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El Area Metropolitana de San Salvador (AMSS) ha crecido de manera exponencial en los Gltimos afios, segin
datos de la Oficina de Planificacion del Area Metropolitana de San Salvador (OPAMSS). Entre 1999 y 2015
el sector urbano del AMSS ha crecido en aproximadamente 74.5 km?, esto representa un incremento del
43.72% del drea urbana metropolitana en 15 afios. Este dato es alarmante si se compara con el crecimiento
histérico del 56.28% restante que ha ocurrido en 95 afios. Como es de esperarse, la demanda creciente de
suelo y el crecimiento poblacional vegetativo, agravado por la sobresaturacién de espacio urbano, han
generado fendmenos de subdesarrollo metropolitano; establecimiento de asentamientos precarios con
altos niveles de hacinamiento y exclusién; déficit en la calidad yla cobertura de los servicios basicos y
graves problemas de trafico motorizado, son algunas de las repercusiones de la falta de implementacién
integral de planes metropolitanos contundentes que muestren un horizonte a la planificacién urbana.

El resultado, aproximadamente 600,000 personas habitando en 38 km? de suelo con cierto grado de
vulnerabilidad fisica; esto representa cerca del 35% del total de habitantes del AMSS; ademas un 20.49%
de los asentamientos urbanos precarios del pais se encuentran concentrados en el AMSS, teniendo indices
municipales extremos, como lo es el caso de Ciudad Delgado en el que segin el Mapa de Pobreza y
Exclusién Urbana posee un 74% de su poblacién habitando en viviendas con algun tipo de precariedad.

Esta situacién también da paso a grandes problemas de exposicion a amenazas naturales y a la
depredacién del ecosistema por la expansidén urbana. Particularmente se hace referencia a las amenazas
hidrometeoroldgicas que afectan las condiciones de las cuencas metropolitanas cuyas inundaciones se
deben en gran medida a acciones antropogénicas; es decir, por la misma accién humana; tal es el caso de
los eventos ocurridos en diferentes periodos a lo largo de la microcuenca del Arenal Monserrat.

Aunado a esto, la ciudad debera hacer frente a algln tipo de impacto climatico mas o menos severo. Segln
los escenarios elaborados para el pais, en primer lugar, se debera considerar un clima mas calido; con el
consiguiente aumento de olas de calor. Otro posible impacto es el incremento de lluvias intensas en cortos
periodos de tiempo, que incluyen una mayor frecuencia de inundaciones y; por ultimo, la reduccién de
precipitacidn, que trae consigo incremento de los problemas derivados de la escasez de agua.

En este sentido, la problematica urbana en su conjunto requiere el establecimiento de lineamientos de
planificacion y ordenacidon del territorio que permita ofrecer a la persona un habitat adecuado,
considerando la oportunidad para gestionar los servicios que los ecosistemas brindan. Esto requiere un
repensar la forma de hacer ciudad y comprender el nuevo escenario urbano; por tanto, el pensamiento
integral que ofrece la Adaptaciéon basada en Ecosistemas es una herramienta de disefio y planificaciéon a
través de la cual es posible proponer intervenciones de mejora en ambientes degradados aprovechando
el entorno humano y natural logrando un equilibrio que viabilice la intervenciéon a mediano y largo plazo.

El objetivo de este documento es analizar cémo integrar las SbN. Se busca dentro de los marcos



normativos metropolitanos vigentes y de algunos instrumentos tales como las guias de construccion
sostenibles nacionales einternacionales, asegurar no solamente la correspondencia de las acciones entre
los objetivos y realidad actuales de la ciudad, sino para su proyeccidn a futuro como una herramienta de
construccién de resiliencia ydesarrollo a nivel local y regional.



Sobre las Soluciones basadas en la Naturaleza

El concepto de las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) fue utilizado por primera vez a finales del 2000 en el contexto
de encontrar nuevas soluciones para mitigar y adaptarse a los efectos del cambio climatico, mientras de manera simultanea
se protege la biodiversidad y mejora los medios de vida sostenibles (Eggermont et.al., 2015).

Segun la (UICN, 2012) las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) son “acciones para proteger, gestionar de manera
sostenible y restaurar ecosistemas naturales o modificados, que aborden los desafios sociales de manera eficaz y
adaptativa, proporcionando simultdaneamente el bienestar humano y los beneficios de la biodiversidad”. Este concepto
coloca la proteccidn, restauracién y el manejo de los ecosistemas en prioridad.

