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Marco de Referencia







El tema de la adaptacion de los sistemas humanos y naturales a la variabilidad y al cambio
global del clima, es un campo de investigacion muy reciente, en el cual se necesita explorar
la adopcidon de marcos conceptuales y métodos de investigacion innovadores y apropiados. Es
fundamental contribuir a mejorar el estado actual del conocimiento en esa materia a fin de
incidir apropiadamente en la incorporacion de la adaptacién climatica en los procesos endé-
genos de desarrollo local; y en la planificacion y ejecucion de iniciativas de desarrollo en los
ambitos municipal y nacional.

El documento resume los resultados de la investigacion interdisciplinaria, cuyo propdsito fue
desarrollar, conjuntamente con los actores locales, una estrategia de adaptacion al cambio
climatico, sobre la base de una evaluacion integrada de la vulnerabilidad climatica actual y
futura en el territorio seleccionado. El estudio incorporé el conocimiento tedrico y empirico,
asi como las percepciones locales, mediante el rescate de la tradicién oral y la participacion
activa, permanente y progresivamente protagénica de los pobladores y organizaciones locales
contrapartes del proyecto.

La vulnerabilidad y adaptaciéon al cambio climatico, fue abordada a lo largo de seis seccio-
nes. En la Seccidon 1 se presenta el marco conceptual que sustenta el abordaje metodoldgico
adoptado. El sistema socionatural evaluado se caracteriza en la Seccidon 2, presentandose la
dindmica natural y social y sus interrelaciones dentro del territorio. Se desarrollé un atlas de
30 mapas ilustrativos de las dinamicas del territorio. En la Seccion 3 se presenta el escena-
rio socioeconémico y ambiental de referencia para 2004, asi como las amenazas e impactos
climaticos locales para dicho afio. Se generd la informacién necesaria para estimar un indice
integrado de vulnerabilidad climatica de referencia. En la Seccidon 4 se presentan los escena-
rios socioeconomicos y climaticos futuros, detalldandose las amenazas e impactos locales aso-
ciados al cambio climatico proyectado para 2015. Se generd la informacién que sirvié de base
para la estimacion de un indice futuro de vulnerabilidad climatica. La evaluacién integrada
de la vulnerabilidad climatica actual y futura se abordd en la Seccién 5, identificandose las
tendencias futuras de la vulnerabilidad climatica, de sus variables explicativas y del sistema
de indicadores socioeconémicos, ambientales y climaticos vinculados. Finalmente, en la Sec-
cion 6 se definidé la estrategia local de adaptacion al cambio climatico, la cual incluye, entre
otras cosas, el conjunto de medidas y lineas de accion, asi como su alcance y los ambitos
de responsabilidad para su ejecucion.



Para el desarrollo de la evaluacién integrada de la vulnerabilidad climatica del territorio selec-
cionado, en adelante el territorio, se adoptd un enfoque sistémico, aplicandolo a través de un
abordaje interdisciplinario que integra y combina las concepciones teoricas de varias areas del
conocimiento. Se abordan de manera integrada los sistemas sociales y naturales dentro del es-
pacio geografico! de un territorio? delimitado y caracterizado por el entorno natural, econdémico
y sociocultural de las poblaciones humanas que lo habitan. El territorio fue considerado desde la
optica de un paisaje social®, ya que estd constituido por sistemas de poblamiento humano, en el
cual los actores sociales juegan un papel determinante.

La vulnerabilidad de un sistema socionatural a factores de exposicion climatica, se definid
como una variable dependiente de tres variables explicativas de primer orden, por una parte,
la exposicion climatica, y por otra, la elasticidad* y la capacidad de adaptacién del sistema
al factor de exposicién climatica. La exposicion climatica es abordada desde la optica de la
amenaza sobre el territorio. La elasticidad de un sistema se refiere al atributo que le permite
resistir y absorber los embates de un factor natural o social de exposicidon determinado, den-
tro de un margen de tolerancia, y recuperarse de las perturbaciones o impactos causados. La
capacidad de adaptacion se refiere al potencial del sistema de evolucionar y adaptarse a los
cambios sin sufrir un colapso, mediante el aprendizaje de procesos que le permitan aumentar
los margenes de tolerancia y su capacidad de autoorganizacion.

El propdsito de la evaluacién integrada de la vulnerabilidad climatica es conocer a fondo los
factores naturales y sociales explicativos de ésta, para prevenir o minimizar los impactos del
cambio climatico global. Para tal efecto, el aumento de la elasticidad y el mejoramiento de la
capacidad de adaptacion de los sistemas socionaturales expuestos, constituirian el fundamento
de una estrategia de adaptacion.

Para desarrollar la evaluacién integrada de la vulnerabilidad climatica, y posteriormente la
estrategia de adaptacién al cambio climatico, se siguieron las etapas generales siguientes®:
a) identificacion del sistema socionatural a evaluar y para el cual se desarrolld la estrategia
de adaptacion, b) evaluacion integrada de la vulnerabilidad climatica actual, c) evaluacion
integrada de la vulnerabilidad climatica futura, y d) desarrollo de la estrategia y medidas
de adaptacion al cambio climatico proyectado para el territorio. En cada una de las etapas
descritas, la participacion de los pobladores y de sus dos organizaciones locales, contrapartes
del proceso, fue muy activa. La participacion local incluyd procesos de consulta, giras de ob-
servacion de campo, jornadas de sensibilizacion sobre el tema del cambio climatico, procesos
de intercambio, discusion y analisis. Durante dichos procesos se aportd el conocimiento local,
el cual conjuntamente con el conocimiento tedrico, sirvié de base para el abordaje de las
distintas tematicas, validaciones, prospecciones y planeacion estratégica para la adaptacion al
cambio climatico.

Es la porcién de la superficie terrestre en la cual los seres humanos se relacionan con su entorno y se puede visualizar desde el
entorno natural, el entorno econémico y el entorno sociocultural.

Espacio geografico sometido a una gestion que es determinada por las dindmicas econémica y politica predominantes.

Espacio geografico en el que viven poblaciones humanas, caracterizado por un determinado patrén de relaciones espaciales y una
determinada capacidad funcional para el desarrollo de actividades socioeconémicas.

* En este estudio el término elasticidad es usado como equivalente del término inglés resilience.

> PNUD-FMAM, 2005: Marco de Politicas de Adaptacion al Cambio Climatico.



La evaluacion se desarrolld en un sistema socionatural, en tanto que sistema complejo adap-
table®, seleccionandose un territorio cuya dinamica histérica natural y social fue estudiada
preliminarmente, a fin de establecer los criterios socioculturales, econémicos y naturales apro-
piados para su delimitacién espacial. El territorio fue caracterizado en términos del entorno
sociocultural, econémico y natural de las poblaciones humanas que lo habitan, asi como de
las dimensiones asociadas a dichos entornos.

Para evaluar la vulnerabilidad climatica actual del territorio, se establecié un sistema de va-
riables e indicadores asociados a las dimensiones de los entornos natural, sociocultural vy
econdmico, cuyos valores para 2004 constituyeron la linea de referencia socioecondémica y
ambiental. Dicho sistema se vinculé a las tres variables explicativas de la vulnerabilidad cli-
matica, mediante un indice compuesto de vulnerabilidad, para poder estimar la magnitud de
la vulnerabilidad climatica actual (IVA). La variable exposicién climatica se abordd a partir de
distintos niveles de amenaza asociados a eventos extremos de temperatura y precipitacion.

La vulnerabilidad climatica futura se evalué proyectando el sistema de indicadores de la linea
de referencia socioecondmica y ambiental para el afio 2015. Se estimaron los valores futuros
de dichos indicadores, tomando como base el escenario socioecondmico local para 2015, a fin
de sensibilizar el sistema de indicadores con los factores de exposicion socioeconémica. Pos-
teriormente, se proyectaron los escenarios climaticos futuros y los cinco indicadores del IAC
para el afio 2015. Una vez proyectados a futuro el sistema de indicadores socioecondémicos y
ambientales y el IAC, se calculd el indice de vulnerabilidad climatica futura (IVF).

Para el desarrollo de la estrategia de adaptacion al cambio climatico, en primer término se
definid su naturaleza y alcance, incluyendo principios, beneficiarios, propdsito y objetivos
y el alcance geografico, temporal, tematico y ambitos de accién. Para la ejecucién de las
medidas de adaptacion, se consideré un ambito de adopcidén y otro de incidencia. Para cada
objetivo, se definieron lineas de acciéon y medidas de adaptacion, definidas considerando la
evolucion futura del sistema de indicadores. Los criterios para priorizar las lineas de accién
y medidas se basaron en los valores categorizados de los indicadores, ya que éstos refle-
jan su posible contribucion al mejoramiento de los niveles de elasticidad y capacidad de
adaptacién, asociados a las dimensiones correspondientes a cada uno de los tres entornos
del territorio.

