicadas en todo el
territorio nacional, equipadas con aparatos
especializados en funcién del tipo de fendmeno
monitoreado y que cuentan en su mayoria con
transmision telemétrica para disponer de datos e
informacion en tiempo real.
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La red de radares meteoroldgicos, conformada por
ocho radares de banda X dispuestos en diferentes
puntos del pais, garantiza una cobertura nacional
para el monitoreo de la intensidad de las lluvias.

La red sismica nacional conformada por mas de 90
estaciones sismicas de periodo corto, banda ancha
y acelerograficas, realiza el monitoreo sismico y
emite alertas tempranas ante un posible tsunami.
Estan ubicadas en todo el territorio con énfasis en
la cordillera volcanica, zonas de enjambres y
principales ciudades del pais.

Las redes hidrometeoroldégica telemétrica y
convencional empleadas en la vigilancia y medicidn
de distintos parametros meteoroldgicos,
climaticos, niveles y caudales de rios, estan situadas
en las distintas zonas climaticas y cuencas de los
principales rios del pais.

La red de pozos de monitoreo en acuiferos
prioritarios esta conformada por pozos de
monitoreo con registrador automdtico que
registran y almacenan tres lecturas diarias de nivel
piezométrico, y pozos de monitoreo convencional,
pozos artesanales o excavados, que se utilizan para
realizar mediciones dos veces al afio durante la
época seca y lluviosa. La distribucion de la red de
monitoreo de agua subterrdanea se muestra en la
Figura 75.

La red de oleaje y corrientes y mareograficas se
emplea para el monitoreo en tiempo real de lo que
sucede frente a la costa salvadorefia. Estan
localizadas en los puertos de Acajutla, La Unidny La
Libertad.

La red de calidad de aire realiza el monitoreo de la
calidad del aire en el Area Metropolitana de San
Salvador, en especial en las zonas urbanas que
corresponden a zonas de mayor poblacidn
(Soyapango, el Centro y occidente de San Salvador)
donde se vuelve altamente necesario mantener los
puntos de vigilancia.

La red de monitoreo volcanico se utiliza para
realizar el monitoreo continuo a los Volcanes mas
activos: San Miguel (Chaparrastique), Santa Ana,
Izalco, San Vicente y San Salvador.

De igual forma, se dispone de modelos analiticos y
aplicaciones informaticas para el despliegue vy
analisis e integracion de la Informacion. Un ejemplo
clave es el Sistema de Informacién Hidrica (SIHI),
que ha sido disefiado y desarrollado para compilar,
manejar y generar informacion del recurso hidrico
en El Salvador, con el objetivo principal de servir
como la herramienta tecnoldgica en apoyo a la
implementacion y seguimiento del PNGIRH.

El conjunto de herramientas e informacién que
propone la primera version del SIHI, estan
agrupados en los temas de: inventario hidrico,
gestion del recurso (balance, asignaciones vy
reservas), mapas tematicos y aplicaciones para la
consulta y visualizacion de fendmenos e
indicadores hidroldgicos en especifico.

Se cuenta ademds con aplicaciones para
dispositivos mdviles inteligentes, disponibles de
forma gratuita (en Google Play), que permiten a los
usuarios visualizar y compartir informaciéon en

tiempo real, fomentando una ciudadania informada
y participativa.

Informacién geo ambiental

Con la inversién realizada de USDS 3,8 millones
para el proyecto de obtencion de imagenes LIDAR y
fotogrametria ejecutado en el afio 2014, el MARN ha
procesado para la totalidad del territorio nacional,
a una resolucién de un metro: (a) un Modelo Digital
de Elevacion que representa el suelo desnudo sin la
vegetacion o construcciones y permite caracterizar
las formas del relieve y los elementos presentes en
el mismo, (b) un Modelo Digital de Superficie que
mide todos los elementos que se encuentran por
encima de la superficie del suelo, incluido este,
respecto al nivel medio del mar, (c) un Modelo
Normalizado de Superficie que mide la elevacion de
los elementos referidos al suelo, y se obtiene de
sustraer del Modelo de Superficie, el Modelo Digital
de Elevacién de la superficie del terreno, (d) un
Modelo de Sombra que proporciona una
representacion de sombras y niveles de radiacion
solar sobre el terreno, y (e) un Modelo de
Pendientes para representar los cambios graduales
0 bruscos que se presentan de forma aleatoria
sobre la superficie de la tierra. Se cuenta ademas, a
una resolucién de 40 centimetros, con imagenes de
multiespectrales cuatro bandas (rojo, verde, azul e
infrarrojo cercano).