Hay otro concepto de la Unidn Europea, 2015 que las define como “soluciones que estan inspiradas y soportadas por la
naturaleza, que son de coste efectivo, simultdneamente proporcionan beneficios medioambientales, sociales y econdmicos
y ayudan a construir resiliencia”. Esta definicion enfatiza que las SbN pueden abordar multiples desafios simultdaneamente,
asi como también proporcionar beneficios colaterales adicionales.

Asimismo, se han identificado cuatro objetivos principales que pueden abordarse con las SbN (EC, 2020):

i. Mejorar la urbanizacidn sostenible a través de SbN puede estimular el crecimiento econémico y mejorar el
medio ambiente, hacer que las ciudades sean mas atractivas y mejorar el bienestar humano.

ii. La restauracion de ecosistemas degradados utilizando SbN puede mejorar la resiliencia de los ecosistemas,
permitiéndoles brindar servicios ecosistémicos vitales y también para hacer frente a otros desafios sociales.

iii. Desarrollar la adaptacién y mitigacion del cambio climatico utilizando SbN puede proporcionar respuestas mas
resilientes y mejorar el almacenamiento de carbono.

iv. Mejorar la gestion de riesgos y la resiliencia utilizando SbN puede generar mayores beneficios que los métodos
convencionales y ofrecer sinergias para reducir multiples riesgos.

El desarrollo que las SbN han tenido se presenta en la siguiente figura (Eisenberg, 2019):
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Figura 1 50 afios de desarrollo del concepto de las Soluciones basadas en la Naturaleza

Las SbN se identifican como un término general que abarca diferentes conceptos que implican trabajar con la
naturaleza para obtener beneficios sociales, como el enfoque por ecosistemas, la restauracion ecoldgica, la ingenieria
ecoldgica, la agroecologia, la adaptacion basada en ecosistemas (AbE), la reduccidén de emisiones por deforestacién y
degradacion +, la restauracion de bosques y paisajes, la reduccion del riesgo de desastres basada en ecosistemas (eco-
RRD), la infraestructura verde (1V) y, mas recientemente, soluciones climaticas naturales (SCN). Algunos términos se
definen en funcién de su resultado esperado (por ejemplo, AbE, eco-RRD, SCN), mientras que otros se definen por las
acciones especificas involucradas (por ejemplo, restauracion ecoldgica, V). En consecuencia, estos términos no son
mutuamente excluyentes y un solo SbN puede calificar como varios de ellos (Seddon, N, et al, 2020).

Mas recientemente, Almenar et al, 2021 establece una tipologia de las SbN, que se presenta en la figura 2:

- Tipo 1, son consideradas soluciones que permiten no solamente un mejor uso, sino también un mejor manejo
(por ejemplo, modificaciones no fisicas) de ecosistemas naturales existentes. Haciendo un mejor uso de un
ecosistema implica un cambio en su manejo o en el manejo de los ecosistemas de los alrededores (cambio
indirecto).

- Tipo 2, incluye solamente las soluciones y procedimientos para restaurar y recuperar ecosistemas.

- Tipo 3, son soluciones que involucran la creacidon de ecosistemas novedosos. Esto incluye soluciones que
involucran modificaciones extensivas (por ejemplo, un gran porcentaje de area) e intensivas (por ejemplo, un
alto grado) de ecosistemas existentes. Este es el caso de la conversion de un area urbana verde altamente
artificial dentro de una naturalizada.
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Figura 2 Tipos de SbN!

Almenar et al, 2021 define en la tipologia de SbN que la identificacion del ecosistema ayuda a entender el medio
dominante para cada tipo de ecosistema, lo que puede restringir las SbN especificas que pueden ser implementadas.
Asimismo, las referencias a ecosistemas seminatural y artificial fueron incluidas en la conceptualizacion de los tipos
de SbN como elementos auxiliares. Estos ecosistemas son el apoyo biofisico en los cuales los tipos 1, 2 y 3 de SbN
pueden ser desarrollados y definen el suministro inicial de servicios ecosistémicos que debe ser mejorado por la
implementacion de la SbN (eso se muestra en el eje Y). Para hacer la clasificacion relevante a los planificadores
urbanos y tomadores de decisiones, las SbN urbanas también necesitan ser organizadas acorde al nivel espacial en
el cual seran implementadas (marcadas a la derecha en la figura 2). El nivel espacial indica el rango de espacio
requerido para cada SbN especifica y por consiguiente su adecuacion para los diferentes tipos de estrategias e
intervenciones urbanas.