El territorio fue abordado como un sistema humano, en el cual los sistemas y dinamicas
sociocultural y econdmica de la poblacion humana asentada dentro de éste, estan interconec-
tados con los sistemas y dinamicas naturales. La configuracion natural y social actual del te-
rritorio es considerada como el resultado de la dindmica propia de los sistemas naturales, asi
como de la dinamica social y los patrones histéricos de intervencion humana del territorio, los

5 Los sistemas complejos adaptables tienen los atributos siguientes: complejos (comportamiento no lineal) y dindmicos adaptables.



cuales han moldeado, transformado y configurado los paisajes naturales y sociales actuales;
determinando el potencial y nivel de desarrollo sociocultural y econémico local actual.

El territorio estd ubicado en la parte suroriental y paracentral de El Salvador, cubriendo parte
de los municipios de Zacatecoluca del departamento de La Paz, Tecoluca del departamento
de San Vicente, y Jiquilisco del departamento de Usulutan. La extensidon del territorio es de
1,152.5 km? y presenta en la franja costera extensas areas medias-bajas y bajas con eleva-
ciones muy cercanas al nivel del mar, entre los 2 y 60 msnm. Hacia el norte, la orografia
presenta pendientes de moderadas a altas en las orlas meridionales y estribaciones de los
volcanes San Vicente y Tecapa, entre los 100 y los 1500 msnm, hasta alcanzar entre 2,100 y
2,300 msnm en puntos circundantes al cono volcanico de San Vicente. El territorio incluye un
aproximado de 6,725 familias, de las cuales 3,125 viven en la margen occidental’ y 3,600 en
la oriental® del rio Lempa. Considerando un promedio de 4 miembros por familia®, se estima
un aproximado de 26,900 personas.

El territorio fue delimitado tomando como criterio principal la articulacion y acoplamiento
existente entre la dindamica sociocultural y econdmica de las comunidades humanas, y las
dindmicas de los sistemas naturales locales. En primera instancia, se consideraron las areas
geograficas en donde se ubican las comunidades humanas organizadas en torno a procesos
de desarrollo local alrededor de asociaciones comunales, micro-regiones, zonas y agrupaciones
de caracter regional. En la margen oriental del rio Lempa se incluyeron tres zonas geografi-
cas, cuyos pobladores se han organizado en la red local Coordinadora del Bajo Lempa (CBL)
y en la organizacidn local Asociacion Mangle. En la margen occidental, se incluyeron las tres
micro-regiones organizadas en la red local Grupo Bajo Lempa (GBL) y en la organizacion local
Asociacion CORDES-San Vicente.

En segunda instancia, se considerd el espacio geografico del sistema de paisaje natural Pla-
nicie costera central'®, y de los cuatro subsistemas de paisajes naturales, con algin grado de
incidencia en la dindmica natural del territorio, a saber: Planicie costera de Libertad-La Paz-
San Vicente, Planicie costera de Usulutan, Macizo volcénico de San Vicente, y Macizo volcani-
co de San Miguel-Usulutan. En tercera instancia, se consideraron las subcuencas hidrograficas
cuya dinamica afecta o se vincula de alguna manera con los asentamientos humanos identi-
ficados, a saber: El Pajarito, El Guayabo, Cuenca baja del rio Lempa, El Espino-Borbolléon, El
Potrero, Nanachepa y Aguacayo.

La dinamica natural estd determinada por los procesos morfolitogénicos, hidroclimatogénicos
y biopedogénicos propios de los sistemas naturales del territorio, los cuales son determina-
dos por las estructuras de los paisajes y ecosistemas naturales, que desempeifan funciones
ambientales esenciales, de las cuales algunas dan soporte a la vida y a las actividades hu-
manas*!. El entorno natural del territorio fue abordado considerando las dimensiones natural
y socionatural, a fin de reflejar las fuertes interacciones entre lo natural y social.

La dinamica social, entendida como el conjunto de actividades de la sociedad humana, en-
globa las actividades socioculturales y econdmicas del territorio. Los patrones de ocupacion,

7 CORDES, Censo poblacional, 2005

8 Coordinadora del Bajo Lempa, enero 2006.

°  Encuesta socioecondmica, 2003: Disefio de un Programa de Desarrollo Sostenible para el Bajo Rio Lempa. Proyecto MARN/BID/ATN/
JF-7553-ES.

10 Sobre la base de los sistemas de paisajes naturales y de las unidades morfoestructurales de El Salvador (Geografia de El Salvador,
Ramirez, J. O. et Al., 1986), ya que no existen estudios de zonificacion de paisajes naturales desde un enfoque geoecoldgico.

"' Bienesy servicios ambientales, de acuerdo al enfoque economicista del ambiente, planteado por la Economia Ambiental.



posesion, apropiacion y uso de los recursos locales son determinados por las formas de or-
ganizacion social y politica. Al mismo tiempo, la dinamica de transformacién del territorio res-
ponde a su vez a un modelo de gestion territorial, el cual podria organizar su funcionamiento
tomando en consideracion las caracteristicas y propiedades de los sistemas naturales, y las
interrelaciones entre éstos y los sistemas humanos. En el marco de este estudio, la dinamica
social se abordd desde la perspectiva de los procesos de desarrollo local impulsados por las
dos organizaciones sociales contrapartes, que promueven un desarrollo local desde las familias
locales, a fin de que mejoren su conocimiento y asuman el control de los factores naturales
0 sociales que los determinan, impactan u ofrecen oportunidades de desarrollo humano.

Ambas organizaciones locales desarrollan procesos participativos de planeacion estratégica y
operativa, y promueven programas y proyectos encaminados a armonizar las actividades eco-
nomicas con los procesos naturales. Los planes estratégicos y operativos buscan el mejora-
miento de la economia familiar y su integraciéon paulatina con una economia intercomunitaria
que genere oportunidades de desarrollo local, y una vinculacidon con la economia nacional, en
la medida en que los beneficios generados se trasladen al ambito local. En algunas de las
areas geograficas ya se estd fomentando, de manera experimental, el establecimiento y de-
sarrollo de empresas solidarias, disefiadas de tal forma que parte de las utilidades generadas
se reinvierten en la creacion de nuevas empresas solidarias o de iniciativas encaminadas al
mejoramiento de la calidad de vida de las familias locales. Dentro del territorio han ocurrido
transformaciones sociales y econdmicas trascendentales, que han modificado el papel de los
actores locales en la produccion social. La modificacién en 1992 del régimen de tenencia de
la tierra prevaleciente, incidid significativamente en la manera de organizar y desarrollar las
actividades econdémicas y sociales en dicho territorio. Actualmente existe un alto potencial de
recursos ambientales sobre los cuales una parte significativa de los pobladores locales tiene
acceso y control para convivir, producir y consumir.

A fin de ilustrar las dindmicas socionaturales del territorio se elaboré un atlas de 30 mapas
ilustrativos de la geologia, elevaciones, pedologia, agrologia, hidrogeologia, capacidad de re-
carga hidrica del suelo, cuencas hidrograficas, precipitaciones, temperatura, unidades de pai-
sajes naturales, red de estaciones meteoroldgicas, inundaciones, comunidades humanas, uso
del suelo, areas de conservacion y corredores ambientales, niveles de pobreza, infraestructura
productiva, red vial, centros escolares, unidades de salud, distribucion de agua potable vy
energia, pozos, turismo, obras de proteccion y niveles de riesgo por inundacion.

El territorio a evaluar, en tanto que sistema socionatural, fue caracterizado por el entorno
sociocultural, natural y econdmico. A fin de poder definir el escenario socioeconémico y am-
biental de dicho territorio para 2004 y proyectarlo hacia 2015, se establecidé un sistema de
variables e indicadores, asociados a las dimensiones de cada entorno. La linea de referencia
socioecondmica y ambiental expresa el estado del territorio seleccionado, en términos de for-
talezas y debilidades que inciden en las variables explicativas de la vulnerabilidad climatica
para 2004. El escenario futuro socioeconémico expresa el estado proyectado del territorio
para 2015, en términos de fortalezas y debilidades que estarian aumentando, disminuyendo o
manteniendo el nivel de vulnerabilidad bajo condiciones futuras de cambio climatico.