Todos estos productos han sido generados a partir
de la nube de puntos LIDAR clasificada a nivel 2 y que
cuenta con una precisién en elevacion de 17,8
centimetros.
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A partir de estos productos se estan llevando a cabo
trabajos para mejorar la cartografia de amenazas
por fendmenos naturales.

Entre las aplicaciones que se estan desarrollando
cabe destacar el mapeo forestal; el mapa de
biomasa/ estimacién de carbono, en el cual se toma
como insumo la densidad de los puntos de la nube
y se relacionan las estimaciones de biomasa aérea
basadas en datos de campo con las métricas de la
estructura de bosque derivada de LIDAR; el
inventario forestal; la medicidon de la estructura
vertical del dosel del bosque, mapeo de
infraestructura; deteccidén de linea de transmision
eléctrica principal; y creacién de capa vectorial de
areas construidas para el afio 2014.

Asimismo, la informacion esta siendo utilizada en el
proceso de verificacion del Mapa de Uso de Suelo
bajo Clasificacion Ipcc, y se estd trabajando en la
identificacion de cobertura arbdrea, identificando
patrones de diferentes coberturas.

También se han generado perfiles detallados a
partir de Modelo de Elevacién para toma de
decisiones en diferentes proyectos que requieren
permisos ambientales o para realizar analisis en
zonas en conflicto solicitadas por los Juzgados
Ambientales.

En el drea de Gestidn de Riesgos, se ha actualizado
el analisis hidraulico de eventos maximos en el Rio
Grande de San Miguel, se ha realizado la evaluacidn
de los cambios morfolégicos en el rio Lempa,
simulaciones de deslave en el Volcan de San Vicente
y el Volcan de San Salvador, se ha actualizado el
mapa de susceptibilidad a deslizamiento (5 metros)

y se estd analizando el comportamiento
sismogénico de regiones inter-segmento en fallas
activas de desgarre.

Se pretende seguir utilizando dichos insumos para
realizar simulacién de inundaciones, analisis de
subcuencas, evaluaciéon de amenazas, estimacion
de volumenes de tierra a extraer en diferentes
proyectos, planificacion del uso 6ptimo del suelo
aprovechando sus caracteristicas y la posibilidad de
riego, rectificacion de fotografias aéreas vy
satelitales y planificacion de proyectos viales.

Teledeteccion

Se han desarrollado dos mapas nacionales de
cobertura y uso de la tierra con base en imagenes
de satélite RapidEye de 5 metros de resolucion
correspondientes a los afios 2011 y 2016, utilizado
para muchos procesos, por ejemplo, como base
para muestreo del Inventario Nacional de Bosque
gue se estd desarrollando, que se espera sea una
herramienta efectiva para conocer los contenidos
de carbono en los bosques y por depésito.

Por otra parte, se realiza el monitoreo de cambios
en la cobertura del suelo en zonas prioritarias
seleccionadas, mediante la implementacion de
técnicas de teledeteccion y Sistemas de
Informacién Geografica (SIG). Este monitoreo ha
permitido determinar que una de las causas
principales en la remocién de vegetacién es el
crecimiento de la frontera agricola en la mayoria de
los casos, sin embargo, también ha permitido
determinar que los cambios que se reflejan a través
de lasimagenes de satélite provienen de la rotacidn
de cultivos y degradacion en la vegetacion. Este

monitoreo permanente de cambios de uso de suelo
permitird al MARN tomar las acciones pertinentes y
a tiempo, ante las pérdidas de vegetacion causadas
por talas ilegales. Este es un proceso de mejora
continua en coordinaciéon con otras instituciones
como el MAG, las unidades ambientales de las
municipalidades y otros actores.

