ARTICULO DE REVISION

Avances y desafios de la agenda de cambio climatico en la Zona Costero-

Marina de El Salvador
Chicas-Batres * FA, J. Segovia'?, JA. Gonzalez-Leiva'?, L. Garcia’.
1 Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, Universidad de El

Salvador, Final Avenida Martires y Héroes del 30 de Julio, San Salvador, El Salvador.

2 Escuela de Biologia, Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, Universiadad de El Salvador, Final Avenida
Miartires y Héroes del 30 de Julio, San Salvador, El Salvador.

3 Gerencia de Meteorologia, Direccion General del Observatorio Ambiental, Ministerio de Medio Ambiente y

Recursos Naturales de El Salvador.

Abstract: Avances y desafios de la agenda de cambio climatico en El Salvador. Central America is one of the most
vulnerable regions to the adverse effects of climate change, due to the rise of frequency and intensity that hydro-
meteorological phenomena have occurred in recent years. In El Salvador 484 people died and 800,000 more were
affected because these extreme events and economic losses reached up to 6.711 million dollars. According to the climate
projections over the next 50 years in the territory, is expected that extreme events such as droughts and rainfall will
intensify. Within the last 30 years, July of 2014 is considered the one with less rainfall. Meanwhile, Tropical Depression
12E in 2011 provoked an outstanding rainfall average of 1,137 mm, affecting more than 500,000 people; most of them
live in the coastal zone. The death of 34 people and living economic losses of 840.4 million was recorded, equivalent
to 4% of GDP. El Salvador has policies, national plans and strategies aimed to reducing vulnerability, promoting
adaptation to these changes and more effective risk management. This paper compiles the impacts of climate variability

in El Salvador and the efforts of the State on adaptation to improve environmental and social resilience.
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INTRODUCCION
El informe de 2013 del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre

Cambio Climético (IPCC), indica que muchos
cambios observados en el sistema climatico
del planeta no han tenido precedentes en los
ultimos decenios o milenios. Las evidencias
cientificas demuestran que desde 1850 se
han emitido en el planeta 1.1 billones de
toneladas de Didxido de Carbono (CO2),
de las cuales el 72% es producido por los
paises desarrollados (Houghton et al. 2001),
siendo China, E.E.U.U, India, Rusia y Japon,
los responsables del 50% de las emisiones a
nivel mundial (Raupach et al. 2007). La alta
concentraciéon de CO2 y otros gases de efecto
invernadero (GEI), han alterado muchos
procesos naturales del planeta y provocado
aumentos de temperatura de la superficie
terrestre y ocednica, ambas con un incremento
promedio de 0,85 °C, ademas los mantos de
hielo de Groenlandia, Antartida y de otras
regiones del mundo contintian reduciéndose

en extension, y desde mediados del siglo XIX
el ritmo de elevacién del nivel del mar ha
sido superior a la media de los dos milenios
anteriores. Los modelos predictivos del clima
indican que de no cambiar la tendencia en las
emisiones de GEI, en 2100 la temperatura de
la tierra incrementara de 1.7 a 4.9 °C (Wigley
y Raper 2001, Medina-Ramén y Schwartz
2007).

El istmo centroamericano es una estrecha
franja de tierra fuertemente influenciada
por dos océanos, la cual es afectada
frecuentemente por sequias, huracanes,
ciclones y el fenomeno de El Nifo. En esas
condiciones el cambio climatico magnifica sus
vulnerabilidades socioecondmicas, afectando
negativamente su evolucién econdmica,
principalmente en los factores dependientes
del clima que son decisivos en la produccién
agricola y generacion hidroeléctrica. Entre
1930 y 2011 se han registrado 291 eventos
extremos mayores asociados a fenémenos
climaticos. Las proyecciones del clima de la
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region muestran escenarios con incrementos
de temperatura de 2.5 a 4.2 y disminucién
de la precipitacién de entre 3% y 35%, en
consecuencia se tendra menor disponibilidad
de agua y mayor estrés hidrico con
incremento del indice de aridez que afectard
la productividad agricola. Por otra parte, para
variar se veran perturbados los ecosistemas
de manglar y arrecifes coralinos, cuyas
consecuencias se veran reflejadas en pérdidas
de biodiversidad, salinizacién de acuiferos
costeros, erosion de playas y sedimentacion
de estuarios (CCAD-SICA 2010, CEPAL/

CCAD/SICA/UKAID/DANIDA 2011,
CEPAL 2012,).
El Salvador tiene wuna superficie

continental de 21,040.79 km?® En 2013 la
poblacién alcanzé 6, 290,420 habitantes, con
una densidad de poblacién de 299 habitantes/
km2, y la relacién suelo/poblacién de 0.33 ha/
habitante (DIGESTYC 2013, PNUD 2014).
Casi todo el territorio ha sufrido drasticos
cambios en el uso del suelo producto de la
sustitucion de cobertura boscosa original por
actividades agricolas y ganaderas, condicion
que ha incrementado la vulnerabilidad frente
a los efectos adversos del cambio climatico.
Debido a la severa degradacién ambiental que
padece, el pais ocupa el lugar 12 en el Indice
de Riesgo Climatico (IRC) obtenido para el
periodo 1996-2013 (Kreft et al. 2015).

Como respuesta, El Salvador ha elaborado
la Politica y la Estrategia Nacional de Medio
Ambiente, que integra los Planes Nacionales
de cambio climatico, Saneamiento Ambiental,
Biodiversidad y Recursos Hidricos, siendo
el desarrollo y fomento de la investigacion
cientifica un eje de accion fundamental
(MARN 2012). En este sentido, la Universidad
de El Salvador genera informacion cientifica y
coordina acciones de educacion y desarrollo
local, para apoyar al estado salvadorefio
en los esfuerzos de aumentar la resiliencia
social y ambiental, con el objeto de reducir la
vulnerabilidad asociada al cambio climatico.