El estado del entorno sociocultural, natural y econémico para el afio de referencia (2004) fue
definido sobre la base de los valores asignados a los 69 indicadores y a las variables asocia-
das de distinto orden. Los indicadores fueron categorizados segun su nivel de contribucion a
la elasticidad o capacidad de adaptacion, y de acuerdo a la categoria correspondiente a cada
indicador, su valor o estado fue considerado debilidad o fortaleza, con incidencia en el nivel
de vulnerabilidad climatica del territorio.



Para cada entorno se calcularon los valores de referencia para las dimensiones y para todos
los indicadores asociados. Se calcularon las variables elasticidad y capacidad de adaptacion
para cada entorno, para evaluar su contribucién relativa a las variables elasticidad y capaci-
dad de adaptacién generales del territorio. Tanto para 2004 como para 2015, el calculo del
indice de vulnerabilidad climatica (IV) del territorio permitié integrar en una expresidon ma-
tematica, los valores de los subindices de elasticidad (e) y capacidad de adaptacion (A) del
territorio (escenarios socioecondmicos y ambientales), con el valor del subindice de amenaza
climatica (E). La Figura I esquematiza las relaciones entre los indicadores, variables de primer
y segundo orden, los subindices de elasticidad, capacidad de adaptacion y exposicion climati-
ca, y el indice de vulnerabilidad climatica actual (IVA).

Climatologia local de referencia (1961-1990) Macro-politicas actuales
(patrén de extremos climéaticos) (expresion local)
Indice de Amenaza Climatica Entorno Natural  Entorno Sociocultural  Entorno Econdmico
5 indicadores 31 indicadores 23 indicadores 15 indicadores
Exposicion climatica (E) Elasticidad (e) Edaappigﬁéﬁ ?:)
(0-1) (0-1) (0-1)
IVA= [2E - (e + A)+2] /4 \\; - ?

Figura I: Esquema de relaciones para el calculo del indice de vulnerabilidad climatica actual

El entorno sociocultural del territorio es el espacio en el cual los pobladores locales desa-
rrollan la reproduccidon social y cultural, la creacion, entretenimiento, y a la vez satisfacen
sus necesidades psicosociales, desarrollan una identidad y una memoria histérica, cultural y
territorial. El entorno sociocultural se aborda considerando fundamentalmente la organizacion
social de los pobladores, caracterizandolo a partir de las dimensiones normativa, cultural vy
psicosocial. Para tal efecto, se asignaron valores a los 23 indicadores seleccionados para ca-
racterizar dichas dimensiones y reflejar su estado para 2004.

De acuerdo a los valores asignados a los indicadores del entorno sociocultural, la dimensién
cultural es la que presenta las mayores fortalezas en todo el territorio, debido a la existencia
de iniciativas locales de desarrollo enddgeno, a la promocion de actividades que fomentan la
armonizacion entre las actividades humanas y los procesos naturales, y al rescate y revalo-
rizacion del conocimiento y cultura local. La precaria calidad de vida, poca funcionalidad del



territorio y baja flexibilidad organizativa'?, asi como la falta de ordenanzas municipales que
promuevan la gestidn territorial sostenible, y la poca o nula presencia de agentes promotores
de desarrollo local, constituyen los factores principales que determinan la alta contribucién de
las dimensiones psicosocial y normativa a la vulnerabilidad del territorio.

El entorno natural corresponde al nivel biofisico del territorio, y se refiere a los sistemas
naturales que constituyen el nicho ecoldgico de los pobladores locales, constituyéndose en el
soporte espacial y territorial para la organizacion de las actividades humanas. La articulacion
existente entre el entorno natural y los entornos sociocultural y econdémico, hace que las
actividades humanas puedan generar procesos de crecimiento de la diversidad y complejidad
natural, o por el contrario, de deterioro. El entorno natural es abordado sobre la base de que
la dindmica de los sistemas naturales es influenciada por la dindamica socioecondmica, deter-
minando su acoplamiento o desacoplamiento estructural, identificandose la dimensién natural,
vinculada al paisaje y ecosistemas naturales; y la dimensidén socionatural, vinculada al manejo
de los recursos naturales y el ambiente del territorio. Se seleccionaron 31 indicadores, vincu-
lados a la dimension natural y socionatural, a los cuales se les asigné valores para 2004.

El analisis comparativo de las fortalezas y debilidades de la dimensidon natural y socionatural,
permitié identificar que en la mayoria de micro-regiones y zonas del territorio, las fortalezas
son mayores en la dimension natural vinculada con las funciones ambientales esenciales. Por
consiguiente el estado y dindmica de las funciones ambientales esenciales presenta cierta
integridad ambiental que contribuye a su sostenibilidad, constituyéndose en un potencial de
recursos para las estrategias de supervivencia de los pobladores locales. Los valores bajos del
entorno socionatural reflejan las grandes debilidades que existen en materia de armonizacion
y acoplamiento entre los patrones de intervenciéon y gestidon del territorio y la dindmica de
los sistemas naturales. Asimismo, la incidencia de la dinamica natural en el territorio genera
grandes impactos, reflejando que los sistemas humanos locales presentan rangos de tolerancia
bajos y cierto nivel de desadaptacion con respecto a su entorno natural.

El clima de referencia estd referido a la climatologia del periodo 1961-1990, y esta influen-
ciado principalmente por las aguas adyacentes del océano Pacifico, por sistemas meteoroldgi-
cos asociados a la zona de convergencia intertropical (ZCIT) y a las ondas en los Estes que
entran por la zona oriental o bordeandola por el golfo de Fonseca. El tiempo y el clima local
del territorio, con frecuencia son influenciados directamente por sistemas ciclonicos tropicales
migratorios, los cuales se acercan por el este o indirectamente cuando dichos sistemas se
desplazan desde el golfo de Honduras hacia el oeste, llegando a través del istmo de Tehuan-
tepec en el sur del golfo de México, en su ruta hacia el océano Pacifico.

El territorio es uno de los mas vulnerables del pais a los eventos climaticos extremos, de-
bido a las sequias e inundaciones frecuentes. En el caso de las sequias, éstas se presentan
anualmente o asociadas a las condiciones del evento El Nifio. La dindmica de las inundacio-
nes locales presenta un patron asociado a distintos factores, tales como: la actividad de la
ZCIT, la presencia de huracanes en el mar Caribe o en el Pacifico tropical, y la ocurrencia
del evento La Nifa.

2 Al andlisis de la flexibilidad organizativa debe incorporarse la naturaleza y el grado de madurez de los procesos locales de desarrollo,
ya que un proceso incipiente de desarrollo enddgeno requiere la participacién amplia de los pobladores en las decisiones que los
afectan. Esto es fundamental para la legitimidad social del proceso, aunque la capacidad de respuesta ante cambios o amenazas
podrian ser lentos.
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Las precipitaciones medias anuales en el territorio oscilan entre los 1500 mm en el litoral
costero, aumentando hacia el norte hasta los 1700 mm, y luego disminuyendo hasta los 1500
mm en la medida en que las planicies, ubicadas en las estribaciones orientales del volcan de
San Vicente y las orlas meridionales de dicho volcan y del sistema montafoso Tecapa-San
Miguel, disminuyen su altitud a lo largo del curso del rio Lempa. Durante el afo se define
la época lluviosa de mayo a octubre, los meses restantes corresponden a la época seca. El
mes de septiembre es el mas lluvioso seguido de junio, pero en el oeste (occidente) del
territorio las lluvias del mes de agosto superan ligeramente a las de junio. Todos los afios
durante la época lluviosa, durante los meses de julio y agosto se presentan con frecuencia
varios periodos significativos sin lluvias (canicula®), desde 5 dias secos consecutivos hasta
mas de 15, afectando la disponibilidad hidrica del lugar. Dado que el territorio se encuentra
en la franja costera, las brisas mar-tierra alternan diariamente, incidiendo en la regulacion
del clima local, debido a los contrastes de temperatura entre las superficies marino-territorial,
durante dia y noche.

Las temperaturas maximas o mas altas, se producen durante el dia alrededor de las dos de
la tarde, y las minimas o mas bajas, alrededor de las 5 de la mafiana. Las temperaturas
maximas medias anuales oscilan entre los 31°C en el litoral costero, hasta los 35 6 36°C
hacia el norte de la rivera del rio Lempa. En el caso de las temperaturas minimas medias
anuales, éstas disminuyen tierra adentro, variando desde 23°C en el limite marino-costero
hasta 21°C al norte del territorio. Los meses mas calurosos son marzo y abril, alcanzando
hasta 34.6°C; y los meses con temperaturas mas bajas son diciembre y enero, llegando has-
ta 20.1°C. En lo que respecta a las temperaturas minimas, éstas disminuyen en los meses
de diciembre, enero y febrero, durante los cuales las noches son mas largas y la nubosidad
muy aislada o nula, y los vientos nortes, con aire fresco y seco, alcanzan la zona costera.