Se ha incrementado la capacidad de las
instituciones del Estado, a través de plataformas de
Sistemas de Informacion geografica, que utilizan
Sensores Remotos, para la captura y procesamiento
de informacidn obtenida por Drones.

6.2 Fortalecimiento de la disponibilidad
publica de informacion

Contar con informacién confiable y oportuna es una
condicion fundamental para facilitar los consensos
y compromisos requeridos para incrementar la
escala y eficacia de las acciones frente a las
amenazas del cambio climatico en el corto,
mediano y largo plazo.

En los ultimos ocho afios, el MARN ha realizado
esfuerzos crecientes y progresivos para mejorar la
amplitud, la confiabilidad, la oportunidad y la
accesibilidad de la informacién sobre los temas
ambientales en general, y sobre el cambio climatico
en particular, a través de una variedad de estudios
técnicos y documentos de diagndstico y de
definicion estratégica. La informacion generada ha
sido un insumo clave para avanzar en |la
sensibilizacidn social sobre los efectos del cambio
climatico y la incorporacion transversal del tema en
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la planificacién y el disefio de politicas de
prevencién, mitigacion y adaptacion.

Para la generacion de esa informacion, el MARN ha
utilizado  varios recursos informaticos vy
tecnoldgicos, incluyendo sistemas de informacién
geograficos y cartografia satelital. La recopilacion y
sistematizacion de la informacidn ha contribuido
grandemente a incrementar el corpus del
conocimiento sobre la realidad ambiental del pafs.
En esta linea de esfuerzos destacan la construccion
del Sistema de Informacidn sobre Biodiversidad de

El Salvador, y las bases puestas por el PNGIRH para
desarrollar un sistema robusto de informaciéon
hidrica que permita evaluar de forma sistematica
los recursos hidricos del pais y apoyar la
planificacion a todas las escalas (nacional, por
cuenca, regién o zona).

El funcionamiento del Centro de Monitoreo de
Amenazas Naturales, el mds robusto en la region,
destaca como un ejemplo exitoso del uso
tecnoldgico avanzado de la informacién, que
mediante instrumentacion y protocolos de ultima

tecnologia, permite el monitoreo sistematico de los
procesos y fenémenos meteoroldgicos,
hidroldgicos, sismoldgicos, vulcanoldgicos,

geoldgicos, oceanograficos, y de calidad del agua 'y
del aire, generando informacion sobre el desarrollo
de eventos hidrometeorolégicos y geoldgicos en
tiempo real, con fines de prondstico, alerta
temprana, planificacién y proteccion.
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El Salvador es un pais vulnerable al cambio
climatico y se prevé que este fendmeno impactara
de manera importante en los recursos y
ecosistemas, particularmente en los recursos
hidricos, la biodiversidad y el sector agricola y
ganadero. Ademas, se prevé que aumente la
frecuencia e intensidad de los desastres por
eventos hidrometeoroldgicos extremos, tales
como sequias, lluvias extremas, inundaciones y
otros. Si el pais no se adapta a estas nuevas
condiciones las pérdidas econdmicas y sociales
podrian ser mayores a los impactos actuales, que
ya significativos.

Las necesidades de financiamiento, construccion
de capacidad y asistencia técnica, de transferencia
de tecnologia que se manifiestan en los distintos
ambitos de la accion climatica (mitigacion,

adaptacion, reportes, inventario, negociacion
internacional) aumentan la vulnerabilidad del pais,
ya que constantemente se deben superar
obsticulos y brechas en la elaboracidon e
implementacion de politicas de cambio climatico,
las que, en un pais en desa rrollo como El Salvador,
compiten con otras prioridades nacionales, como
la salud, la educacidon y el empleo.

7.1. Necesidades de
climatico

financiamiento

Entre el 2015 y el 2017 se han generado
importantes  estudios, avanzado en la
identificacion de condiciones habilitantes vy
preparado planes nacionales que integran la
gestion y estimacién de costos para enfrentar la
amenaza del cambio climatico. Estos estudios son

A

insumos basicos, aunque aun insuficientes, para
una determinacion efectiva, exhaustiva vy
sistemdtica de las necesidades de financiamiento
climatico. En concreto, han significado un paso
muy importante para el entendimiento e
identificacion de las deficiencias institucionales y
de capacidades necesarias para una recoleccion
sistematica de informacion, registro,
consolidacién vy sistematizacién de las finanzas
climaticas en El Salvador.