DESARROLLO

Caracteristicas de la zona Costero-Marina
de El Salvador

La zona costera representa entre 10$ y
15% del territorio y comprende una franja
extendida desde la frontera con Guatemala
hasta el Golfo de Fonseca, cuya anchura varia
entre 8 y 20 km. posee un drea continental
de 7,186 km2, la cual representa el 34% del
territorio nacional. La linea de costa es de
321 km, y una Zona Econdmica Exclusiva
comprende 99.752 km? (STP-GOES 2013) y
la Plataforma Continental es de 29.000 km?2,
esto hace que el area marina de El Salvador sea
5 veces mayor que el drea continental. Segin
Gierloff-Emden (1976), el paisaje costero
salvadoreno se divide en seis secciones:

1- Planicie costera del Occidente. Se
extiende desde el estuario del Rio Paz en
el Departamento de Ahuachapdn, hasta
punta Remedios en el Departamento de
Sonsonate. Esta zona se caracteriza por
presentar playas arenosas intercaladas
por estuarios y lagunas costeras. En Punta
Remedios se desarrollan comunidades de
arrecife rocoso y parches de coral.

2- Costa acantilada asociada a Ila
Cordillera del Balsamo. Se extiende entre
Punta Remedios hasta el Puerto de La
Libertad, Departamento de La Libertad.
Se caracteriza por farallones, terrazas y
ensenadas formadas por estrias de la sierra.
La batimetria tiene un cambio abrupto en
los primero 50 m de profundidad, donde se
encuentran paredes verticales de sustrato
r0CoSO0.

3- Planicie costera Central. Se extiende
entre el Puerto de La Libertad y playa El
Espino, Departamento de Usulutan. Esta
zona se caracteriza por presentar playas
extensas y lagunas costeras, con una barrera
de arena de 25 a 50 km.

4- Costa acantilada asociada a la Sierra de
Jucuaran. Se extiende desde la playa Espino
y la playa el Cuco Departamento de San
Miguel. El sitio se caracteriza por presentar
farallones y terrazas rocosas. Estas tltimas
penetran en el mar.
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5- Planicie costera Oriental. Entre playa El
Cuco, Departamento de San Miguel y Punta
Amapala, Departamento de La Unidn, esta
zona se caracteriza por poseer extensas
playas, estuarios y pequenias ensenadas.

6- Costa del Golfo de Fonseca. Situada
entre Punta Amapala y el estuario del Rio
Goascoran del Departamento de La Unidn.
Se caracteriza por contener ensenadas,
la bahia de La Unién, el estuario del
Rio Goascoran e islas costeras de origen
volcanico.

Ecosistemas costeros y marinos

Los ecosistemas representativos de la zona
costera de El Salvador son los estuarios, la-
gunas costeras, bosques de manglar, playas
arenosas y rocosas, arrecifes rocosos con es-
pecies formadoras de arrecife de coral. To-
dos ellos estabilizan la linea de costa y tienen
importantes funciones ecoldgicas al servir de
hébitat de especies y mantienen una alta biodi-
versidad que alcanza al menos 1.448 especies.
Los grupos con mayor riqueza son: crustaceos
con 173 especies, moluscos con 454 especies y
vertebrados con 821 especies (MARN 2011).
Por otro lado, proporcionan medios de vida e
ingresos a las comunidades costeras. La com-
prension de la dindmica y funcionalidad de
los ecosistemas costeros aporta informacion
clave para la cuantificacién de los impactos
del cambio climatico. Las modificaciones en
la estructura y composicion quimica, fisica y
bioldgica y la alteracién o ruptura de la conec-
tividad, disminuyen la resiliencia y hace a los
ecosistemas mas vulnerables al impacto de
fenémenos oceanograficos con la consecuente
pérdida de biodiversidad.

Dos de estos ecosistemas participan en la
dindmica costera y son sumamente fragiles
ante los efectos del cambio climdtico. EI mas
conspicuo es el bosque de manglar, el cual
actua como sumidero de CO2, contribuye a
la regulacion del clima y protege y estabiliza
la linea costera. Ademds proporciona opor-
tunidades de realizar turismo, pesca artesanal
y acuacultura. En El Salvador estos bosques
tienen una cobertura estimada en 40.000 ha

(MAG 2012). Las mayores extensiones se en-
cuentran en Bahia de Jiquilisco (E), Estero de
Jaltepeque (D), Bahia de La Unién (F) y Barra
de Santiago (A). También se tienen parches
dispersos en bocana San Juan, Metalio, Barra
Salada, Barra Ciega, San Diego, El Esterén y
El Icacal (Figura 1). La Bahia de Jiquilisco y
Bahia de La Unién son ecosistemas que suste-
ntan la mayor produccion pesquera del Pacif-
ico norte de Centroamérica (MARN 2012). La
produccion pesquera nacional en el aflo 2012
alcanzd 36,127 tm3 con un valor de $70.6
millones, el 81% de ese valor correspondié a
la pesca marina y 2% a la acuicultura marina
(MARN 2013). Este sector genera al menos
40.000 empleos directos, ademas de dinami-
zar el turismo y la gastronomia en hoteles y
restaurantes.

El estudio de los arrecifes en el Pacifico
Oriental Tropical (PTO) ha tomado auge en
los ultimos 20 afos, debido a su importan-
cia biogeografica, historia geoldgica, distri-
bucién y diversidad, al mismo tiempo de ser
ecosistema indicador de cambio climético
por los eventos de blanqueado de coral rela-
cionados al cambio de temperatura superfi-
cial del mar, provocado por el fenémeno El
Nifo Oscilacion del Sur (ENOS). El Salvador
se encuentra como punto medio dentro de la
denominada “Brecha de la fauna del Pacifico
Centroamericano” (Pacific Central American
Faunal Gap). Por ello, los estudios sobre la
tematica son de mucha importancia ecologi-
ca y evolutiva. El Area Marina Protegida Los
Cobanos alberga el tnico arrecife de coral de
El Salvador. Este es de tipo costero y se en-
cuentra estructurado por una comunidad
coralina dominada por Porites lobata y una
cobertura muerta de Pocillopora (Segovia y
Navarrete 2007). En el pais, los arrecifes de
mayor distribucién son rocosos, someras y
presentan zoantidos en aguas poco profundas
y abundantes taxones de octocorales hasta 40
m de profundidad (Figura 1) (Segovia 2012).