El entorno econdmico del territorio estd conformado por el espacio geografico en el cual las
personas que lo habitan desarrollan actividades econdmicas, sean éstas de caracter familiar
o empresarial. Constituye el espacio en el cual se producen y circulan los bienes y servicios,
incluyendo las transacciones comerciales que generan la riqueza necesaria para el bienestar
social. En dicho entorno se expresan las formas de distribucidon de la riqueza generada, que
determinan las fuentes y nivel de ingresos, asi como la capacidad de compra y calidad de
vida de los pobladores locales. Para la caracterizacion de este entorno se definieron tres di-
mensiones que explican el ciclo econdmico local: produccidén, comercializacion, y distribucion
y consumo, cuya articulacion determina la actividad econdmica local.

Aunque la economia local se focaliza en la economia familiar, existen iniciativas empresariales
con diferentes niveles de desarrollo, encaminadas a reducir la vulnerabilidad asociada a los
esquemas tradicionales de produccion familiar. En el caso de la margen occidental del rio
Lempa, el GBL ha desarrollado esfuerzos de caracter experimental, implementando un modelo
local de desarrollo econdmico y social que adopta en lo econédmico una combinacién de for-
mas de propiedad individual y asociativa; y en lo social promueve la organizacidn comunitaria
y la asociatividad sectorial. El GBL aglutina 12 empresas bajo formas de propiedad asociativa,
estructuradas en cuatro ejes: i) la produccién familiar agropecuaria, ii) las cooperativas de co-
mercializacién, de ahorro y crédito, de servicios e insumos agricolas, iii) las empresas agroin-
dustriales, y iv) las empresas de servicios de salud, alimentacion, ecoturismo y panificacion.

Con la finalidad de realizar el analisis del entorno econdmico, con énfasis en la escala fami-
liar, se seleccionaron 15 indicadores que dan cuenta del comportamiento de las tres dimensio-

3 Denominacion local.



nes referidas, los cuales fueron categorizados segun los valores asignados. De acuerdo a los
valores de los indicadores para 2004, existe un potencial econdmico local, ya que un nimero
considerable de familias son propietarios de parcelas de tierra y han desarrollado esfuerzos
en materia de organizacion productiva y social. Las estrategias de vida y los rubros agrope-
cuarios se han diversificado, incorporando ingresos no agropecuarios para disminuir los riesgos
climaticos asociados a la agricultura.

Las principales barreras al dinamismo econdmico local son la falta de capital financiero, in-
fraestructura fisica y equipamientos en apoyo a las inversiones productivas y a las activi-
dades econdomicas en general. Asimismo, las condiciones de pobreza de la mayoria de los
pobladores, determinadas y profundizadas por la falta de un marco de politicas que genere
oportunidades para el desarrollo local; limitan la creacion y fortalecimiento de las capacidades
humanas necesarias para el desarrollo y adopciéon de tecnologias apropiadas; la prospeccion
y penetracion de mercados; y el surgimiento de emprendimientos innovadores que activen la
economia, generando empleo, ingresos, y mejor calidad de vida.

En la caracterizacion del entorno natural, el clima es abordado como parte de las funciones
ambientales esenciales del territorio, y para tal efecto, se seleccionaron algunos indicadores
asociados a procesos hidroclimatogénicos'*. En cambio, en la evaluacién de la vulnerabilidad
climatica del territorio, el clima se aborda desde la dptica de la amenaza climatica, constru-
yéndose un indice de amenaza climatica (IAC), integrando cinco indicadores meteoroldgicos,
asociados a extremos climaticos de temperatura y precipitacion, a saber: recurrencia de un
afio seco extremo; recurrencia de un afio lluvioso extremo; maximo numero de dias conse-
cutivos con lluvia > 40 mm; recurrencia de periodos de dias secos consecutivos > 11 dias'®
durante julio y agosto; y aumento de la temperatura maxima anual durante un afo seco ex-
tremo. Se definieron y calcularon los rangos asociados al patréon de comportamiento de dichos
indicadores para el periodo 1961-1990. Considerando la extensidon limitada del territorio, se
calculé un solo valor actual para el IAC para todas las zonas y micro-regiones. Posteriormente
se procedié a la definicion de los criterios de afectacidn que permitieran medir el impacto
de dichos indicadores sobre la actividad productiva y sobre los procesos ambientales, parti-
cularmente hidroldgicos e hidraulicos. Para tal efecto, se asignaron criterios especificos que
permitieran categorizar los impactos y posteriormente cuantificar los niveles de amenaza. El
valor actual del IAC fue utilizado para el calculo posterior del indice de vulnerabilidad clima-
tica actual o para 2004 (IVA).

Algunos de los impactos principales causados por la recurrencia de afios secos extremos, de
periodos de dias secos consecutivos > 11 dias durante julio y agosto, y de los incrementos
de la temperatura maxima anual durante un afio seco extremo son: disminuciéon de la hume-
dad y productividad de los suelos; bajo rendimiento de los cultivos en mayo y agosto; atraso
en la siembra de postrera; disminucion de la produccidon agropecuaria debido a la falta de
disponibilidad de agua para riego; y disminuciéon de los ingresos familiares con la consecuente
inseguridad alimentaria, desnutricion infantil y problemas de salud humana. Los incrementos
de temperatura influyen negativamente sobre el balance hidrico, debido al aumento de la eva-
potranspiracion, lo cual aunado a la pérdida de cobertura vegetal del suelo y al aumento de

" Nivel de caudales y nivel estacional medio de humedad del suelo.
> Correspondiente a una sequia de moderada a severa.
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la demanda hidrica de los cultivos en época seca, exacerba los impactos negativos derivados
de la baja disponibilidad de agua en el territorio. Es de hacer notar que la mayor parte de
la produccion local depende de la actividad agropecuaria, la cual es altamente susceptible a
las variaciones climaticas, especialmente cuando se presentan eventos extremos, tales como
olas de calor, sequias o inundaciones.

La recurrencia de afos lluviosos extremos ha determinado un patrén de inundaciones locales,
el cual combinado con la dindamica de las mareas y la precariedad o mal estado de las obras
de proteccidn, causa pérdidas y dafios a la agricultura, viviendas rurales e infraestructura;
contaminacion de pozos, proliferacién de vectores y enfermedades humanas. Las descargas de
agua que se efectian como parte de un manejo inadecuado para preservar la infraestructura
del embalse hidroeléctrico aguas arriba del rio Lempa, son generadoras de inundaciones, y
por ende de pérdidas y dafos para la poblacién local.

Dado que los escenarios socioeconémicos deberian expresar las interacciones entre los efectos
climaticos y los factores socioecondmicos y ambientales locales, en el contexto general de las
macro-politicas nacionales; los escenarios desarrollados muestran con claridad las conexiones
entre los andlisis de abajo hacia arriba y de arriba hacia abajo. La metodologia utilizada para
la elaboracién de los escenarios socioeconémicos y ambientales comprendié: a) el analisis
de las macro-politicas nacionales actuales y de los indicadores clave'®; b) el analisis integra-
do de las dinamicas generadas por las macro-politicas nacionales proyectadas y las fuerzas
motrices de cambio (indicadores clave seleccionados) para el ano 2015; c) la definicion de
la expresion local de las macro-politicas y de las fuerzas motrices de cambio por entorno
y dimensién para el afio 2015; y d) la definicion y validaciéon del escenario socioeconémico
local para 2015, desarrollado con los valores futuros del sistema de 69 indicadores que ca-
racterizan al territorio.

Los valores de los 23 indicadores del entorno sociocultural para 2004, asociados a las tres
dimensiones que caracterizan a dicho entorno, fueron proyectados al 2015. Dichos valores
traslucen que habria un fortalecimiento de las tres dimensiones de dicho entorno, con res-
pecto a la linea de referencia. La dimension cultural es la que presentaria el mayor fortaleci-
miento, seguida de la dimension normativa, y luego de la dimensién psicosocial. El nivel alto
de fortalecimiento proyectado para dicha dimension se deberia, por orden de contribucion, al
fortalecimiento de los indicadores siguientes: procesos enddgenos de desarrollo local, armonia
con el ambiente local, e identidad cultural, histérica y territorial.