Algunos de esos estudios, en su mayoria los
realizados con apoyo del Programa Preparatorio
“Readiness” del Fondo Verde del Clima en curso de
finalizacidn al cierre de la preparacion del IBAy la
TCNCC, han explorado especificamente cuestiones
sobre la institucionalidad y desarrollado
propuestas para una arquitectura institucional
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para la gestidon de las finanzas para el cambio
climatico.

Uno de los estudios pioneros y mas ilustrativos
sobre el estatus y capacidades para la gestion de
las finanzas del clima en el pais es el “Andlisis del
Gasto Publico e Institucional para el Clima”
(CPEIR)5, que ademas de arrojar datos reveladores
sobre la inversiéon publica destinada al cambio
climatico, también pone de manifiesto algunas
debilidades técnicas institucionales para la
adecuada identificacion y el etiquetado de gasto
publico destinado a cambio climatico.

Asimismo, una cuestion pendiente y fundamental
para una gestion transparente de las finanzas
climaticas es la adopcidn oficial de una definicion
apropiada de cambio climatico. A reservas de
solventar ese vacio, el recurso elegido por los
responsables de la revisién y correcciéon del
estudio CPEIR representa una solucidén preliminar
apropiada. En ese estudio se establecieron dos
criterios para identificar gasto e inversién en
cambio climatico, en primer lugar, aquellas lineas
presupuestarias destinadas a financiar acciones o
proyectos disefiados con finalidad directa vy
explicita de enfrentar el cambio climatico (por
ejemplo proyectos financiados por el Fondo Verde
del Clima o el Fondo de Adaptacién); y, en
segundo, aquellas partidas presupuestarias,
dentro de otros proyectos o acciones, destinadas
especificamente a financiar un objetivo explicito y
especifico de cambio climatico.

5 Climate Public Expenditure and Institutional Review

Obviamente, al no encontrar establecido ese
criterio, ni una politica clara para el etiquetado de
ese gasto, el estudio CPEIR debié analizar rubro
por rubro aquellos proyectos y partidas que
cumplieran con aquellos criterios de relacidn con
el clima, requiriendo gran inversién de tiempo y
esfuerzo para su finalizacion.

Por otra parte, para la correcta valoracién vy
entendimiento de las  necesidades de
financiamiento climatico en el pais, es
imprescindible la consideraciéon de dos aspectos
determinantes de la realidad de El Salvador. Por
un lado, la condicién casi estructural de bajo
crecimiento econdmico, descrita en el capitulo de
circunstancias nacionales de la TCNCC con la
consecuente limitaciéon en las finanzas publicas
para responder a necesidades vy desafios
climaticos. Bajo crecimiento que, entre otros
factores, también obedece a impactos climaticos,
como puso de manifiesto un Informe de Misién del
Fondo Monetario Internacional de marzo de 2013:
“El Salvador es muy vulnerable a las catdastrofes
naturales. Se ha estimado que los costos directos
e indirectos por pérdidas de infraestructura
existente, cultivos, vivienda y otras pérdidas de
ingresos ascendieron al 20 por ciento del PIB
durante el periodo 2000-2012, frente a un
promedio de tan solo 1% por ciento en otros
paises de la regién”. (El Salvador: Informe del
Personal Técnico sobre la consulta del Articulo IV

de 2013; Informe del Pais del FMI no. 13/132; 29
de abril de 2013. Pag.39)

Mientras esta circunstancia econdmica no se
supere, el principal esfuerzo de financiamiento
climatico deberia realizarse con recursos de apoyo
internacional no reembolsable, a fin de no poner
mayores cargas sobre las posibilidades nacionales
de erradicacion de la pobreza y desarrollo
sostenible.

Por consiguiente, el otro aspecto determinante de
la realidad nacional a tener en cuenta es
precisamente la alta vulnerabilidad y extrema
sensibilidad del territorio salvadorefio y su
economia frente a la amenaza del cambio
climatico, lo que implica ingentes necesidades de
inversion en gestidn de riesgos climaticos y en el
cambio o transformacién de actividades vy
practicas econdmicas tradicionales orientadas a
poner al pais en una trayectoria de mayor
resiliencia al cambio climatico.