Los ecosistemas de arrecife estin siendo
monitoreados por el Programa de arrecifes
rocosos y de coral, que lleva a cabo el Insti-
tuto de Ciencias del Mar y Limnologia de la
Universidad de El Salvador (ICMARES). Este
programa tiene tres afios y entre los princi-
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Figura 1. Areas de conservacion de la costa pacifica de El Salvador con los ecosistemas de Manglar y Arrecifes rocosos
y de coral. Elaborado por Segovia 2014 (basado en MARN 2011, Segovia 2012).
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pales resultados que ha registrado estan dos
eventos de blanqueamiento de coral de con-
siderable intensidad, los cuales han sido si-
multdneos a la alta temperatura causada por
el fenomeno El Nifo. El primer evento de
blanqueamiento, entre julio a noviembre de
2014, registré blanqueado de hasta 80% de
la superficie de las colonias, y una pérdida de
cobertura de 10% (Segovia 2014a, 2014b). El
segundo auin se encuentra en proceso. Sin em-
bargo, comenz6 en abril de 2015 y se cuenta
con datos de hasta 100% de blanqueamiento

en la superficie de la colonia, y de una pérdida
de cobertura bastante alta (Com. Pers. Johan-
na Segovia).

Ademis, entre otros resultados se han ob-
tenido informacion sobre las variables que
describen la estructura del arrecife rocoso
costero, las cuales fueron profundidad y tem-
peratura, y en su componente bioldgico, co-
bertura de algas rojas, verdes y zoantidos. Al
arrecife de coral correspondieron rugosidad,
salinidad y cobertura de arena, y en su com-
ponente biolégico cobertura de coral Porites

Figura 2. Presencia e intensidad de eventos hidrometereologicos (Ciclones Tropicales y Sistemas de baja Presion) en

El Salvador, durante 1969 y 2011. Fuente: MARN 2012.

lobata y algas pardas. Los resultados ayudan
a comprender las variables importantes en la
estructura espacial del ecosistema, y a descri-
bir el dinamismo temporal. Por ejemplo, entre
febrero y abril se ha observado dominancia de
algas Sargasum y Padina; mientras que en ju-
nio eleva su cobertura el alga invasora Acan-
thophora spicifera. Este conocimiento cientif-
ico sobre el ecosistema permite en un futuro
contar con insumos para la planificacién ma-
rina de las actividades y desarrollo previstos
para las zonas aledanas a los arrecifes (Segovia
2015).

Vulnerabilidad ambiental de El Salvador

El Salvador ha sufrido drasticos cambios
en el uso del suelo producto del modelo
agroexportador iniciado en el siglo XVII,
que provocd la tala de grandes extensiones
de vegetaciéon original principalmente en la
planicie costera, para cultivos de algodén
y cafa de azucar. Estas ultimas demandan
suelos de alta calidad agricola y confinaron
la agricultura de granos bésicos a tierras
de pendientes altas (Browning 1975). En
consecuencia, se tiene un paisaje muy
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Impactos en la salud humana, infraestructura y economia de El Salvador, por eventos climéticos extremos. Fuente

CUADRO 1

CEPAL-CCAD-UKAID-DANIDA 2011.

Huracan Mitch Tormenta Agatha . s
Daiios 1998 Tormenta Ida 2009 2010 Baja Presion 12E 2011
Fallecidos 240 198 12 34
Afectados (personas) 84,000 122,000 120,000 500,000
Albergados (personas) 55,000 4,200 14,800 56,000
Nivel maximo de agua
acumulada 861 mm 483 mm 672 mm 1,513 mm
Promedio nacional de agua 747 mm
acumulada 472 mm 248 mm 274 mm
Dailos y pérdidas estimadas 840.4 (4)
en Millones $ y (% PIB) 388.1 (2.3) 314.8 (1.44 112.1 (0.5) :
Perdidas (Millones $) en 1053
agricultura 112 27.5 11.4 '

Oriente del pais  Zona Central (San Zona Oriental 181 municipios (70%
Territorio afectado (40%) Vicente y La Paz) Costera pais)

10 destruidos 55 danados, 24 8 colapsados, 26

Puentes 68 afectados colapsados 25 danados dafiados
N° viviendas dafadas o en 8.118
riesgo 10,372 2,350 8,272 ’
Daios en carreteras 60% de red vial 132 carreteras 61 carreteras 40% red vial
Numero de escuelas dafiadas 405 111 378 947
N° establecimientos de salud 19 hospitales, 238
dafiados 20 28 20 unidades de salud

fragmentado con pobre cobertura vegetal,
con poca retencion de agua e incremento de la
escorrentia superficial, provocando la erosion
de suelos, sedimentacién, eutrofizacién y
azolvamiento de los cuerpos de agua (MARN
2012). En algunos sitos de la zona costera, la
falta de cobertura vegetal, el vaciamiento de
acuiferos yla disminucién del drenaje terrestre
provoca intrusion salina. Este panorama
vuelve muy vulnerable a El Salvador ante
el cambio climatico, asi como lo muestra el
registro de 42 fenémenos naturales sucedidos
en los ultimos 40 afos que provocaron
pérdidas econdémicas de 6.711 millones
de dolares (CEPAL 2010, GOES-CEPAL
2011, BID 2012). Este fenémeno parece
incrementarse con el cambio climético, ya que
durante el periodo de 1960 a 1980 se registr6
entre uno y dos eventos hidrometeorolégicos
(Figura 2), mientras que en la década de los
afos noventa esta tendencia se increment6
hasta llegar a registrar cinco eventos.