Para la dimensidn normativa, los niveles alto y muy alto se deberian, por orden de contribucion,
al fortalecimiento de los indicadores alianzas con actores para la promocion del desarrollo local y
naturaleza de la organizacion y alcance de la organizacién. En cuanto a la dimensién psicosocial,
el fortalecimiento de nivel alto se deberia, por orden de contribucion, al fortalecimiento de los
indicadores seguridad y funcionalidad del territorio, y calidad de vida. Tanto para la elasticidad
como para la capacidad de adaptacion, se proyectaria un mayor fortalecimiento de sus niveles,
debido fundamentalmente a los compromisos asumidos y esfuerzos proyectados por parte de los
actores y organizaciones locales, en la creacién de oportunidades de desarrollo enddgeno local.

'®  Umana, C., 1998: Escenarios socioeconémicos para la evaluacion de los impactos del cambio climdtico en El Salvador. Comunicaciéon
Nacional Inicial sobre Cambio Climatico, MARN.



Los valores del afio de referencia 2004 de cada uno de los 31 indicadores del entorno na-
tural, agrupados dentro de las dos dimensiones que caracterizan a dicho entorno, fueron
proyectados al afio 2015. De acuerdo a los valores proyectados, la contribucion baja de los
indicadores del entorno natural al valor futuro de las variables potencial de recursos y al
acoplamiento estructural, no contribuiria al mejoramiento de la capacidad de adaptacién y
elasticidad futuras del territorio. Lo anterior indicaria una contribucion muy significativa de
dicho entorno a la vulnerabilidad futura del territorio, debido a la existencia y continuidad
de procesos socionaturales que en el futuro estarian contribuyendo a un escenario de mayor
vulnerabilidad.

Como resultado de la proyeccién al 2015 de los valores de los 15 indicadores del entorno
econdmico, agrupados en las tres dimensiones que lo caracterizan, en lo que respecta a la
capacidad de adaptacion, sus valores futuros disminuirian, debido fundamentalmente a la falta
de un entorno de politicas favorable, que incluya la asistencia técnica, capacitacion, crédito,
investigacion y experimentacion. Sin embargo, se conservaria y fortaleceria el potencial de
recursos en lo que respecta a la tenencia de la tierra y conectividad, con mejoras en la co-
mercializacion. En cuanto a la elasticidad, sus valores futuros se mantendrian y mejorarian
en algunas areas del territorio, como producto de esfuerzos de diversificacion productiva y
agropecuaria, mejoramiento de la eficiencia productiva y de la respuesta tecnoldgica local al
clima. Lo anterior mediante la planificacion y manejo apropiado de la produccion, utilizando
variedades y especies mas tolerantes a los eventos climaticos, incluyendo el rescate y utili-
zacion de especies locales.

De acuerdo al Tercer Informe de Evaluacion del Clima (TAR) elaborado por el Panel Intergu-
bernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC), un conjunto creciente de observacio-
nes arroja una imagen colectiva de un calentamiento global y de otros cambios en el sistema
climatico. La temperatura superficial de la tierra promedio se ha incrementado entre 1860 vy
el afio 2000, de tal manera que durante el siglo XX el incremento fue de 0.6°C. A nivel glo-
bal, los extremos climaticos en la década de los noventa, la mas calida del milenio, estuvo
marcada por el afo de mayor temperatura desde 1860 al afio 1998, no es casualidad que el
afio que le precedi6 (1997) fue el de mayor concentracion de didxido de carbono (CO,) en
la atmosfera (360 partes por millon) en 160,000 afios'’.

En un estudio reciente!® sobre las tendencias observadas de los extremos climaticos en la re-
gion de América Central y Sudamérica Septentrional, se identificaron y analizaron los cambios
en las temperaturas extremas y en la precipitacion. El estudio indica que las temperaturas
extremas y la oscilacion entre éstas estarian cambiando en la regién, y que el calentamiento
seria mas notable en el verano y otofio boreales. Los totales de lluvia muestran aumentos no
significativos, pero las intensidades indican una tendencia a incrementarse significativamente.

De acuerdo a los resultados de un estudio sobre la climatologia de El Salvador'®, durante el
periodo de referencia 1961-1990, se identificd un notable incremento en las magnitudes de

17 Keeling y Whorf, 2000: Perspectivas del Medio Ambiente Mundial, PNUMA.
'8 Aguilar, E., et Al, 2005: Changes in precipitation and temperatures in Central America and Northern South America, 1961-2003.
9 Centella, A., et Al,, 1998: Escenarios climdticos de referencia para la Republica de EIl Salvador, MARN.
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la temperatura media anual, particularmente en la década de los 80. Los valores estimados
de las tendencias lineales indican un proceso de calentamiento de aproximadamente 0.04°C
al afio, lo cual significa que, durante el periodo 1961-1990, la temperatura media anual au-
menté en aproximadamente 1.2°C. La década de los 80 fue la mas cdlida del periodo con-
siderado, observandose a 1987, 1990 y 1983 como los tres afios mas calientes del mismo
periodo, con anomalias de 1.1°C, 0.8°C y 0.7°C respectivamente®.

De acuerdo a las proyecciones de varios modelos de circulacién general atmosfera-océano,
respecto de una serie de escenarios para cuantificar el cambio climatico medio y el grado de
incerteza; sobre la base de los diversos resultados de los modelos, para fines del siglo XXI
(2071 a 2100), el cambio de la temperatura media del aire en la superficie de la tierra, en
relacion con el periodo 1961-1990, seria entre 1,3 y 4,5°C (escenario A2, con nivel medio
alto de emisiones de GEI?!), y entre 0,9 y 3,4°C (escenario B2, con nivel medio bajo de
emisiones de GEI).

En un estudio reciente??, se proyectaron los patrones de cambio climatico para América Cen-
tral, en el caso de la regidon norte, que incluye a El Salvador, se muestra un incremento de
la temperatura que varia desde 0.3°C en el afo 2010, hasta 1.2°C en 2050, con incrementos
ligeramente mayores para B2. En 2075 el incremento seria entre 1.8°C (B2) y 2.2°C (A2), y
en 2100, de 2.3°C (B2) a 3.3°C (A2).

De acuerdo al estudio sobre escenarios climaticos para El Salvador?, la temperatura media
anual se estaria incrementando de 0.8°C a 1.1°C en 2020, y de 2.5°C a 3.7°C en 2100.
Para la precipitacion, los resultados tienen mayor incerteza, pues las proyecciones abarcan
rangos desde -11.3% a 3.5% en 2020, hasta -36.6% a 11.1% en 2100. Aunque se observan
cambios en la magnitud de los valores, el patron de comportamiento proyectado es similar
al periodo de referencia. Se observaria una reduccion relativa de los totales de lluvia durante
los meses de julio y agosto, asociada a la canicula.

Los escenarios climaticos locales para el territorio ubicado en la planicie costera entre los
departamentos de La Paz, San Vicente y Usulutan, de El Salvador, fueron desarrollados uti-
lizando tres climatologias: la climatologia de referencia 1961-1990 (representativa del clima
actual o de 1975), la climatologia 2006-2035 (clima de 2020) y la climatologia 2070-2099
(clima de 2085).

Para desarrollar los escenarios de cambio climatico locales se proyectaron las temperaturas
extremas (maximas y minimas) y la precipitacién del territorio, aplicandose técnicas estadisti-
cas de reduccidon de escala, mediante el uso del modelo SDSM?*, el cual involucra relaciones
entre observaciones de gran escala y de superficie, teniendo como hipdtesis fundamental que
las relaciones construidas con el clima actual, se mantienen bajo condiciones futuras de cam-
bio climatico. Los datos utilizados se seleccionaron de los registros diarios de la estacion San
Miguel, ubicada en la llanura central al este (oriente) del pais.

Los datos de los modelos de reanalisis NCEP y de reduccion de escala SDSM para los es-
cenarios A2 y B2, reproducen bien lo observado de la temperatura minima media, minima

2 Ibid, 21 pp.

21 Gases de efecto invernadero.

2 |IMN-MINAE-CRRH, 2006: Escenarios de Cambio Climdtico para Costa Rica.

3 Centella, A.et Al., 1998: Escenarios de Cambio Climdtico para la Evaluacién de Impactos en El Salvador. Primera Comunicacion Nacional
sobre Cambio Climatico, MARN.