Finalmente, sobre esta tipologia, Eggermont et al, 2015, menciona que las fronteras entre estos tipos no estan claras,
por lo que puede haber soluciones hibridas tanto en tiempo como en espacio.

1% MAES: Mapeo y evaluaciéon de Ecosistemas y sus Servicios, por sus siglas en inglés, es un marco de referencia para medir la condicién de
los tipos de ecosistemas en funcion de una seleccién de indicadores.
SE: Servicio Ecosistémico: son aquellos beneficios que la naturaleza aporta a la sociedad y hace posible la vida humana.



Oportunidades y riesgos asociados a las SbN

Segun Eggermont et al, 2015, es importante identificar cuando una medida es SbN y cuando no lo es. Un ejemplo
son los techos y paredes verdes en las ciudades. Estos se construyen para refrescar ante altas temperaturas y se
crean utilizando una o muy pocas especies de plantas, sin importar si son nativas. Estas medidas poco contribuyen
a incrementar la biodiversidad y mejorar algun otro servicio ecosistémico. Esto también puede conducir a una
escasa resistencia y resiliencia a futuros eventos extremos, mayores costos de manejo y riesgo de invasiones
bioldgicas. Sin un enfoque coordinado a escala de ciudad, las empresas probablemente disefiarian edificios
ecoldgicos en un enfoque caso por caso con una efectividad muy incierta a escala de ciudad. Tal enfoque, que en
gran medida pierde los objetivos de sustentabilidad, aumento de la biodiversidad y efectividad a una escala
relevante (aqui la ciudad), no encajaria en el marco de las SbN. Por el contrario, dentro de un enfoque de
planificacién urbana a escala de ciudad, se podria seleccionar una listado de especies para techos o paredes verdes
en funcion de su localidad y rasgos funcionales clave que abordarian multiples objetivos como el enfriamiento
durante altas temperaturas, la captacion de aguas pluviales, la reduccidon de la contaminacion, el aumento del
bienestar humano, la mejora de la biodiversidad y una mejor resiliencia a los peligros futuros, al tiempo que se
adopta una gobernanza adecuada para abordar adecuadamente el problema a escala de ciudad. Tales enfoques
encajarian en el término SbN. Otro aspecto importante es referido a la innovacion, pero no todo es nuevo cuando
se consideran las SbN. El conocimiento local y tradicional debe ser incluido cuando se exploran las SbN. Ademas,
las SbN deben dar cuenta de multiples intereses (en particular los ambientales, sociales y econdmicos) y promover
la sostenibilidad. Sin embargo, habra pocas situaciones en las que todos los objetivos se cumplan simultaneamente.
Por lo tanto, documentar y analizar las posibles sinergias y compensaciones entre los servicios ecosistémicos y las
expectativas de las partes interesadas estara en el centro de la identificacion e implementacién de las SbN.

Combinacion de SbN

Si bien los "desafios difieren segln el contexto local y regional, las SbN ofrecen el potencial para abordarlos, ya sea
por si mismos o junto con otras soluciones" (ICLEI 2017 citado en Eisenberg, 2019). La Figura 3 muestra como varias
SbN estan interconectadas y combinadas con medidas de infraestructura gris. Esto es importante ya que las SbN no
estan reemplazando las soluciones técnicas (y) grises per se, sino que funcionan de manera eficiente cuando se
combinan. Por lo tanto, las SbN no deben enfatizar la sustitucién de soluciones grises, sino intentar integrarse con
ellas, ya que “la naturaleza puede desempefiar un papel mucho mas importante a la hora de abordar estos desafios
y hacer que los ecosistemas urbanos y rurales sean mas resistentes al cambio” (Haase 2016, citado en Eisenberg,
2019).