En 1998 el huracan Mitch, provocéd la
muerte de 240 personas y afecté a mas de

84.000 personas, ademds ocasiond pérdidas
estimadas en 388 millones de ddlares
equivalentes a 2.3% del PIB (Cuadro 1).
En la década del 2000 se presentaron ocho
eventos climaticos entre los que sobresale la
tormenta Ida que afecté a mas de 122,000
personas y provoco la muerte de otras 198,
con una pérdida de 314 millones de dolares
equivalentes a 1.44% del PIB (Cuadro 1).
El ultimo evento extremo en el pais fue la
Depresion Tropical 12E en 2011, que produjo
precipitaciones histéricas de 1,137 mm vy
afectaciones a mas de 500,000 personas;
la mayoria de las cuales viven en la zona
costera. Se registrd la muerte de 34 personas
y una pérdida de 840.4 millones de délares
(CEPAL-GOES 2011), equivalente al 4% del
PIB (Cuadro 1).

Al analizar el aumento de los impactos de
eventos naturales, la variabilidad climatica y
las actividades humanas, se tiene que el 88.7%
del territorio nacional es considerado como
area de riesgo, el 95.4% de la poblacion habita
en lugares de riesgo y el 96.4% del PIB esta
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CUADRO 2

Estructura de la Estrategia Nacional de Biodiversidad y de Cambio Climatico de El Salvador. Fuente: MARN 20123a.

Estrategias Temas criticos Eje1 Eje 2 Eje 3
Sensibilizacion Integracioén Restauracion y Biodiversidad para
Educacién y estratégica de la conservacidn lagente.
formacion biodiversidad en la inclusiva de Lineas prioritarias
. economia. ecosistemas criticos. Rescate de practicas
Investigacion Lineas prioritarias Lineas prioritarias tradicionales de
BIODIVERSIDAD Tecnologia Agricultura: café Manglares y conservacién de los
Financiamiento cacao, frutales, ecosistemas de playa recursos genéticos
granos bdsicos y Rios y humedales, Derecho de
ganaderia. Bosque de galeria y aprovechamiento
Pesca yacuicultura  otros de los recursos
Turismo Ecosistemas bioldgicos
boscosos Opciones
econdmicas locales
Sensibilizacion Mecanismos para Adaptacién al Mitigacion del
Educacién y enfrentar pérdidas Cambio Climdtico ~ cambio Climatico
formacion y dafios recurrentes con co-beneficios
CAMBIO ) por eventos
CLIMATICO Investigacion extremos
Tecnologia
Financiamiento
Coordinacion interinstitucional
Fortalecimiento institucional
REQUERIMIENTOS
INSTITUCIONALES Monitoreo e informacion

Gobernanza local y modelos de gestion

Legislacion, normativa y regulaciéon

vinculado a areas de riesgo (UNDAC 2010).
En esas condiciones disminuye la capacidad
del pais para desarrollar una economia sélida,
por la continua inversiéon de recursos del
estado para hacer frente a la restauracion de
viviendas e infraestructura, recuperacion de
cultivos y asistencia humanitaria (MARN
2012).

Escenarios Climaticos

El Salvador, en el marco del desarrollo de
la Segunda comunicacion nacional de cambio
climético (MARN 2013a), elabord “Escenarios
Climéticos”, con las caracteristicas siguientes:

- Climatologia de 1961 a 1990, la cual sirve
como linea base.

- Resolucion de 10 km X 10 km

- Familias A2 y B1

- Modelos: ECHAM 5, GFDLR 30, CM 2.0
y HADGEM 1

En este trabajo es importante destacar que
segun la climatologia del pais, la temperatura
promedio en El Salvador aument6 1.3 °C
con relacién a la temperatura promedio de
la década de los cincuenta del siglo pasado,
y que el mayor aumento se dio a partir de
los afos noventa del presente siglo. Asi, la
temperatura promedio pasé de 24.2 °C en el
periodo 1950-1959 a 25.5 °C en el de 2000-
2006, un incremento de 1.2 °C. Por otra parte,
la precipitacién acumulada anual registrada
en el pais, ha tenido una alta variabilidad
oscilando entre un minimo de 1,274 mm
y un maximo de 2,310 mm entre los aflos
1950 y 2006. Segun los escenarios climaticos
se han registrado para la zona norte del pais
cambios en los patrones de precipitaciéon. En
el mes de mayo se pierde hasta un 35% de
la precipitacion; siendo los departamentos
de Chalatenango, Santa Ana, Sonsonate,
Cabafias, Morazan, San Salvador, San Vicente,
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San Miguel y La Unién los mds afectados
con la perdida de entre 10% y el 35% de la
precipitacién media para el mismo mes.

Por otra parte, se observa un incremento

de la temperatura media mensual para
los escenarios A2 y B2, segin la segunda
comunicaciéon de cambio climatico para El
Salvador, la cual oscila entre 0.77°C y 0.63°C,
siendo el mes de abril donde se reporta el
mayor incremento con 0.83°C en el escenario
A2 y 0.63°C para el escenario Bl. Bajo el
escenario anterior, el Pais se encontraria bajo
altas temperaturas desde el mes de enero,
con un crecimiento de forma lineal, hasta
el mes de Abril, ademas, la temperatura del
trimestre julio-septiembre se incrementara.
Al entrar en mds detalle, dejando la escala
temporal por la espacial, en el escenario A2
podemos encontrar que en el mes de Abril
hay diferencias de hasta 4°C, principalmente
en las zonas montaiosas del pais, lo mismos
sectores se ven afectados con el escenario B2.
Asimismo se hace una simulacién sobre el
clima del futuro en el Golfo de Fonseca (El
Salvador, Honduras y Nicaragua), asociados
con los efectos adversos provocados por el
cambio climdtico a nivel local. El trabajo se
realiz6 a través de modelo climatico CMIP5
el cual fue aprobado por el IPCC para evaluar
el clima futuro. Este permite evidenciar
cambios climaticos locales y sus impactos en
la agricultura (maiz, frijol, ajonjoli, sandia,
etc.), pesca y camaronicultura. De acuerdo
con el estudio hacia el aflo 2100 se prevé una
leve ampliacion del periodo canicular de tres
a cuatro dias, aumento de temperaturas en las
aguas marinas y olas de calor, lo que podria
afectar la pesca de la zona.
Por otra parte, la Direccion General del
Observatorio Ambiental (MARN) desde
el afo 2012 ha potenciado los sistemas de
monitoreo y prondstico para alerta temprana
de amenazas naturales durante las 24 horas
del dia, monitoreando también las alertas por
tres sequias continuas, evento que rompio
record en Julio del 2014, considerado el més
seco en mas de 30 afios.