2 Statistical DownScaling Model.



absoluta y maxima media. Otros parametros como la temperatura maxima absoluta, rebases
de 38°C de temperatura diaria y de precipitacion media mensual, son sobrestimados. En el
caso de los rebases de 40 mm de lluvia diaria, éstos son subestimados, aunque en todos
los casos el patron de distribucion mensual es bien reproducido. Con base en el andlisis de
los resultados obtenidos en la aplicacion de ambos modelos, a continuaciéon se resumen las
conclusiones principales:

Las temperaturas minimas medias aumentarian en el mes de marzo hasta 0.5°C para
2020 y 1.0°C para 2085 (A2). Los aumentos después de 2020 serian condiciones por enci-
ma de lo normal de uno de los meses mas calurosos del afio respecto a 1961-1990. Para
ambos escenarios en 2020 las temperaturas minimas absolutas podrian aumentar hasta
1.8°C en abril respecto a 1961-1990; y para 2085, hasta 2.3°C en el mismo mes.

Para 2020, ambos escenarios indican que las temperaturas maximas medias aumentarian
0.3°C en promedio anual. Casi todos los meses experimentarian aumentos de temperatura
hasta de 0.7°C en mayo, mostrando una condicion por encima de lo normal con relacion
a 1961-1990. En julio la temperatura disminuiria hasta 0.6°C (B2). Los escenarios para
2085 muestran que las temperaturas maximas medias aumentarian en promedio anual
0.2°C mas que en 2020 (A2). El comportamiento mensual para 2085 seria similar al es-
cenario del 2020 en cuanto a tendencias, a excepcidén que en julio la temperatura también
se incrementaria.

Para 2020, las temperaturas maximas absolutas serian en mayo y no en abril como se
ha venido registrando. Las temperaturas de mayo experimentarian aumentos significativos
hasta de 2.8°C. Al igual que en el caso de las temperaturas maximas medias, las maxi-
mas absolutas se presentarian por debajo de lo observado en julio. Asimismo, las veces
que la temperatura maxima seria de 38°C 6 mas, seria superado significativamente en la
mayoria de los meses de la época lluviosa, especialmente de junio a septiembre, hasta
26 veces mas en agosto para 2085 (A2).

Para el siglo XXI se proyecta un aumento de la temperatura maxima media entre 0.5°C
(A2) y 0.4°C (B2) en promedio anual para 2085. En ambos casos las condiciones de
temperatura anual estarian arriba de lo normal. Las temperaturas maximas absolutas
para 2085 casi llegarian a 45°C en mayo, y no en abril como ha sido lo observado, y
la temperatura minima anual amentaria en menor proporcidon respecto a la temperatura
méaxima (A2).

En cuanto a la precipitacidon, tanto el modelo de reanalisis NCEP como los modelos A2 vy
B2, reproducen bien la distribucién intranual en lo que respecta a la estacionalidad (épo-
ca lluviosa y seca), el periodo de canicula durante julio y agosto, y los picos lluviosos
correspondientes a junio y septiembre respecto al resto de meses lluviosos. Sin embargo,
las mejores correlaciones encontradas fueron bajas, y se reflejaron en la sobreestimacion
de los valores de la precipitacion mensual promedio observada, hasta 50% mas de la
lluvia anual, y mensual hasta 57% mas en mayo.

Los escenarios futuros indicarian reducciones no significativas de la precipitacion media
anual hasta de 1.3% para 2020 (B2) y para 2085 hasta -4.5% (A2), con respecto a
1961-1990, ya que su variacion se encontraria dentro de la variabilidad actual normal.
Los acumulados de lluvia mensual para los aflos 2020 y 2085, muestran el mismo patron
actual del régimen de lluvia intranual. Sin embargo, dichos escenarios muestran reduc-
ciones de lluvia que serian mayores después de 2020, hasta de -8.9% en el mes de
agosto (A2) para 2085. Al igual que para la precipitacion media anual, las disminuciones
mensuales no son significativas, por encontrarse dentro de la variabilidad actual normal.
Anualmente el numero de veces que la lluvia diaria seria de 40 mm 6 mas disminuye
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ligeramente para 2020 y 2085. Sin embargo, a nivel mensual ese nimero disminuye has-
ta mas del 10% para junio (A2 y B2) en 2085, y para 2085 el numero de rebases de
40 mm de lluvia diarios disminuiria.

Para el presente siglo XXI las temperaturas minimas medias mensuales aumentarian, y
las maximas en mayor proporcidon que las minimas. Lo anterior podria ser una sefial de
un mayor rango de oscilacion de la temperatura diurna, con noches menos frescas vy
dias mas calurosos. El nimero de rebases de 38°C de temperatura diaria aumentaria,
especialmente en la época lluviosa.

Si bien es cierto las precipitaciones presentarian disminuciones estadisticamente no sig-
nificativas, los aumentos proyectados para las temperaturas podrian ser suficientes para
producir eventuales alteraciones en el ciclo hidroldgico, fundamentalmente en los niveles
de evaporacion, y por ende, disminuir la disponibilidad de agua. Las precipitaciones po-
drian estar mejor distribuidas en el tiempo, debido a que el nimero de veces que la
lluvia diaria seria de 40 mm 6 mas se estaria reduciendo.

Los resultados de los escenarios climaticos desarrollados para 2020, generaron parametros
y criterios que sirvieron de marco de referencia y de base para la proyeccién al 2020 de
los cinco indicadores del IAC, previamente seleccionados para 2004. Los indicadores fueron
proyectados utilizando el modelo de reduccién de escala SDSM, utilizando el registro climato-
I6gico del periodo 2006-2035 y los resultados del escenario A2. Para medir el impacto sobre
la actividad productiva y sobre los procesos ambientales para 2015, se aplicaron los criterios
de afectacion ya definidos para 2004, cuantificandose los niveles de amenaza futuros y utili-
zando la misma metodologia que para la linea de referencia. El valor del IAC para 2015 fue
utilizado para el calculo del indice de vulnerabilidad futura (IVF).

En términos de exposicion climatica, los valores futuros del IAC reflejan que el territorio ten-
dria una afectacién de moderada a alta en la economia local y calidad de vida, infraestructura
econdmica, sistemas naturales costero-marinos y terrestres. Los impactos climaticos actuales
se verian agravados por el efecto combinado del aumento de temperatura y la recurrencia
de dias secos consecutivos durante la época lluviosa. En cuanto a los procesos hidrolégicos y
ambientales, éstos se verian afectados especialmente por la recurrencia de afios extremos se-
cos y lluviosos, experimentandose un incremento de la evapotranspiracion, y por ende, la dis-
ponibilidad de agua podria no ser suficiente para las necesidades de los cultivos y animales.

Por el efecto de las inundaciones se incrementaria el deterioro o destruccion de instalaciones y
equipos, tales como molinos, generadores de electricidad, viveros, equipo de irrigacion, bombas
y estanques de acuicultura, cercos y establos. Aumentaria la sedimentacién y colapso de los
sistemas de drenajes locales y bordas locales existentes, y habria deterioro y colapso de los
caminos, sendas, veredas, puentes, alcantarillado y muelles locales. Una mayor incidencia de
incendios y plagas provocaria fragmentacion de los bosques terrestres, y las inundaciones so-
cavarian el basamento de los manglares provocando su deterioro o reduccién. Se observarian
anomalias en el desarrollo y comportamiento de las especies nativas, debido a la reduccion de
su margen de tolerancia climatico, asi como pérdida y perturbaciones del habitat y anomalias
en el comportamiento de las especies migratorias. Por el efecto combinado de las inundaciones
y mareas en la franja costera, habria un incremento de la sedimentacién y erosién del suelo
en las tierras bajas de la franja costera y salinizacion del suelo y de los acuiferos.



Para el calculo del valor actual y futuro del IV, se integraron en una expresion los valores
calculados previamente para los tres subindices: indice de amenaza climatica o exposicion
climatica (E), elasticidad (e) y capacidad de adaptacion (A), de la manera siguiente.

IV=[2E-(e+tA)+2]/4 conV _ =1yV =0

min

El calculo del IV actual y futuro se realizd para cada zona y micro-regién del territorio para
2004 y 2015 respectivamente. En la medida en que los valores estimados para el IV tienden
a 1, la vulnerabilidad aumenta, y disminuye cuando tienden a 0. Si bien es cierto, los va-
lores futuros del IAC fueron proyectados para 2020, los valores obtenidos, fueron aplicados
al afio 2015, a fin de armonizar con el horizonte de tiempo adoptado para los escenarios
socioeconémicos y ambientales. El IV integra los valores de las variables elasticidad y capaci-
dad de adaptacién del territorio, los cuales provienen del consolidado de los valores de dichas
variables para cada uno de los tres entornos del territorio. Para tal efecto, se calcularon para
cada entorno los valores de referencia y futuros de cada uno de los indicadores y de las
distintas dimensiones que los agrupan.