En ese marco, un parametro importante para
determinar la escala de las necesidades de
financiamiento climatico para el pais se encuentra
en los impactos y pérdidas ya experimentadas a
causa de los efectos adversos del cambio
climatico. Aun teniendo en cuenta que el monto
de esas cifras, para reflejar especificamente
impactos de cambio climatico, deben ser ajustadas
a la baja (basados en estudios mas elaborados de
atribucién), es claro que la presencia del
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fendmeno ya juega un papel muy importante en el
nivel de pérdidas y dafos experimentados. Asi se
desprende del aumento de la frecuencia de los
fendmenos, asi como de su intensidad, rompiendo
récords histdricos de duracién vy distribucion
espacial y temporal. Cabe destacar que el tipo de
alteraciones registrados en el régimen de lluvias
sigue el patron de alteraciones descrito en el
Informe Especial del IPCC sobre eventos Extremos,
divulgado en el 2012%

En términos numéricos, las cifras arrojadas por el
CPEIR evidencian que en el periodo 2011 a 2015,
con gran diferencia el mayor esfuerzo para
enfrentar el cambio climatico ha provenido de las
finanzas publicas nacionales, alcanzando un total
para el periodo de USD$ 1.169 millones, frente a
USDS 54 millones procedentes de fondos en
donacion?7. De los fondos nacionales, el 63 % se
destind a acciones y medidas de adaptacion, 27 %
a mitigacion y el 9.5 % a responder a las pérdidas
y dafios ocasionados por eventos extremos.

Las cifras de pérdidas y dafios sufridos por el pais
entre el 2009 y el2015, sin embargo, rebasan con
mucho el valor del gasto publico destinado a
responder a los impactos del cambio climatico. Los
Por otra parte, con financiamiento del Ministerio
Federal de Alemania de Medio Ambiente,

8 |PCC, 2012: Managing the risks of extreme events and
disasters to advance climate change adaptation.

7 El otro rubro importante de financiamiento climatico
comprometido o ejecutado entre 2014 y 2017 es el
proveniente de inversiones privadas en la generacion de
electricidad con fuentes menos contaminantes (gas natural) o
energias renovables no tradicionales (principalmente

tres eventos mas destructivos en El Salvador a
partir del 2009 fueron: la depresion tropical E-96
asociada con la tormenta Ida, la tormenta tropical
Agatha de 2010 y la depresion tropical 12-E de
2011, que se formaron en el Pacifico y ocasionaron
el fallecimiento de 244 personas, un total de
742.000 habitantes afectados vy pérdidas
superiores a USDS 1.300 millones equivalentes al
6 % del PIB (Marn, 2013a).

Entre 2012 y 2016, el pais también experimentd
fenédmenos de sequia de intensidades entre
moderada y fuerte8, incluyendo episodios que
superaron los 30 dias continuos sin lluvia. Con los
dafios ocasionados por estos fendmenos, el valor

Ejes del Plan El Salvador Sustentable

de pérdidas sufridas por el pais entre 2009 y 2016
supera los USDS 1.600 millones.

Otra importante fuente de informacion para la
estimacién de necesidades de financiamiento
climatico se encuentra en el documento “Plan El
Salvador Sustentable”9, el cual hace wuna
estimacidn de los costos de las acciones de mayor
escala que el pais debe realizar entre el 2018 y el
2030 para asegurar su sostenibilidad, con un eje
de inversiones dedicado a la “Gestidn integral del
riesgo para la reduccion de desastres y del cambio
climatico”.