Gobernanza de la Agenda de Cambio
Climatico en El Salvador

La Politica Nacional del Medio Ambiente
tiene como objetivo revertir y reducir la
vulnerabilidad frente al cambio climatico,
aborda los siguientes problemas especificos:
(1) Degradacién de ecosistemas de gran valor,
(2) Insalubridad ambiental generalizada,
(3) Critico estado del recurso hidrico, (4)
Desordenada ocupacién del territorio,
(5) Escasa cultura de responsabilidad y
cumplimijento ambiental y (6) Amenaza
climatica creciente. Para ello propone las
siguientes lineas de accién: a). Restauracion
de ecosistemas y paisajes degradados,
b). Saneamiento ambiental integral, c).
Gestion integrada del recurso hidrico, d).
Integracion de la dimensiéon ambiental en el
ordenamiento territorial, e). Responsabilidad
y cumplimiento ambiental y f). Adaptacion al
cambio climatico y reduccion de riesgos.

El Sistema Nacional de Gestién del Medio
Ambiente (SINAMA) es el mecanismo de
coordinacién de la gestién ambiental pablica
a nivel ministerial, auténomo y municipal.
El SINAMA cuenta con el comité de cambio
climatico compuesto por los Ministerios de
Medio Ambiente (MARN), Obras Publicas
(MOP), Agricultura y Ganaderia (MAG) y
Ministerio de Hacienda; cada uno de ellos
ha creado dentro de su organizaciéon la
Unidad de cambio climatico (MARN 2012).
La Estrategia Nacional de Medio Ambiente
se compone de la estrategia nacional de
biodiversidad, estrategia nacional de recursos
hidricos, estrategia nacional de saneamiento
y estrategia nacional de cambio climatico
(Cuadro 2), este ultimo ofrece orientaciones
especificas para la participacién mas amplia
de la sociedad civil, de las estrategias y planes
sectoriales especificos del cambio climatico;
sus metas y compromisos forman parte del
primer plan nacional de cambio climatico.
La Estrategia se ha estructurado alrededor de
tres ejes fundamentales, cinco temas criticos
y cinco requerimientos institucionales basicos
(Cuadro 2) que necesita el pais (MARN 2013).

A nivel sectorial se han impulsado
importantes iniciativas sobre cambio climatico
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en materia de ecosistemas, agricultura y
energfa, tales como:

1- El Programa Nacional de Restauracion
de Ecosistemas y Paisajes (PREP). Es un
“programa bandera” para enfrentar de for-
ma planificada el deterioro de los ecosiste-
mas y la perdida de los servicios ecosistémi-
cos clave. Los componentes son la agricul-
tura resiliente al clima y amigable con la
biodiversidad, el desarrollo sinérgico de la
infraestructura fisica y la infraestructura
natural, y la restauracién y conservacion
inclusiva de ecosistemas criticos. Una de
las principales iniciativas a promover es el
Programa Nacional REDD+, con un en-
foque de Mitigacion basada en la Adapta-
cién, dirigido prioritariamente a restaurar
el paisaje rural a gran escala para reducir
la vulnerabilidad ante el cambio climatico.
El Programa impulsard practicas de culti-
vo basadas en agroforesteria, que ademas
de incrementar las reservas de carbono,
restauren los servicios ecosistémicos y
disminuyan la escorrentia, para evitar la
pérdida de nutrientes y generen mayor re-
siliencia. Estas medidas se acompaflaran
de actividades de conservacion y/o rehabil-
itacién de ecosistemas forestales dedicados
a la proteccion de dreas criticas, ademas de
la gestion y uso sostenible de actividades
derivadas de la pesca y el turismo. En este
programa se cuenta con el apoyo de coop-
erantes internacionales que han financiado
los siguientes proyectos:

- Proyecto Consolidacién y Adminis-
tracion de Areas Protegidas (PACAP),
financiado por el Banco Mundial por
un monto de cinco millones de délares
(2007-2011), en donde la mayoria de ac-
tividades se desarrollaron en el ANP y
Reserva de la Biosfera Bahia de Jiquilis-
co. El objetivo fue proponer medidas y
acciones para una mejor gestiéon de las
Areas Protegidas de Bahia de Jiquilisco,
Usulutan y del Complejo San Diego-La
Barra, Santa Ana.

- Proyecto de restauracion de ecosistemas
en Bosque El Imposible y Barra de Santia-

go con el apoyo dela cooperacion alemana
en El Salvador (GIZ), por un monto de
dos millones de délares. El proyecto bus-
ca coordinar acciones de restauracién de
dichos ecosistemas, con el fin de conser-
var y proteger la biodiversidad de la zona.
- Proyecto PNUD-GEF: biodiversidad,
pesca y turismo, dirigido a la zona coste-
ro-marina del pais, por un monto de 2.3
millones de ddlares.