Los valores de referencia y futuros calculados para el IV y para sus tres variables explicativas
o subindices, se presentan en el Cuadro I y Figura II, por area geografica. De acuerdo a los
resultados obtenidos, en todo el territorio la vulnerabilidad futura tenderia a aumentar respec-
to a 2004. Lo anterior se explicaria por dos factores principales: el incremento del valor del
subindice de amenaza climatica futura, y el incremento de los valores de los subindices de
elasticidad y capacidad de adaptacion, cuya magnitud no llega a contrarrestar el peso de la
amenaza climatica dentro del IV. En todo el territorio, tanto la capacidad de adaptaciéon como
la elasticidad aumentan sus valores, reflejando, en alguna medida, la existencia de procesos
locales de adaptacién auténoma.

Cuadro I: Valor actual y futuro del IV y de sus variables explicativas por area geografica

Actual  Futura  Actual Futura Actual Futura Actual Futura Actual Futura  Actual Futura
0586 0619 0592 0611 0530 0.622 0465 0546 0509 0.626 0.544 0.633
0514 0559 0544 0579 0556 0.588 0.554 0.562 0591 0584 0578 0.570
0475 0543 0475 0543 0475 0543 0475 0543 0475 0543 0475 0543
0463 0477 0453 0474 0466 0469 0483 0494 0463 0469 0457 0471

Aunque el valor futuro del IV presenta valores similares en todo el territorio, la micro-regidn
SES y la zona San Marcos Lempa presentarian la mas baja vulnerabilidad; y la micro-region
MES y la zona San Juan del Gozo, presentarian la mas alta. Considerando que el valor futuro
del IAC o la exposicion climatica futura (E) es igual para todo el territorio, las variantes del
IV futuro estarian determinadas por la capacidad de adaptacion y elasticidad futuras de cada
entorno y para cada area geografica en particular.
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Figura II: Valor actual y futuro del IV por area geografica

En lo que respecta a la capacidad de adaptacion futura (Cuadro II), solamente el entorno
sociocultural aumentaria su valor en todo el territorio, siendo el que mas contribuiria al me-
joramiento de dicha variable en 2015. Lo anterior debido a los planes y proyectos disefia-
dos e impulsados desde lo local, orientados a consolidar y mejorar el funcionamiento de la
organizacién social, mediante la participacion comunitaria en los procesos de planificacion y
ejecucion de las iniciativas de desarrollo. El entorno econdmico disminuiria notablemente su
contribucion a la capacidad de adaptacidon futura, debido a la carencia de asistencia técnica,
crédito, transferencia tecnoldgica e investigacion por parte de la funcidon publica, y al estan-
camiento o deterioro de los ingresos familiares. Sin embargo, la contribucion de este entorno
a la capacidad de adaptacidon futura, se deberia a la estabilizacion del mercado de tierras vy
a mejoras en la infraestructura vial por parte de iniciativas municipales. De los tres entornos,
es el natural el que mas bajaria su contribucidon a la capacidad de adaptacion futura, debido
a la profundizacion de la dinamica de deterioro ambiental y a la ausencia de ordenamiento
territorial. Dichos procesos afectarian el desempefio de las funciones ambientales esenciales y
de aquéllas que dan soporte a la actividad humana y la vida.

Cuadro II: Contribucién de cada entorno a la capacidad de adaptacion actual y futura

Entorno Sociocultural

0.576 0.549 0.638 0.587 0.544 0.648 0.610 0.601

0.754 0.749 0.790 0.764 0.769 0.797 0.779 0.782
Entorno Econémico

0.521 0.625 0.625 0.590 0.604 0.625 0.604 0.611

0.589 0.572 0.606 0.589 0.556 0.572 0.556 0.561
Entorno Natural

0.446 0.460 0.406 0.437 0.513 0.500 0.520 0.511

0.335 0.415 0.368 0.373 0.361 0.381 0.375 0.372

En cuanto a la elasticidad futura (Cuadro III), al igual que en la situacién actual, ésta pre-
sentaria los valores mas bajos en el entorno natural, y los valores futuros de dicha variable
serian todavia mas bajos que en la linea de referencia. Lo anterior indicaria la contribu-
cion importante de dicho entorno a la vulnerabilidad del territorio para 2015, probablemente
debido a la baja capacidad de control de los procesos de deterioro ambiental. El entorno
econdmico futuro contribuiria de manera notoria a la elasticidad, ya que los valores futuros
se mantendrian o mejorarian en algunas areas geograficas debido a las fortalezas en la
organizacion de la produccidén. Lo anterior como resultado de los esfuerzos enddgenos de



diversificacion econdmica y agropecuaria, mejoras en la eficiencia productiva y utilizacién de
especies y variedades tolerantes a las variaciones climaticas.

La elasticidad del entorno sociocultural aumentaria su valor en todo el territorio en 2015,
y continuaria siendo el entorno que mas contribuiria a la elasticidad del territorio ante las
amenazas climaticas. Lo anterior seria el resultado de las iniciativas incluidas en la planeacion
estratégica de las organizaciones locales, las cuales contemplan el fortalecimiento y creacidn
de capacidades y oportunidades de desarrollo locales; el mejoramiento de los sistemas locales
de alerta temprana ante inundaciones; el rescate, divulgacién y enriquecimiento del conoci-
miento local, la revalorizacion y consolidacion de la identidad local cultural e histédrica; y la
consolidacion y ampliacion de las alianzas con otros actores y agentes del desarrollo local,
incluyendo el ambito regional e internacional.

Cuadro III: Contribucion de cada entorno a la elasticidad actual y futura

Entorno Sociocultural

0.671 0.718 0.556 0.648 0.486 0.477 0.528 0.497

0.778 0.773 0.847 0.799 0.676 0.667 0.648 0.664
Entorno Econémico

0.625 0.708 0.667 0.667 0.542 0.667 0.667 0.625

0.625 0.708 0.667 0.667 0.625 0.875 0.875 0.792
Entorno Natural

0.461 0.352 0.367 0.393 0.367 0.383 0.438 0.396

0.453 0.352 0.352 0.385 0.336 0.336 0.375 0.349

Podria concluirse que en términos generales los niveles de vulnerabilidad climatica para
2015, si bien es cierto aumentan, contindan en el rango de la categoria intermedia. Es de
hacer notar, que el escenario socioecondomico y ambiental proyectado, incluye los procesos
y medidas locales de adaptacion auténoma. Lo cual explicaria los valores relativamente
altos proyectados para los subindices de elasticidad y capacidad de adaptacion. Por con-
siguiente, si dichos esfuerzos no fuesen asumidos por los actores locales, incorporandolos
en sus planes de desarrollo local, tal como lo han planteado, la contribucion de los tres
entornos a dichas variables bajaria significativamente, y por ende, el valor del IVF seria
mas alto.

Los valores proyectados de los indicadores y variables facilitaron la identificacion de las debilida-
des y fortalezas principales de cada entorno y del territorio en general, cuya superacion o fortale-
cimiento contribuirian a la disminucién de la vulnerabilidad asociada al cambio climatico futuro.

Es importante hacer notar que el IAC solamente incorpora eventos climaticos extremos de
precipitacion y temperatura, lo cual no estaria reflejando toda la gama de amenazas que
podria representar el cambio climatico para los sistemas humanos y naturales del territorio,
como es el caso de una eventual elevacién del nivel del mar.

Con base en lo anterior, es importante resaltar que el escenario socioeconémico y ambiental
futuro, constituye la linea de referencia proyectada con adaptaciéon auténoma para 2015; y
la ejecucidn del conjunto de medidas de adaptacién, parte de la estrategia de adaptacion al
cambio climatico del territorio, seria un esfuerzo adicional a los esfuerzos de desarrollo sos-
tenible ya planificados por los actores locales.
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Para desarrollar la estrategia de adaptacion se adoptaron los tres principios rectores de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMCC). Las medidas de
adaptacion seleccionadas buscarian mejorar la elasticidad y capacidad de adaptacion del en-
torno sociocultural, natural y econdémico del territorio, para prevenir, reducir o minimizar los
impactos proyectados del cambio climatico (principio de precaucion). Dichas medidas se en-
caminarian a fortalecer los esfuerzos para mejorar la calidad de vida local (principio de equi-
dad), y constituirian un instrumento local, disefiado para ser incorporado en los planes de
desarrollo y para la gestién de apoyo técnico y financiero, principalmente dentro del proceso
multilateral de la CMCC (principio el que contamina paga).

Las ejecutoras y beneficiarias de la estrategia de adaptacién serian un aproximado de 6,725
familias rurales del territorio. Las organizaciones sociales locales contrapartes (CBL y GBL),
serian las responsables directas de impulsar la estrategia de adaptacion y dar seguimien-
to a la ejecucion de las medidas, mediante su incorporacion en las iniciativas de desarro-
llo local.