Es decir, seguin IADB, 2020, las SbN se pueden utilizar para complementar, sustituir o salvaguardar la infraestructura
gris tradicional al tiempo que brinda una mayor resiliencia y una serie de beneficios colaterales (por ejemplo, el
apoyo a la biodiversidad, los medios de vida locales y las oportunidades de turismo y recreacién) (Browder et al,
2019, citado en IADB, 2020).
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Figura 3 Las SbN y la infraestructura gris se combinan hacia un desafio mas eficiente

La adaptacion al cambio climatico en ciudades

Las ciudades se enfrentan a los impactos significativos, actuales y futuros, del cambio climatico. El riesgo se esta
concentrando de forma acelerada en las areas urbanas medianas y pequefias que mas rapidamente estan creciendo
en la region. Mas de la mitad de las ciudades con 500 mil o mas habitantes son altamente vulnerables a al menos un
tipo de amenaza natural. Segin UNDRR, 2021, el 80% de los eventos registrados en América Latina entre 1995y 2015
ocurrieron en areas urbanas intermedias y pequenas. A mediano y largo plazo, se espera que los eventos relacionados
con manifestaciones del cambio climatico cobre mayor importancia en las dreas urbanas de la regién. Es asi como
entre los principales efectos pronosticados en las ciudades debido al cambio climatico son (UNDRR, 2021):

e Grandes incendios forestales y urbanos con mayor frecuencia, lo cual genera una mortalidad y un impacto

econdmico cada vez mas altos.

e La expansion del drea urbana construida y la pérdida de servicios ambientales (como la infiltracion de agua
y la mitigacidn de calor), combinadas con extremos en las temperaturas asociadas al cambio climatico, han
hecho que muchas ciudades eleven su temperatura promedio por periodos cada vez mas largos.
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e Se espera que, entre 2000 y 2030, el suelo urbano expuesto a inundaciones aumente 2.7 veces su tamano.
Para 2030, casi la mitad de la expansion urbana global ocurrird en zonas de inundacion de alta frecuencia.

e Se prevé una agudizacidn en la escasez de agua que afectara de manera generalizada a las ciudades, lo que
provocard un aumento significativo en los costos de las nuevas infraestructuras de conduccion,
almacenamiento y distribucidn que seran necesarias para reemplazar las viejas fuentes de abastecimiento
del vital liquido.

e Los desastres de origen bioldgico, como la pandemia de COVID-19, deberan enfrentarse cada vez con mayor
frecuencia en todo el mundo, pues se pronostica el surgimiento de nuevos patdgenos, y mutaciones o
cambios importantes en el comportamiento de algunos ya existentes por factores relacionados con los altos
niveles de degradacion ambiental y el cambio climaticos, entre otras cosas.

e Elnumero de personas desplazadas por el clima en América Latina y el Caribe podria llegar a 17 millones para
2050, mientras continta la migracién masiva en paises del Sur, asi como de Centroamérica y el Caribe hacia
los Estados Unidos. La urbanizaciéon acelerada, la sobrecarga de infraestructura basica en ciudades
consolidadas y el incremento de la vulnerabilidad de las personas desplazadas o migrantes son ya algunos de
los impactos mas importantes en las zonas de transito o de destino.

Segun Oltra, 2013, las ciudades suelen ser las primeras en responder a los impactos climaticos. Los impactos del
cambio climatico pueden acrecentar, también, otros problemas urbanos socioambientales. El incremento en la
temperatura interactua con estresores urbanos como la contaminacidn del aire, lo cual genera una sinergia negativa
para el bienestar de los ciudadanos. El aumento de las temperaturas puede agravar el impacto de la contaminacion
atmosférica urbana sobre la salud de la poblacién, en especial en el caso de compuestos como el ozono. Asimismo,
un clima mas calido se puede traducir en un incremento del consumo de electricidad y la demanda de agua en los
meses que no hay lluvia.

Estos impactos profundizaran las consecuencias negativas tanto en términos materiales, como sanitarios, afectando
la calidad de vida de las personas, especialmente en el caso de la poblacion mas vulnerable. Esta vulnerabilidad varia
en funcidn de factores sociales. En primer lugar, la pobreza y la marginalidad contribuyen en gran medida a la
vulnerabilidad, sobre todo para los asentamientos informales carentes de infraestructura urbana y las comunidades
gue viven en lugares mas expuestos a las areas de riesgo, sin los recursos necesarios para mejorar su situacion.