- Apoyo al Ministerio de Obras Publicas
para el desarrollo de proyectos en el drea
de adaptacion urbana al cambio climati-
co, por un monto de ocho millones de eu-
ros y un préstamo de 30 millones de eu-
ros, con fondos del gobierno de Alemana.
- Cooperacion para el programa de
Restauraciéon de Ecosistemas y Paisajes
(PREP) en la zona de manglares de la
microrregion Ahuachapan Sur, por un
monto de dos millones de délares con
fondos del gobierno de Alemana.

- Apoyo al MARN y a ANDA a través de
proyectos enfocados al fortalecimiento
de la gestion del agua y del saneamiento,
por un monto de 70 millones de euros,
fondos de la cooperacién de Espaiia.

- Proyecto de fortalecimiento de la resil-
iencia de grupos humanos vulnerables
ante el cambio climatico y esfuerzos de
mitigacion a través de eficiencia energéti-
ca en edificios publicos, por un monto de
2.5 millones de euros, fondos de la coop-
eracion de Espana.

- Proyectos para la gestion de riesgos y
gestion ambiental resiliente, con un mon-
to de 6.5 millones de euros, fondos de la
cooperacion de Italia.

- Aunado a otras iniciativas de coop-
eracion, como es el caso de la Unién
Europea (UE), que en la Conferencia de
Paris (COP21.) en diciembre de 2015, so-
licitara intensificar la cooperacién finan-
ciera a las partes, para la lucha contra e
cambio climatico en la regién, con espe-
cial atencién para El Salvador.

2- La Estrategia Ambiental de Adaptacion
y Mitigaciéon al Cambio Climatico del
Sector Agropecuario, Forestal, Pesquero y
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Acuicola. La estrategia tiene como finalidad
contribuir con medidas de adaptacién de los
impactos al cambio climatico en el sector
agropecuario, forestal, pesquero y acuicola,
bajo el enfoque de manejo sostenible de
cuencas, esta iniciativa cuenta con seis ejes
estratégicos (MAG 2015), siendo estos:

. Fortalecimiento de capacidades

. Innovacién y transferencia tecnoldgica
Cooperacion interinstitucional

. Fortalecimiento institucional

. Comunicacién

. Participacién ciudadana

< RS NI Ry

En primera instancia, la estrategia
sera implementada en las zonas con alta
vulnerabilidad ambiental del pais como la
cuenca hidrografica del rio Lempa, por se
un sitio importante y estratégico del pais.

3- El Plan Maestro para el Desarrollo
de la Energia Renovable en El Salvador.
Adicionalmente a estos proyectos el estado
cuenta con una Direccién de Observatorio
Ambiental, que en los dltimos afos posee
cuatro bases e instalaciones del sistema
de Transmisiéon- Recepciéon  Satelital
GEONETCAST en los Departamento
de San Salvador, Acajutla, San Miguel y
La Unién. Este sistema permite recibir
boletines, mapas, imagenes de alertas desde
el Servicio Meteoroldgico de los Estados
Unidos, del Centro de Huracanes y del
Centro de Monitoreo de tsunamis de Hawai.
Con el financiamiento de USAID, NOAA y
OMM, el personal del Centro de Monitoreo
se capacitaron en los temas de Climatologia
y Meteorologia Tropical, Radar banda X,
Sistemas EMWIN y Geonetcast y modelos
numeéricos meteorologicos.

Algunos proyectos han permitido
fortalecer a estos Departamentos con la
adquisicién de nuevos equipos de medicion
climiatica como redes de estaciones
meteoroldgicas, pluviométricas, calidad de
aire, oceanografica. La instalaciéon de dos
estaciones de corrientes marinas y oleaje
direccional (AWAC) con transmisiéon en
tiempo real en los puertos de Acajutla y La

Unidn, para medicién de mareas, oleaje y
corrientes, con un monto total invertido
$440,700.00. Adicionalmente, se instalé una
red de 8 radares meteoroldgicos de arealocal
para el monitoreo de lluvias terminando
el de Ciudad Victoria, Departamento de
Cabarias, con una inversioén de $148,261.70.
En la actualidad es posible alertar
oportunamente a la poblacién ante la
presencia de lluvias, vaguadas, depresiones
tropicales o vientos nortes que afectan al
territorio salvadorefio. Ademas se realizan
predicciones estacionales de 3 a 4 meses de
antelacion, como la presencia de El Nifo, el
inicio de la temporada de lluvia, presencia
de caniculas, informacién que es de mucha
utilidad para sectores agropecuario,
pesquero, salud, energético e hidrico entre
otros. Los informes de vigilancia son
divulgados a la poblacién periddicamente
a través de diversos medios: radio, prensa,
television, web, twitter, teléfono y fax.

Politicas publicas como ejes
transversales del cambio climatico en El
Salvador

En los ultimos afios, El Salvador ha
realizado diferentes esfuerzos para incorporar
el tema de cambio climético en las politicas
publicas (Cuellar 2013). Aunque esta iniciativa
refleja una voluntad politica importante,
la mayoria de ellos aun estan en proceso
de disefio, difusién e implementacion.
Estas politicas se han enmarcado en cuatro
grupos: politicas de desarrollo, ambientales y
territoriales; politicas de gestién y reduccién
de riesgos; politicas de fomento productivo; y
politicas de adaptaciéon y mitigacion al cambio
climatico (Cuellar 2013). Entre algunas de
estas politicas se pueden mencionar:

o Politica Nacional del Medio Ambiente

o Politica para el Ordenamiento del Uso de
los Recursos Costero-Marinos

o Ley y Politica de Ordenamiento y
Desarrollo Territorial

o Politica Energética

o Ley de Proteccién Civil, Prevencion y
Mitigacion de Desastres
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o Programa Nacional de Reducciéon de
Riesgos

o Plan de Educacién Frente al Cambio
Climatico y Gestion Integral de Riesgos
2012-2022

o Estrategia del Ministerio de
Publicas ante el Cambio Climatico

o Programa Nacional de Restauracion de
Ecosistemas y Paisajes (PREP)

o Estrategia Ambiental de Adaptaciéon
y Mitigaciéon al Cambio Climatico del
Sector Agropecuario, Forestal, Acuicola
y Pesquero

o Comité Interinstitucional para el
Financiamiento del Cambio Climatico
(CIFCC)

