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EEn medio de un clima cambiante, es atin mas dificil
tomar decisiones que favorezcan el desarollo sos-
tenible. Entre estas decisiones, estan las de definir
en qué y dénde invertir para la adaptacién y la mi-
ligacién de la manera mas eficiente posible. El ob-
jetivo de esta prueba de concepto es presentar una
metodologia para la priorizacién de acciones para el
desarrollo sostenible bajo cambio climatico segln su
(aporte a las sinergias entre mitigacion y adaptacion
para los sectores relacionados al manejo de recursos

naturales. La priorizacion se basa en la generacion.

de beneficios y disyuntivas en funcién de conservar
y restaurar multiples servicios ecosistémicos para
 la mitigacion y adaptacién al cambio climatico. Los
co-beneficios (beneficios para dos 0 mas sectores)
generados dependen del sitio en que se implementan
las actividades. Las sinergias ocurren cuando se ge-
neran co-beneficios para la adaptacién y mitigacién al
cambio climatico y estas podrian orientar objetivos y
acciones de desarrollo de distintos sectores.

Los servicios ecosistémicos son beneficios que
obtenemos de los ecosistemas naturales. Estos
pueden ser de mantenimiento (formacién de suelos
y produccion primaria), de aprovisionamiento (cali-
dad, cantidad y regulacion de agua para consumo
humano, riego y energia, ademas de madera para
lefia), de regulacién (del clima, inundaciones y puri-
ficacion de agua) y cuiturales (espirituales, recrea-
tivos y estéticos). La oferta de los servicios eco-
sistémicos se entiende como la capacidad de una
actividad de manejo en un area particular para pro-
porcionar un conjunto especifico de bienes y servi-
cios. La demanda consiste en la suma de todos los
bienes y servicios del ecosistema que actualmente
son consumidos o utilizados en un sitio especifico.
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 Impactos del camblo climitico en El Salvador

Se espera un aumento de temperatura media anual (bajo cualquier escenario de calentamiento global) y un au-
mento relativo mayor entre los meses de abril a octubre combinados con reducciones en la precipitacion media
anual, en particular sobre el periodo de canicula, ademas de cambios en la frecuencia, duracion e intensidad de las
lluvias. Estos cambios generaran reducciones en la disponibilidad del recurso hidrico para uso humano, produccién
de energia hidroeléctrica y en los ecosistemas naturales; generando potencial estrés en la disponiilidad de agua
en cuencas densamente pobladas y una transicién de los ecosistemas naturales a tipos méas secos. Se esperan
ademas disminuciones (café y frijol) y ganancias (maiz) en [a aptitud de distintas zonas para la produccién de los
principales cultivos.

Prioridades sectoriales del pais

En el 2012 la Estrategia Ambiental de Adaptacion y Mitigacién al Cambio Climético del Sector Agropecuario, Forestal y
Aculcola de El Salvador, estableci6 lineamientos para el fortalecimiento de los sectores y mejorar las condiciones so-
ciales, ambientales y productivas para enfrentar los impactos del cambio climatico. En el afio 2015 la actualizacién de
la estrategia establecié “contribuir a la adaptacién de los impactos del cambio y la variabilidad climatica, bajo el enfoque
de manejo sostenible de cuencas hidrograficas y género”, a la vez contribuyendo a la mitigacién del cambio global. Los
seis ejes principales de la estrategia, se enfocan en el desarrollo de la adaptacion a la variabilidad y al cambio climético,
con el fin de mitigar y reducir los riesgos asociados a desastres agroclimaticos, principaimente en el sector agrope-
cuario y en el manejo sostenible de los recursos naturales. Los ejes consisten en el: i) Fortalecimiento de capacidades
institucionales y de organizaciones locales, ii) Gestién de riesgos agroclimaticos para mejorar la resiliencia de los siste-
mas sociales, productivos y ambientales del paisaje, iit) Investigacion, innovacién y transferencia de tecnologias para la
adaptacion de los productores, iv) Gestién integrada de cuencas y ordenamiento territorial con el fin de mejorar ef uso
y manejo sostenible de los recursos naturales, v) Educacion, sensibilizacién y participacion ciudadana y vi) Gestion de
fuentes de financiamiento para la adaptacién, mitigacion y resiliencia ante el cambio climatico.