La adaptacion al cambio climatico es el proceso de preparacidon para hacer frente a esos impactos y de ajuste
proactivo a los mismos, considerando tanto sus impactos negativos como potenciales oportunidades. Como las
ciudades son sistemas dindamicos que se enfrentan a impactos climaticos Unicos, la adaptacién debe ser un proceso
especifico del lugar en que se realice, con caracteristicas apropiadas para el contexto local. Por lo tanto, la ciudad
debe conocer el nivel de exposicidn y sensibilidad ante un conjunto de impactos, de tal manera que elabore politicas
de respuesta e inversiones que permitan hacer frente a esas vulnerabilidades (The World Bank, 2011).

La planificaciéon urbana y los retos ante el modelo propuesto de SbN
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La adaptacion al cambio climatico se configura como un nuevo problema de planificacion urbana, dada la necesidad
de considerar la diversidad de sinergias, conflictos y equilibrios entre estrategias de mitigacion y adaptacion, asi como
entre las estrategias de adaptacién y las cuestiones de planificacion local y desarrollo urbano mas generales. La
adaptacion es un fendmeno especifico, dado que cada ciudad presenta unas condiciones Unicas de exposicidn,
sensibilidad y capacidad adaptativa, pero los retos de la adaptacién son comunes.

Uno de los aspectos relevantes en esta nueva planificacion es la delimitacion del espacio a considerar. Es muy
importante reconocer que la delimitacion tradicional responde a limites geograficos y politicos-administrativos. Pero
esta no necesariamente toma en cuenta una visién de cuenca (o microcuenca), los corredores econémicos, espacios
vitales de la fauna, corredores ecolégicos, ciclo hidroldgico, rutas o caminos de las semillas, patrones de circulacién de
los vientos, entre otros factores. Por lo tanto, una de las caracteristicas son las multiples escalas. Desde la perspectiva
del cambio climatico, las configuraciones espaciales y los alcances administrativos de la planificacién urbana tienen un
impacto en el balance del carbono en la atmdsfera y la cadena de afectacion referida al calentamiento y sus multiples
manifestaciones tales como las inundaciones, la destruccion de viviendas, aparicidn y reaparicion de enfermedades,
los rangos de ocupacidn actitudinal de los cultivos, la incidencia de plagas y enfermedades de los cultivos, entre otros.
Esto lleva a pensar en una vision sistémica porque lo que se haga o deje de hacer en zonas altas que no forman parte
de nuestra circunscripcion geografica también tiene implicancias sobre las zonas bajas. Visto de esta manera los
procesos de deforestacion de las zonas altas también tienen implicancias en las partes bajas. Tanto zonas altas como
zonas bajas se ven afectadas por el incremento de eventos climaticos extremos y la disponibilidad de agua (Arce, 2013).

The World Bank, 2011, plantea la elaboracién e implementacidn de un plan de uso de la tierra bien concebido que: a)
se base en el conocimiento de las vulnerabilidades al cambio climatico, b) promueva eficazmente un desarrollo denso
y mixto, en zonas resilientes, c) implique la utilizacion de enfoques de planificacion ecoldgica fuera de los limites de la
ciudad (por ejemplo, gestidn de divisorias de agua a nivel de aldea en los alrededores de una ciudad, proteccidn de
manglares y humedales en las costas de las cercanias).

La incorporacion o integracion de la informacién sobre el cambio climatico y los objetivos de adaptacion en los planes
y actividades existentes puede ser un paso de bajo costo, o incluso sin costo, para las ciudades, lo que permite a las
ciudades abordar los impactos climaticos de manera sistematica sin perder de vista los problemas existentes de la
ciudad o ejerciendo presiones adicionales sobre los escasos recursos.

En este contexto, las ciudades necesitan priorizar las medidas de adaptacion y establecerlas en sus planes, donde la
implementacién de SbN se convierte en una solucidon que permite reconectar las ciudades con la naturaleza, para
construir resiliencia y una mejor adaptacion al cambio climatico.

Esta construccion de ciudades resilientes utilizando SbN es sobre la base de cuatro componentes principales (Winograd
et. al., 2020):

1. Incorporar las SbN en el proceso de planificacion urbano en el mediano y largo plazo, facilitando la integracion
de instrumentos urbanisticos, econédmicos y legales.
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2. Implementar intervenciones piloto mediante SbN para reducir la vulnerabilidad de las comunidades locales y
conservar y/o restaurar los servicios ecosistémicos, lo que implica el escalonamiento de las acciones para
asegurar la eficacia y efectividad de las acciones.