Tabla 55 Resumen de la inversion total para la implementacidn del Plan El Salvador Sustentable
Presupuesto

Periodo

estimado 2018- 2020- 2025-
por eje (US$S 2020 2025 2030
millones)
Eje 1. Gestién integral del riesgo para la = 1,322.21 63.26 % | 885.91 226.65 209.65
reduccién de desastres y cambio climatico
Eje 2. Generacion de conocimiento y culturade = 17.77 0.85% 12.75 5.00 -
sustentabilidad
Eje 3. Fomento de la transformacién productiva = 338.97 16.22% @ 146.46 193.28 -
Eje 4. Fortalecimiento de la institucionalidad 411.04 19.67%  71.63 274.01 65.40
publica
Subtotales por periodo 1,116.75 698.94 275.05
Costeo total del Plan (Millones USS) 2,090 100 %

Fuente: Plan El Salvador Sustentable, 2018

fotovoltaica), que de acuerdo a las estimaciones del CNE, para
el 2019 alcanzaran casi USS$1,500 millones.

8 Se considera sequia moderada durante la época lluviosa,
cuando en un territorio se registra de 5 a 10 dias consecutivos
sin lluvia; y sequia fuerte o severa cuando se tiene mas de 15
dias consecutivos sin lluvia.

9

http://dialogoelsalvador.com/dialogo sv/admin/uploads/doc
umentos/galerias/Oe82a-version-completa-plan-el-salvador-
sustentable.pdf
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Proteccion de la Naturaleza, Obras Publicas vy
Seguridad Nuclear (BMUB, por sus siglas en
aleman), se desarrolld el “Programa de preparacion
para el acceso al Fondo Verde del Clima” en nueve
paises, incluyendo El Salvador. Uno de sus
productos se enfocé en el apoyo al sector financiero
(entidades financieras y micro-financieras) con el
fin de identificar los mecanismos financieros que
fomenten inversiones relacionadas con el clima
(mitigacién y adaptacion).

En la investigacion mencionada, “Identificacion de
mecanismos  financieros  para  inversiones
climdticamente sostenibles e inteligentes para El
Salvador”'®, aunque con un alcance muy general, se
analizaron diversas circunstancias que enmarcan
las necesidades financieras de cambio climatico de
sectores prioritarios, examinando algunas barreras
para el desarrollo de esos mecanismos. Entre los
obstaculos se identifica la necesidad de mayor
conocimiento y dominio sobre la importancia de
gestionar el riesgo climatico y el financiamiento
necesario para ello, tanto por parte de
inversionistas como de entidades financieras que
podrian canalizar fondos, lo que también se
relaciona con la necesidad de mayor sensibilizacidon
para aumentar la demanda de este tipo de créditos
y servicios asociados.

También es relevante destacar que dentro del
primer Informe de Seguimiento del Plan Nacional
de Cambio Climatico (MARN, 2017), se registran

10 FS-UNEP Collaborating Centre, Marzo 2018

tanto avances significativos como restricciones
financieras para que las entidades publicas con
responsabilidad en desarrollar y fortalecer
disposiciones e instrumentos para incluir cambio
climdtico en su planificacion presupuestaria e
implementar las acciones correspondientes,
cuenten con las capacidades y recursos necesarios
para ello. Las mismas acciones priorizadas en los
principales instrumentos de politica y planificacidn
con que ya cuenta el pais, entre ellos el PNCC, las
NDC y el Programa Nacional de Ecosistemas vy
Paisajes, han sido concebidas considerando los mas
importantes co-beneficios sociales y econdmicos,
incluyendo las sinergias de adaptacidn y mitigacion
contempladas en la estrategia de “mitigacion
basada en adaptacion” desarrollada en el PREP. De
manera que las sinergias y efectividad del
financiamiento climatico que se empefie en
aquellas acciones conlleven el objetivo de
maximizar resultados en el marco del desarrollo
sostenible.

Un punto de partida para solventar esas
deficiencias ha sido el desarrollo de un Inventario
Nacional de Inversiones Criticas en Cambio
Climatico, contemplado en el Plan Nacional de
Cambio Climatico, cuya finalizacion se prevé para
mediados del 2018. Estudio que desarrolla el
analisis de esas necesidades financieras hasta el
afio 2030 para los sectores de infraestructura vial, y
de agua potable y saneamiento, utilizando Ia
metodologia de analisis de flujos de Inversion y

11

http://www.snet.gob.sv/Documentos/AnalisisDeRiesgoEninfra
estructuraPrioritariaSV2016.pdf

financiamiento para el cambio climatico, empleada
en diversos estudios sobre la materia realizados
bajo coordinacién o patrocinio del PNUD.