La Segunda Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico (2013), identifico tres lineas prioritarias de accién para
afrontar los desafios: i) Mecanismos para enfrentar las pérdidas recurrentes por los impactos del cambio climético,
a través de programas de financiamiento para reducir pérdidas y dafios al corto plazo, ii) Adaptacién al cambio
climatico por medio de estrategias sectoriales en la agricultura y recurso hidrico y la restauracién en ecosistemas
y paisajes a través del Programa Nacional de Restauracién de Ecosistemas y Paisajes (PREP) vy iii) Acciones de
mitigacién que generen co-beneficios y sinergias con medidas ambientales y de adaptacion.

Actualmente se encuentra en formulacion el Plan Nacional de Cambio Climatico del Salvador

Prioridades para la generacion de co-beneficios para la mitigacion y adaptacion

Esta prueba de concepto se basa en la evaluacién del potencial de sinergias para una serie de actividades de ma-
nejo de recursos naturales identificadas mediante entrevistas representantes de proyectos e instituciones del sector
agricola, forestal, e hidrico sobre sus proyectos existentes. El anélisis presentado es un enfoque simplificado donde
se utilizaron datos secundarios para la identificacién de acciones prioritarias de desarrollo sostenible. La finalidad
no es evaluar las distintas actividades que se realizan en el pals, si no enfatizar en el concepto de identificacion de
sinergias entre mitigacion y adaptacién segun co-beneficios y conflictos generados.
Con el fin de identificar las acciones prioritarias de adaptacion y mitigaciéon es importante contestar una serie de
preguntas que permitan entender el contexto de la oferta y la demanda de los servicios ecosistémicos.
D ;Cudl es el servicio ecosistémico generado por una actividad especifica de manejo de los recursos
naturales? Esto dependera en muchos casos del lugar en que se implemente la actividad, por
ejemplo, conservacion en sitios de bosques nubosos que mantienen fa provisién del recurso hidrico.
» ¢ Cudl es el beneficio generado por este servicio ecosistémico? Este dependera del tipo, cantidad
y utilidad de los usuarios capaces de consumir el servicio ecosistémico, por ejemplo, si existen
represas hidroeléctricas cuenca abajo de los bosques nubosos:



Se consideraron en este andlisis ocho servicios ecosistémicos ligados a las prioridades de desarrollo del pais, incluyendo prio-
ridades para mejorar la capacidad adaptativa como medida para reducir ia vulnerabilidad al cambio climatico. A continuacién
presentamos cada uno de los servicios evaluados (los primeros cuatro corresponden a sectores que contribuyen a la:agapta-
cion, los tltimos dos a la mitigacién), sus criterios de priorizacién (oferta y demanda) y los supuestos utilizados. ¥

Agua para consumo humano, riego y produccion de energia hidroeléctrica. Priorizamos la-demanda para con-
sumo humano segun la densidad de poblacién, presencia de zonas de riego e hidroeléctricas cuenca abajo. La
oferta considera las mejoras en la provision de calidad, la cantidad y la regulacion estacional del recurso hidrico.
El beneficio para la calidad del agua depende de su ubicacién en zonas de alta o baja pendiente (baja y alta ge-
neracion de sedimentos respectivamente). La presencia de bosque nuboso contribuye a la retencién de humedad
de las nubes, aumentando el caudal total disponible. Las mejoras en infiliracién y recarga de acuiferos regulan la
disponibilidad del recurso en sitios con estacionalidad de lluvias.

Riesgo. La demanda esta en funcién de la densidad de la poblacién cuenca abajo expuestas a un evento de inundacion
o deslave La oferta depende de la capacidad de la actividad para controlar las inundaciones o disminuir el riesgo
a deslaves en sitios propensos a inundaciones o deslaves.