Obras

Mesa de Cambio Climatico de El Salvador

La mesa de cambio climatico de El Sal-
vador es un espacio constituido por organi-
zaciones de la sociedad civil, pueblos indi-
genas, movimientos sociales y cooperativos,
universidades y centros de investigacién,
para facilitar, desde la dptica sociopolitica, el
intercambio, debate y articulacién de cono-
cimientos, posiciones y propuestas en el tema
de cambio climatico entre diversos actores y
sectores sociales. Esto con el fin de construir
didlogos y fomentar acciones efectivas de in-
cidencia y de intervencién. La Mesa se centra
en el tema de cambio climético con el enfoque
de la madre tierra, derechos humanos de los
pueblos indigenas, equidad de género e intra
e intergeneracional, para asegurar la articu-
lacién entre los compromisos de estado y los
derechos individuales y colectivos de la socie-
dad. La Mesa tiene como lineas de accién a)
Fortalecimiento de la Mesa de cambio clim4ti-
co, b) Vigilancia de la gestion gubernamental
y privada en materia de cambio climético,
¢) Sensibilizacion publica sobre la amena-
za, impactos y retos del cambio climético, d)
Incidencia politica considerando el enfoque
de derechos de la madre tierra, derechos hu-
manos y de los pueblos indigenas en materia
de cambio climatico, ¢) Comunicacion, siste-
matizacion y gestion del conocimiento.

Comunicaciones Nacionales

El Salvador como pais no-anexo uno de la
Convencion de Naciones Unidas sobre cam-
bio climatico (CMNUCC), presentd ante esa
instancia la primera y segunda comunicacion
nacional de cambio climatico correspondien-
tes a 2000 y 2013. Las comunicaciones nacio-
nales, ademds de informar sobre las emisiones
de GEI y el estado de vulnerabilidad del pais,
permite orientar estudios puntuales para con-
ocer el estado de vulnerabilidad en zonas y
sectores especificos y desarrollar proyectos de
adaptacion y mitigacién del cambio climati-
co (MARN 2000, 2013b). En ambos comuni-
cados se insiste en la necesidad de impulsar
acciones tempranas que contribuyan con el
objetivo de la convencidn, enfocados en hacer
arreglos institucionales para las acciones ante
el cambio climatico, siendo estas:

- Fortalecimiento  institucional para
aplicar de forma efectiva las estrategias
de mitigaciéon y adaptacion al cambio
climatico.

- Coordinacién inter-sectorial e inter-
institucional efectiva que haga viable
la aplicacién de estrategias nacionales,
programas y proyectos de adaptacion.

- Vinculaciéon permanente con las
Universidades y Centros de Investigacion
nacionales, para desarrollar programas
de investigacién, en vinculacién con la
comunidad cientifica internacional.

- Enlace con los niveles locales para el
intercambio de informacién y promocién
de proyectos y acciones de mitigacién y
adaptacion ante el cambio climatico.

- Gobernanza local y modelos de gestion
para la toma de decisiones estratégicas
en los planes de adaptacién, y modelos
de organizacién y gestiéon local para el
monitoreo de riesgos y alerta temprana.

El Monitoreo, Reporte y Verificacion
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(MRV), es un mecanismo que demanda
compromisos del pais ante la CMNUCC,
enfocados en:

1. La actualizaciéon cada dos afios del
Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (GEI).

2. Establecimiento de un Sistema de (MRV)
para acceder al financiamiento climético
basado en resultados.

3. Cumplimiento de compromisos legales
vinculantes en materia de mitigacién a
partir del aflo 2020 una vez que se haya
concluido la negociaciéon y entre en
vigencia un nuevo instrumento bajo la
convencion.

Gestion de Finanzas del Clima

La entidad encargada de administrar el
financiamiento del clima en El Salvador sera
la Secretaria Técnica del Financiamiento Ex-
terno del Ministerio de Relaciones Exteriores
(CETEFE). Dicha secretaria se encuentra en
proceso de acreditaciéon ante el Fondo Verde
del Clima y sera el instrumento financiero
principal para la implementaciéon de la Ley y
la Politica Nacional de Medio Ambiente. El
Ministerio de Hacienda ha creado la Unidad
de Cambio Climatico para incorporar esa
temadtica en las finanzas publicas y facilitar
mecanismos de captacion, registro y destino
de fondos, con el fin de asegurar el blindaje de
presupuestos para el clima mediante seguros,
reservas, y otras modalidades. El BID apoya
este esfuerzo y junto con CEPAL impulsan la
mejora de capacidades de gestion del finan-
ciamiento para el clima.

Educacion ante el Cambio Climatico

En el afio 2011 la Asamblea Legislativa in-
trodujo la tematica de cambio climético en la
Ley General de Educacién de El Salvador, con
el proposito de incorporar la ensefianza sobre
adaptacion y mitigacién del cambio climati-
co y la gestion integral del riesgo, tanto en el
sistema de educacion basica como en la inves-
tigacion en el sistema de educacion superior.
También se cuenta con el Plan de Educacion

30

ante el Cambio Climatico y Gestion Integral
de Riesgos, estructurado por el Ministerio de
Educaciéon (MINED 2012) de forma partici-
pativa, con la asistencia técnica del MARN,
cuya ejecucion estd programada de 2012 a
2022 y contempla ocho ejes estratégicos en
temas de cambio climdtico y gestién integral
de riesgos:

-Enriquecer los curriculos de los programas
de ciencias en todos los niveles educativos
y carreras.

-Divulgar acciones, proporcionar
informaciéon y desarrollar procesos de
proyecciéon social para sensibilizar a la
comunidad educativa.