Tanto este estudio, como el de Analisis de riesgo de
infraestructura prioritaria?!, realizado con apoyo de
CDKN, representan avances metodoldgicos
importantes que contribuirdn de manera mas
sistematica a comprender y evaluar las necesidades
financieras relacionadas con el riesgo climatico de
bienes estratégicos para el desarrollo resiliente del
pais ante el cambio climatico.

Pero es claro que aun resta un largo trecho por
andar para que el pais esté en condiciones de
contar con informacién completa y precisa sobre
necesidades de financiamiento climatico. Una meta
importante a alcanzar para avanzar en esa direccion
es el esfuerzo de crear un registro consolidado de
necesidades de  financiamiento  climatico,
estableciendo criterios estandarizados para ello, tal
como esta contemplado en la Accion 6 del
Componente 8 del PNCC, incluyendo en ellos
acciones clave identificadas en planes sectoriales y
territoriales.

Un requisito esencial para el éxito de este esfuerzo
es el desarrollo de una mejor y mas completa
gestion de la informacion sobre la vulnerabilidad y
los riesgos climaticos en sectores y territorios clave,
la contabilidad sistematica y normalizada de las
emisiones de gases de efecto invernadero, asi como
la evaluacidon econdmica y costo efectiva de toda
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accion que se estime prioritaria o estratégica por el
Gabinete de Sustentabilidad Ambiental y
Vulnerabilidad o el ente que para la toma de esas
decisiones nacionales quede establecido en la
futura Ley Marco de Cambio Climatico. Algunos
pasos en esa direccion se prevén como resultado
del estudio de la arquitectura institucional para el
cambio climatico antes mencionado. Pero todo ello
debe enmarcarse en un esfuerzo nacional mayor y
sistematico por el fortalecimiento institucional para
la gestion de informacién estadistica climatica,
ambiental y de riesgos, a todo nivel, que posibilite
la identificacion, priorizacion y actualizacion regular
de las necesidades de financiamiento climatico.

7.2. Apoyo recibido para la accién climatica

El financiamiento internacional es uno de los
instrumentos econdmico, financiero y técnico de
amplio uso en el desarrollo de una Inversidén en
Infraestructura para la Mitigacion (IMCC), en
Infraestructura Adaptativa al Cambio Climatico
(IACC) y en Ecosistemas Estratégicos para la
Adaptacion al Cambio Climatico (EEACC). Los
financiamientos considerados como apoyo
recibido son los de cooperacién no reembolsable
(donaciones), mientras que los préstamos para
accion climatica, que han de ser financiados con
fondos nacionales, se consideran como
financiamiento con recursos propios.

De acuerdo al Andlisis del Gasto Publico 2011-2015,
contenido en el CPEIR (2018), el total del gasto
climatico que El Salvador tuvo en ese quinquenio
fue de USDS 1.169,84 millones, representando en
promedio el 4,34 % del gasto del gobierno central,
(incluyendo a las empresas publicas) y el 1,1 % del
PIB promedio del periodo. Las cifras permiten
concluir que la cooperacién no reembolsable para
cambio climatico es considerablemente menor si se
compara con la inversién publica financiada con
recursos propios. Esto demuestra el importante
esfuerzo realizado por el pais para responder a esta
amenaza y la clara necesidad de aumentar la
capacidad nacional de gestion de financiamiento
climatico internacional, dada su alta condicién de
vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico,
su ya elevado endeudamiento y las adversas
circunstancias econdmicas y fiscales que han
prevalecido en las ultimas décadas.

Las fuentes de financiamiento del gasto total se
distribuyen de la siguiente manera:

a) El 45,75 % financiado con recursos propios,
generados por las empresas publicas

b) EI31,8 % financiado del fondo general

c) ElI15,75 % financiado con préstamos externos

d) El4.82 % se financié con donaciones

No obstante, como se aprecia en las cifras
anteriores, el apoyo internacional en
financiamiento climdtico recibido por El Salvador

ha estado muy por debajo de las necesidades, lo
que ha obligado al pais a recurrir a préstamos y
aumentar su endeudamiento internacional para
responder a los desafios del cambio climatico. Las
cifras reflejadas por el informe ponen en evidencia
que entre el 2011 y el 2015 las inversiones y gasto
nacional en cambio climatico alcanzaron un total
de USDS 1.169 millones, equivalente al 1.1 % del
PIB anual.