Biodiversidad. Su valor de existencia tiene demanda global y no se prioriza espacialmente. La oferta se priorizé asu-
miendo que las areas protegidas tienen la biodiversidad mas importante para conservar. Consideramos que si la
actividad se ubica dentro y/o cerca del area protegida, mayor es el beneficio generado.

Biomasa para energia. Priorizamos la demanda del recurso basado en la densidad de hogares que utilizan la lefia para
cocinar (hogares/km?). Asumimos que a una mayor densidad de hogares mayor serd el beneficio generado. La
oferta del servicio dependera de la cantidad del stock de carbono acumulado en el sistema (bosques o cultivos) o
la capacidad de recuperarlo restaurando ecosistemas naturales, dependiendo si son actividades de conservacion
o restauracion y segun el contenido de carbono en el uso del suelo actual.

Carbono global. La regulacion del clima es un servicio ecosistémico de uso global por lo que priorizamos la demanda.
Los supuestos de oferta del servicio son similares al de biomasa para energla.

Capacidad adaptativa. Se refiere a una priorizacién segun la disponibilidad de recursos socio-econdémicos para enfren-
tar los impactos del cambio climético de cada municipio. Asumimos que actividades que fortalezcan la capacidad
adaptativa mediante incidencia en los recursos sociales y pollticos reduciran la vulnerabilidad al cambio climatico

Las sinergias se refieren en este documento como interacciones positivas entre actividades de adaptacién y mitigacion.

» Lacreacion de corredores biol6gicos como estrategias de conservacion de biodiversidad que ayudan a
mejorar la calidad del agua frente a incrementos en la intensidad de la precipitacion.

% La reforestacién de areas agricolas permite la restauracion de la calidad del agua (por reduccién de
contaminantes) y la recarga de acuiferos que mejora el suministro de agua durante la época seca a
proyectos de riego en partes bajas de la cuenca.

Un conflicto se define como una incompatibitidad entre dos o més opiniones, principios o intereses que generan
inter-relaciones negativas entre estrategias de adaptacion y mitigacion.
» Lacreaci6n de humedales para fijar carbono, puede generar en el corto plazo una disminucién en la
calidad de agua, debido al aumento en las concentraciones de metales pesados y en los niveles de
nutrientes.

Las disyuntivas (“trade-offs”) generadas por los conflictos se evalGan en la blsqueda de un equilibrio entre la adapta-
cién y la mitigacién. Una disyuntiva puede requerir compensaciones y puede ocurrir cuando la provision de un servicio
ecosistémico para un sector disminuye como resultado de actividades de mitigacion, adaptacién o desarrolio del mismo
u ofro sector.



Oportunidades para el desarrollo sostenible
mediante sinergias entre mitigacion y adaptacion

Actualmente en El Salvador los esfuerzos para el desarrollo sostenible implementan actividades que generan una variedad de
co-beneficios que fortalecen sinergias entre objetivos de mitigacion y adaptacién. Estas sinergias son escasamente destaca-
das. Existe ademas el potencial de fortalecer estas sinergias fortaleciendo la seleccion de los sitios de implementacion de es-
tas actividades mediante la consideracion de prioridades para la generacion de co-beneficios para la adaptacion y mitigacion.
Es importante ademas considerar potenciales conflictos de estas actividades con los objetivos de mitigacion y adaptacion, en
cuyo caso la cuantificacion de las disyuntivas podria ser un insumo para idear estrategias de compensacion entre sectores y
sus objetivos.
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Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE)