-Formacion y desarrollo de capacidades de
docentes en todos los niveles del sistema
educativo

-Crear la estructura organizativa a nivel local
e institucional para la implementacién del
Plan

-Reducir la  vulnerabilidad de la
infraestructura ante cambio climatico.

-Investigaciéon sobre cambio climatico y
gestion integral de riesgos.

-Desarrollar programa de monitoreo y
evaluacion

-Financiamiento  sostenible
implementacion del Plan.

para la

En este contexto, se ha formulado el
proyecto “Reduciendo las Vulnerabilidades
de la Comunidad Educativa, por medio de
procesos de Educacién y Participaciéon Ci-
udadana en la Gestion Integral de Riesgos a
Desastres y Cambio Climatico”. Este como ob-
jetivo formar al personal docente de los cen-
tros escolares y comunidades vulnerables del
pais, para fortalecer la capacidad instalada y
los contenidos curriculares a través de Diplo-
mados.

El Ministerio de Relaciones Exteriores de
El Salvador a través de la oficina de Gestién de
Financiamiento Climético, en coordinacién
con el Instituto Especializado de Educacién
Superior para la Formacién Diplomatica,
(IEESFORD) han desarrollado el Diplomado
en Financiamiento Climatico, dirigido a fun-
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cionarios de entidades publicas, académicos
y ONG, para la construccion de capacidades
para el cambio climatico.

Por su parte la Universidad de El Salvador
ejecuta el Programa Universitario para la Re-
duccidn del Riesgo de Desastres y Adaptacion
al Cambio Climatico-PRIDCA, en coordi-
nacién con el CSUCA vy la Cooperacién Suiza
(COSUDE) En este marco se implementa el
Diplomado en Gestion Integral de Riesgo de
Desastres y Adaptacion al cambio climatico.

En el 2014 se realizé el “ler Congreso
Nacional de Cambio Climatico, ampliando y
fortaleciendo las acciones climaticas desde la
académica’, convocando a expertos interna-
cionales y nacionales que trabajan en temas
de cambio climatico y medio ambiente. Esto
como resultado la conformacién del Comité
Académico Cientifico de evaluacion del cam-
bio climdtico de cambio climatico, conforma-
do por seis universidades, cuya finalidad es
coordinar asesorar y desarrollar capacidades
locales y acciones que son competencia de la
academia. El congreso serd replicado cada dos
afos para dar seguimiento a los temas relacio-
nados con el cambio climatico.

Por su parte, la Facultad de Ciencias Na-
turales y Matematica de la Universidad de El
Salvador por medio del Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia (ICMARES), impar-
te el diplomado en Biodiversidad y turismo
sostenible, con enfoque de adaptacion al cam-
bio climatico, a la fecha se han formado dos
promociones y en su ejecucion se conté con
el apoyo financiero del PNUD-GEF-MARN,
quienes proporcionaron becas a todos los par-
ticipantes, la mayoria de ellos microempresa-
rios que trabajan en emprendimientos turisti-
cos de la zona costera.

Asimismo, el ICMARES es parte de inicia-
tivas de investigacion cientifica en conjunto
con universidades de la region para abordar
los problemas de la zona marino-costera sien-
do el cambio climatico un eje transversal muy
importante, estas iniciativas son:

1. Miembro de la red “Accion de inte-
gracion regional para la adaptacion basa-
da en ecosistemas en el Caribe: red CYT-

ED CARIBeros.SOS”, cuyo objetivo es:
fomentar la mejoria de las condiciones de
salud y resiliencia de los ecosistemas mari-
nos y costeros de la region iberoamericana,
a través del establecimiento de medidas
para la rehabilitacién de arrecifes corali-
nos y manglares y la realizacion de evalua-
ciones de escenarios e impactos del cambio
climético en la biodiversidad marina y cos-
tera del Caribe y Centroamérica, especial-
mente en las zonas vulnerable a los factores
asociados al cambio climatico.

2. Miembro del “Observatorio Cousteau
para las costas y mares de Centroaméri-
ca”, cuyo objetivo es la de proveer infor-
macién para la toma de decisiones en ma-
teria de politicas publicas, con base en los
resultados cientificos, que ayude a la plan-
ificacién del desarrollo sustentable de las
costas y del mar.

3. Desarrollo del programa “Biodiversidad
y ecosistemas”, cuyo objetivo es realizar
evaluaciones ecologicas de la biodiversidad
y ecosistemas marino-costeros de El Salva-
dor, dentro del programa se esta desarrol-
lando el proyecto “Monitoreo de arrecifes
rocosos con crecimiento coralino de El
Salvador”. Dicho estudio permite evaluar
los impactos asociados al cambio climati-
co en los corales, como blanqueamiento
de corales y aumento de la temperatura del
mar, entre otros.

En este mismo contexto, la Organizacion
del sector Pesquero y Acuicola del Istmo Cen-
troamericano, de la Secretaria de Integracion
Centroamericana (OSPESCA-SICA), publica
mensualmente el boletin digital “Climapes-
ca’, iniciativa que busca mantener informada
a la sociedad sobre temas de pesca y cambio
climtico.

Las acciones pendientes para fortalecer las
capacidades de El Salvador frente al cambio
climético son: 1). la integracion de equipos
multidisciplinarios de investigacion de la ac-
ademia y otras organizaciones del estado y
la sociedad civil, que trabajen en el impulso
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de los programas, estrategias y planes de pais
sobre la mitigacion, adaptacién, y economia
del cambio climatico, 2) monitoreo del clima
y 3) monitoreo, reporte y verificacién. Se debe
promover y ejecutar medidas de mejoria de
las condiciones de salud y resiliencia de los
ecosistemas de manglar y arrecife del pais,
a través de la implementacién de la metod-
ologia de Adaptacién Basada en Ecosistemas,
que es promovido por la RED CITED, grupo
CARibero.SOS El Salvador.
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