La estrategia de adaptaciéon es de caracter local, para ser promovida y ejecutada dentro
del territorio, sobre la base de los resultados de las evaluaciones de vulnerabilidad climati-
ca desarrolladas para tal efecto. El afio 2015 fue el horizonte de tiempo seleccionado para
definir los objetivos y medidas de la estrategia de adaptacion climatica, para armonizar con
el plazo fijado para el logro de los Objetivos del Milenio (ODM), acordados dentro del marco
de la Agenda 21. La estrategia, al igual que las evaluaciones de vulnerabilidad, aborda de
manera articulada, los entornos natural, sociocultural y econdémico del territorio. Por consi-
guiente, dentro del conjunto de medidas de adaptacion se pretende fortalecer la capacidad
de adaptacion y la elasticidad de dichos entornos, a través de procesos de desarrollo que
integren y armonicen lo natural, econdomico y social, dentro de las iniciativas y planes es-
tratégicos locales.

La estrategia de adaptacion incluye medidas de adopcidn que podrian ser implementadas por
las familias rurales y las organizaciones locales trabajando dentro del territorio, y medidas de
incidencia, las cuales deberian ser incorporadas en las politicas y acciones de las entidades
gubernamentales municipales o centrales, como parte de sus atribuciones legales y respon-
sabilidades institucionales. En lo que respecta a este Ultimo tipo de medidas, los actores
locales harian esfuerzos para incidir en los procesos de definicién y ejecucién de las politicas
nacionales y municipales, para incorporar la adaptacion al cambio climatico en las agendas
de desarrollo.

Fortalecimiento de la organizacion y capacidades de los pobladores rurales locales, para incor-
porar en las actividades socioeconémicas la adaptacion al cambio climatico, dentro del marco
de un ordenamiento y gestidon sostenible del territorio ubicado en la planicie costera central
de El Salvador.

El margen de tolerancia al cambio climatico de las estrategias de vida rurales locales
es incrementado, a través de la diversificacion econdmica y la adopcidn de sistemas,
tecnologias y practicas productivas apropiadas.



Las capacidades locales para incorporar el cambio climatico en la gestidon territorial son
fortalecidas, mediante el mejoramiento del conocimiento local sobre el ordenamiento
territorial y el desarrollo de criterios y planes de manejo.

La organizacién y capacidades locales para incidir en las politicas y prioridades publi-
cas, en los niveles municipal y nacional, para que incorporen la adaptacién al cam-
bio climéatico son reforzadas, a través del fortalecimiento, divulgacién e implementacidn
apropiada del marco legal.

La estrategia fue desarrollada conjuntamente con los actores contrapartes locales, quienes
identificaron, priorizaron, estructuraron y validaron el conjunto de medidas seleccionadas, con
el apoyo del equipo técnico del MARN. La definicion de la estrategia y medidas de adapta-
cion partid de los resultados del proceso de evaluacion de la vulnerabilidad climatica actual y
futura. Para la seleccion de las medidas de adaptacion se identificaron, categorizaron y prio-
rizaron los problemas para cada dimension por entorno, en términos de debilidades y nivel
de contribuciéon de los indicadores a la elasticidad o capacidad de adaptacidén del territorio.
Para cada entorno, se construyd un arbol de problemas y objetivos, identificdandose para cada
dimension los problemas especificos, a los cuales se asociaron las lineas de accion de la es-
trategia de adaptacion.

En el caso de las medidas de adaptacion, éstas fueron identificadas para cada linea de ac-
cion por entorno, sobre la base de los problemas especificos asociados a los indicadores. El
propésito de la estrategia se definié a partir de la agregacion de los objetivos especificos de
cada entorno. Una vez definido el conjunto de medidas, se procedid a definir el alcance de
cada medida, detallando las acciones especificas, ubicacién geografica y responsables de la
ejecucién por ambito de adopcion o incidencia.

En el Cuadro IV se presentan las lineas de accién para cada objetivo especifico de la estrategia, y
en el Cuadro V se presentan las medidas de adaptacion para cada linea de accidon por entorno.

La estrategia seria ejecutada bajo el liderazgo de los actores locales que participaron en su
disefio, y que estuvieron involucrados en las evaluaciones de vulnerabilidad climatica actual
y futura. Las medidas serian incorporadas dentro de las iniciativas enddgenas de desarrollo
local existentes, ya sean planes, programas o proyectos. Asimismo, los actores locales divul-
garian la estrategia y harian acciones de incidencia a fin de que las entidades gubernamen-
tales municipales y centrales, incorporen las medidas propias de sus facultades legales, en
sus planes, programas y proyectos, dentro del marco de las macro-politicas socioecondmicas
y ambientales nacionales.

La estrategia de adaptacion incluye un conjunto de medidas que podrian ser ejecutadas con
el financiamiento local, como parte los esfuerzos de desarrollo que las organizaciones y po-
bladores locales han planificado desarrollar, ya sea con fondos propios, de cooperantes, o
como parte de las acciones municipales. Otro conjunto de acciones podrian ser retomadas e
incluidas en un proyecto a ser presentado ante los distintos mecanismos establecidos dentro
del proceso multilateral de la CMCC para financiar la adaptacion al cambio climatico. Tal es el
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caso del recién creado Fondo Especial de Cambio Climatico*® y del Fondo de Adaptacién (en
proceso de establecimiento). Para la ejecucion de la estrategia, las organizaciones locales ya
cuentan con técnicos locales y con asesoria cientifico técnica, a través de acuerdos de coope-
racion con universidades, centros de investigacion o de promocion del desarrollo, nacionales
y extranjeros. En lo que respecta al MARN, su papel seria de proporcionar asesoria técnica y
seguimiento al proceso de ejecucion de la estrategia, a través del area de cambio climatico
de la Direccion de Patrimonio Natural, con el acompafiamiento de SNET.

La ejecucion de la estrategia de adaptacion tendria que ir encaminada a superar los proble-
mas identificados en la evaluacién de la vulnerabilidad climatica, y para tal efecto, tendria
gue incorporar medidas que modifiquen el valor de los indicadores en el afo 2015, a fin de
aumentar la elasticidad y capacidad de adaptacion al cambio climatico de los tres entornos
del territorio.

Con base en lo anterior, el sistema de monitoreo y evaluacion de la estrategia en su conjunto
o de una parte de ésta, tendria que basarse en el seguimiento de la evolucion del sistema
de indicadores establecido en las evaluaciones de vulnerabilidad climatica. Lo anterior permi-
tiria evaluar la incidencia de las medidas de adaptacién adoptadas, en el grado de vulnerabi-
lidad climatica de las distintas dimensiones que caracterizan al entorno sociocultural, natural
y economico del territorio. Por consiguiente, el sistema de seguimiento y evaluacidon deberia
disefiarse de acuerdo al alcance de las medidas a ejecutarse dentro del marco de alguna
iniciativa especifica que cuente con el financiamiento requerido.

Dicho sistema deberia considerar indicadores de impactos, de efectos, de resultados y de
avance, a fin de medir: i) la contribucidn a la disminucién de la vulnerabilidad al cambio
climatico; ii) la efectividad en la ejecucién de la estrategia para asegurar la disponibilidad de
todos los bienes y servicios requeridos de manera oportuna; y iii) el nivel de ejecucion presu-
puestaria de acuerdo a lo programado. Asimismo, deberian identificarse y darse seguimiento a
los factores de riesgo para el logro de los objetivos de la estrategia, e identificar las fuentes
de verificacion de los valores de los indicadores.

% Operado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF).



Cuadro IV: Lineas de acciéon para cada objetivo especifico de la estrategia de adaptacion

Objetivos especificos (Resultados) Lineas de Accion de adaptacion

Diversificacion e incorporacién de mayor valor agre-
11 gado a las actividades agropecuaria para aumentar
’ el margen de tolerancia climatico de las estrategias
de vida locales
Experimentacion, validacion y adopcion de procesos
13 y tecnologias para aumentar el margen de tolerancia
climético de las actividades agropecuarias
22
Mejoramiento del conocimiento local sobre los siste-
mas naturales, incluyendo la sensibilidad climéatica,

para generar criterios e indicadores para su restaura-
cion, conservacion y el mantenimiento de los medios
de vida rurales
3.1
Fortalecimiento del marco legal e institucional a ni-
vel municipal, promoviendo su aplicacion efectiva,
83 en apoyo al desarrollo local y a la gestién soste-
nible del territorio, incorporando la adaptacion al
cambio climatico
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