En medio de un clima cambiante, es aun mas dificil
tomar decisiones que favorezcan el desarrolio sos-
tenible. Entre estas decisiones, estan las de definir
en qué y dénde invertir para la adaptacién y la mi-
tigacion de la manera mas eficiente posible. El ob-
jetivo de esta prueba de concepto es presentar una
metodologia para la priorizacién de acciones para el
desarrollo sostenible bajo cambio climatico segin su
aporte a las sinergias entre mitigacion y adaptacion
para los sectores relacionados al manejo de recursos
naturales. La priorizacién se basa en la generacion
de beneficios y disyuntivas en funcién de conservar
y restaurar mdltiples servicios ecosistémicos para
la mitigacién y adaptacion al cambio climatico. Los
co-beneficios (beneficios para dos o mas sectores)
generados dependen del sitio en que se implementan
las actividades. Las sinergias ocurren cuando se ge-
neran co-beneficios para la adaptacién y mitigacion al
cambio climético y estas podrian orientar objetivos y
acciones de desarrollo de distintos sectores.

Los servicios ecosistémicos son beneficios que
obtenemos de los ecosistemas naturales. Estos
pueden ser de mantenimiento (formacion de suelos
y produccién primaria), de aprovisionamiento (cali-
dad, cantidad y regulacién de agua para consumo
humano, riego y energla, ademas de madera para
lefia), de regulacién (del clima, inundaciones y puri-
ficacién de agua) y culfurales (espirituales, recrea-
tivos y estéticos). La oferta de los servicios eco-
sistémicos se entiende como la capacidad de una
actividad de manejo en un area particular para pro-
porcionar un conjunto especifico de bienes y servi-
cios. La demanda consiste en la suma de todos los
bienes y servicios del ecosistema que actualmente
son consumidos o utilizados en un sitio especifico.

Ejemplos de acciones de manejo de recursos naturales
¥ sus sinergias entre adaptacion v mitigacion
(sitios referidos al mapa)

Caso 1 actividades con sinergias y co-beneficios diferentes (sitio 4 y 5)

El uso de fogones eficientes (sitio 4) genera milliples co-beneficios y sinergias entre
adaptacion y mitigacion al cambio climéatico. Disminuye la degradacion del recurso forestal
y mejorando la calidad y canfidad del agua para consumo humano, riego y energfa
hidroeléctrica. Evita ademés, la degradacién del stock de carbono debido al uso eficiente
de biomasa para energia. £l uso eficients de fartilizantes (sitio 5) genera co-beneficios para
servicios hidrolégicos y reduccion de emisiones.

Caso 2 misma actividad que genera diferentes co-beneficios segiin su
ubicacién {sitio 1y 9)

La reforestacién en Guacerique (sifio 1) genera mayores sinergias enfre adaptacion y
mitigacion debido a los co-beneficios generados, por elemplo, co-beneficios en calidad,
cantidad y regulacion del recurso hidrico Presenta ademas, una mayor demanda por el
recurso {debido a su densidad poblacional, riego para agricuftura ¢ hidroeléctricas), mayor
consumo de lefia, potencial de secusstro de carbono y riesgo (deslizamientos) y por lo
tanto mayores co-bensficios. Olanchito (sitio 3) es prioritario para biodiversidad debido asu
cercania a éreas protegidas.

Caso 3 actividades con co-beneficios principaimente para la adaptacién
(siio 2y 12)

Acciones de consefvacion de suslos, por ejemplo el uso de terrazas o barreras muertas
(stio 2) genera co-beneficios para la adaptacion, mejorando: la calidad del agua para sus
distintos usos y disminuyendo el riesgo a deslaves, sin embargo, no genera co-beneficios
para objetivos de mitigacion. El fortalecimiento municipal (sito 12) para la gestién de! riesgo,
mejora los recursos sociales, humanos y poifticos y por ende la capacidad adaptativa por lo
que se podria priorizar en sitios con menor capacidad adapiativa.