Al analizar los recursos financieros provenientes
del exterior —tanto via cooperacién internacional
como financiamiento externo— se observa que son
considerablemente menores a los montos de la
cartera nacional de inversidn y gasto en acciones y
financiamiento de proyectos asociados tanto a
mitigacion como a adaptacion, de acuerdo a los
datos reflejados en la Tabla 56 y 57 y las del estudio
CEPEIR antes mencionado.
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Tabla 56 Gasto total en cambio climdtico por ramo e institucion durante 2011-2015
Institucion

Gasto Institucional
2011-2015
(Millones USDS)

Gasto en Cambio
Climatico 2011-2015
(Millones USDS)

Porcentaje con
relacion al Gasto
Institucional

Obras Publicas, Transporte y Vivienday = Administracion Nacional de  Acueductos vy

Desarrollo Urbano

Alcantarillados

Obras Publicas, Transporte y de Vivienda y Desarrollo
Urbano

Fondo de Conservacion Vial

Comision Ejecutiva Portuaria Auténoma

Total Obras Publicas, Transporte y Vivienda y Desarrollo Urbano

Economia

Total Economia
Salud Publica
Total Salud Publica

Agricultura y Ganaderia

Total Agricultura y Ganaderia
Medio Ambiente y Recursos Naturales

Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa
Concejo Nacional de Energia
Comision Nacional de la Micro y Pequefia Empresa

Salud Pudblica
Agricultura y Ganaderia
Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal

Escuela Nacional de Agricultura

Medio Ambiente y Recursos Naturales
Fondo Ambiental del Salvador

Total Medio Ambiente y Recursos Naturales

Presidencia de la Republica

Total Presidencia de la Republica
Hacienda
Total Hacienda
Total general
Fuente: CPEIR El Salvador, 2018, con datos del Ministerio de Hacienda

Fondo de Inversién Social para el Desarrollo Local de El
Salvador

Hacienda

769,22

745,90

490,51
407,96
2.413,59
1.875,48
9,49
24,41
1.909,38
2.619,56
2.619,56
407,55
61,45
14,86
483,86
85,53
8,58
94,11
495,07

495,07
9.228,39
9.228,39
17.243,94

223,49

187,50

69,84
6,08
486,91
320,34
1,33
0,16
321,83
152,10
152,10
95,53
29,09
0,96
125,58
33,14
6,42
39,56
29,05

29,05
14,80
14,80
1.169,84

29,05 %

25,14 %

14,24 %
1,49 %
20,17 %
17,08 %
14,03 %
0,67 %
16,86 %
5,81 %
5,81 %
23,44 %
47,35 %
6,49 %
25,95 %
38,75 %
74,81 %
42,03 %
5,87 %

5,87 %
0,16 %
0,16 %
6,78 %




Tabla 57 Gasto publico climdtico por categoria y afio

Gasto en Adaptacion
(Millones USDS)

Fuente: CPEIR, El Salvador 2018.

La mayoria de los gastos por categoria climatica se
orientan a la adaptacion, con un 63,29 % del total.
Esta categoria se ha convertido en la prioridad del
pais, si bien solo muestra una leve tendencia de
crecimiento, su inversion esta enfocada hacia la

L™

Adaptacion Porcentaje

Mitigacion Porcentaje

Gasto en Mitigacion
(Millones USDS)

20,04 %

preparacion del pais para enfrentar posibles
impactos del cambio climatico. El gasto en
adaptacion fue ejecutado principalmente por las
instituciones pertenecientes a la rama de obras
publicas, transporte y vivienda y desarrollo urbano

Gasto Perdidas y Daios
(Millones USDS)

Pérdidas y Danos
Porcentaje

11,60 %

24,59 %

5,75 %

6,34 %

3,28 %

9,59 %

con USDS 426,96 millones, seguido por las
entidades de la rama de agricultura y ganaderia
con USDS 123,97 millones.
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