Caso 4 Actividades con potenciales conflictos que requieren evaluar
disyuntivas entre sectores (sitio 3)

Las actividades de riego podrian crear conflictos si reduce la disponibilidad de! recurso

hidrico para consumo humano, riego e hidroelécincas cuenca abajo. Potencialmente el

uso de energia fosil para et bombeo y distribucion de agua podria generar disyuntivas con

objetivos de mitigacion.
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Impactos del cambio climatico en Honduras

Se espera un aumento de temperatura media anual (bajo cualquier escenario de calentamiento global) y
un aumento relativo mayor enire los meses de abril a octubre combinados con reducciones en la preci-
pitacion media anual, en particular sobre el periodo de canicula. Estos cambios generaran reducciones
en la disponibilidad del recurso hidrico para uso humano, produccién de energia hidroeléctrica y en los
ecosistemas naturales; generando potencial estrés en la disponibilidad de agua en cuencas densamente
pobladas y una transicién de los ecosistemas naturales a tipos mas secos. Se esperan ademas disminu-
ciones y ganancias en la aptitud de distintas zonas para la produccién de los principales cultivos del pais
(café, frijol, maiz y arroz).

Prioridades sectoriales del pais

El Plan Nacién 2010-2022 de Honduras, considera la amenaza del cambio climatico para definir sus linea-
mientos para el desarrollo, incluyendo elementos para la adaptaciéon y mitigacion. La Estrategia Nacional
de Cambio Climatico (ENCC), establecié objetivos y lineamientos estratégicos para la adaptacion y la
mitigacién. Dentro de la adaptacion incluye los siguientes sectores: i) Hidrico: se propone la reduccién de
impactos de sequias, contaminacion y alteracién de caudales ecolégicos, ii) Agricultura, suelos y seguridad
alimentaria: se promueve la adaptacién de los agricultores a través de cultivos mas tolerantes, iii) Bosques
y biodiversidad: impulsan la conservacion de la funcién, estructura y composicion de los ecosistemas, iv)
Gestion de riegos: la recuperacién de la funcionalidad de sistemas fluviales por medio de infraestructura,
fortalecimiento civil y de gobemnabilidad y v) Energia hidroeléctrica: a través de la gestion eficiente del
recurso. Los objetivos para la mitigacién corresponden a: i) reducir emisiones de gases de efecto inverna-
dero y ii) “Fortalecer la sinergia entre las medidas de mitigacion y adaptacion, para facilitar un mejor ajuste
de los sistemas socio-naturales ante las manifestaciones e impactos del cambio climatico’. La Estrategia
Energética Sustentable 2020 propone expandir fuentes energéticas renovables (nuevas hidroeléctricas y
reducciéon en el uso de lefia para cocinar).

Prioridades para la generacion de co-beneficios para la mitigacion y &ﬁabtaéién

Esta prueba de concepto se basa en la evaluacién del potencial de sinergias para una serie de actividades
de manejo de recursos naturales identificadas mediante entrevistas a representantes de proyectos e insti-
tuciones del sector agricola, forestal, e hidrico sobre sus proyectos existentes. El anélisis presentado es un
enfoque simplificado donde se utilizaron datos secundarios para la identificacién de acciones prioritarias
de desairollo sostenible. La finalidad no es evaluar las distintas actividades que se realizan en el pais, si no
enfatizar en el concepto de identificacion de sinergias entre mitigacién y adaptacién seguin co-beneficios
y conflictos generados.

Con el fin de identificar las acciones prioritarias de adaptacién y mitigacién es importante contestar una
serie de preguntas que permitan entender el contexto de la oferta y la demanda de los servicios ecosisté-
micos.
b ¢Cual es el servicio ecosistémico generado por una actividad especifica de manejo de los
recursos naturales? Esto dependeré en muchos casos del lugar en que se implemente
la actividad, por ejemplo, conservacion en sitios de bosques nubosos que mantienen la
provisién del recurso hidrico.
¥ ¢Cudl es el beneficio generado por este servicio ecosistémico? Este dependera del tipo,
cantidad y utilidad de los usuarios capaces de consumir el servicio ecosistémico, por
ejemplo, si existen represas hidroeléctricas cuenca abajo de los bosques nubosos.



Se consideraron en este analisis ocho servicios ecosistémicos ligados a las prioridades de desarrollo del pais, incluyendo prio-
ridades para mejorar la capacidad adaptativa como medida para reducir la vulnerabilidad al cambio climatico. A continuacién
presentamos cada uno de los servicios evaluados (los primeros cuatro corresponden a sectores que contribuyen a la adapta-
cién, los ultimos dos a la mitigacion), sus criterios de priorizacién (oferta y demanda) y los supuestos ufilizados.

Agua para consumo humano, riego y produccién de energia hidroeléctrica. Priorizamos la demanda para con-
sumo humano seglin la densidad de poblacién, presencia de zonas de riego e hidroeléctricas cuenca abajo. La
oferta considera las mejoras en la provision de calidad, la cantidad y la regulacién estacional del recurso hidrico.
El beneficio para la calidad del agua depende de su ubicacion en zonas de alta o baja pendiente (baja y alta ge-
neracién de sedimentos respectivamente). La presencia de bosque nuboso contribuye a la retencién de humedad
de las nubes, aumentando el caudal total disponible. Las mejoras en infiliracion y recarga de acuiferos regulan la
disponibilidad del recurso en sitios con estacionalidad de lluvias.

Riesgo. La demanda esta en funcién de la densidad de la poblacién cuenca abajo expuestas a un evento de inundacion
o deslave. La oferta depende de la capacidad de la actividad para controlar las inundaciones o disminuir el riesgo
a deslaves en sitios propensos a inundaciones o deslaves.

- Biodiversidad. Su valor de existencia tiene demanda global y no se prioriza espacialmente. La oferta se priorizé asu-
miendo que las areas protegidas tienen la biodiversidad mas importante para conservar. Consideramos que si la
actividad se ubica dentro y/o cerca del area protegida, mayor es el beneficio generado.

Capacidad adaptativa. Se refiere a una priorizaciéon segun la disponibilidad de recursos socio-econémicos para enfren-
tar los impactos del cambio climéatico de cada municipio. Asumimos que actividades que fortalezcan la capacidad
adaptativa mediante incidencia en los recursos sociales y politicos reduciran la vulnerabilidad al cambio climatico.

Biomasa para energia. Priorizamos la demanda del recurso basado en la densidad de hogares que utilizan la lefia para
cocinar (hogares/km?). Asumimos que a una mayor densidad de hogares mayor sera el beneficio generado. La
oferta del servicio dependera de la cantidad del stock de carbono acumulado en el sistema (bosques o cultivos) o
la capacidad de recuperarlo restaurando ecosistemas naturales, dependiendo si son actividades de conservacién
o restauracién y segun el contenido de carbono en el uso del suelo actual.

Carbono global. La regulacién del clima es un servicio ecosistémico de uso global por lo que priorizamos la demanda.
Los supuestos de oferta del servicio son similares al de biomasa para energia.

Las sinergias se refieren en este documento como interacciones positivas entre actividades de adaptacion y mitigacion.

} La creacion de corredores biolégicos como estrategias de conservacion de biodiversidad que ayudan a
mejorar la calidad del agua frente a incrementos en la intensidad de la precipitacion.

b La reforestacién de areas agricolas permite la restauracion de la calidad del agua (por reduccion de
contaminantes) y la recarga de acuiferos que mejora el suministro de agua durante la época seca a
proyectos de riego en partes bajas de la cuenca.

Un conflicto se define como una incompatibilidad entre dos o mas opiniones, principios o intereses que generan
inter-relaciones negativas entre estrategias de adaptacién y mitigacion.

) La creacidén de humedales para fijar carbono, puede generar en el corto plazo una disminucién en la
calidad de agua, debido al aumento en las concentraciones de metales pesados y en los niveles de
nutrientes.

Las disyuntivas (“trade-offs") generadas por los conflictos se evaltian en ia busqueda de un equilibrio entre la adapta-
cién y la mitigacién. Una disyuntiva puede requerir compensaciones y puede ocurrir cuando la provisién de un servicio
ecosisiémico para un sector disminuye como resultado de actividades de mitigacién, adaptacién o desarrollo del mismo
u otro sector.