3. Adquirir y difundir conocimientos y generar conciencia sobre las SbN urbanas en toda la regiéon de manera a
facilitar la replicacién de las acciones en base a las lecciones aprendidas y mejores practicas.

4. Apoyar la innovacién y la integracion del sector privado a través de las herramientas para que los gobiernos
locales puedan explorar, implementar y escalonar las SbN a nivel urbano, periurbano y rurar en las ciudades.

La aplicacidon de las intervenciones de SbN pueden ser multiples. Se identifican 4 escalas tomando en consideracion la
practica de la planificacién urbana: region, ciudad, barrio y objeto. Para Calaza et. al., 2020, en la escala nacional
aparecen elementos como grandes parques, cinturones verdes, etc., con importancia suficiente para ser considerados
a esta escala. Se trata de espacios que, aunque tengan una superficie reducida, pueden proporcionar una gran cantidad
de servicios ecosistémicos a un gran nimero de poblacion. Particularmente para Szkordilisz, 2018, sefiala la escala de
barrio, como una seccién de una ciudad definida por el caracter distintivo del tejido urbano o una determinada division
administrativa; y la de objeto corresponde a la escala de una parcela edificable; es decir, un edificio o un espacio
abierto con unas dimensiones de unos cien metros con caracteristicas locales.

Para esta ultima escala, Calaza et.al, 2020 se refiere a la construccion de edificios inteligentes y eficientes en el uso de
recursos, especialmente aquellos que incorporen elementos ecolégicos como cubiertas vegetales y jardineria vertical,
de la misma que el uso de materiales nuevos.

Finalmente, seglin Bosh, 2019, la planificacion urbana es en gran parte antropocéntrica por lo que las ciudades deben
ser reconocidas como habitats compartidos. Para que la planificacién urbana apoye eficazmente la implementacién
de las SbN, se necesitan practicas de investigacidon nuevas y en evolucidn que utilicen enfoques de multiples especies.
Se requieren nuevos procesos para la inclusion y representacion de los elementos no humanos de nuestras ciudades
en los procesos de planificacién.
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La vulnerabilidad del area y escenarios de cambio climatico

La microcuenca del Arenal Monserrat es una
superficie con un area de 54.98 km? y un
perimetro de 39,757.81 km;
administrativamente ubicada entre los
municipios de San Salvador con 21.691 km?
(39.45%), Antiguo Cuscatldn con 15.674 km?
(28.51%) y Santa Tecla con 17.293 km?
(30.67%) (ver mapa 1).

Esta microcuenca se describe como una
depresion en cuya altura mas baja oscila los
635 m s.n.m. y su punto mas alto, ligado al
crater del volcan de San Salvador los 1860 m
s.n.m., predominando las zonas montafiosas y
el valle en donde se asienta la ciudad de San
1 Salvador. Casi el 31% es cobertura vegetal,
e || donde el 90% de esta es cafetal; el resto es
‘:'\ tejido urbano continuo. Cuenta dentro de su
territorio con dos areas naturales protegidas:
PERIMETRO DE LA MICROCUENCA DEL ARENAL el Parque Natural El Boquerdn y el Parque del
Bicentenario.

imbologia

L]
NUEVO CUSCATLAN

Escala:

> o - 1:70,000
cruhsort & ONU © {fy s © 1000 | Mapa

Datum: WGS 1984 N° 01
Proyeccién: UTM Zona 16 N

A través de los afios la microcuenca se ha visto afectada por inundaciones, que han impactado con mas contundencia
a partir de 1995 por la pérdida de la cobertura vegetal debido a la construccion de infraestructura o cambio de uso de
la tierra a cultivos, aumentando la escorrentia superficial y volviendo a las zonas mas bajas mas susceptibles. Asimismo,
la zona presenta riesgo a deslizamientos de tierra debido a lluvia intensa o a movimientos sismicos, los casos mas
emblematicos son los deslizamientos en Montebello en 1982 y el deslizamiento luego del sismo del 2001 en Las
Colinas, Santa Tecla. Con respecto a su hidrografia, localizada en la parte alta de la cuenca del rio Acelhuate teniendo
como afluentes principales dentro del rio del Arenal Monserrat, la quebrada el Piro en su parte mas altay en su parte
intermedia la quebrada La Lechuza ademads de otros menores como el arenal San Felipe y las quebradas Santa Teresa
o Merliot y Buenos Aires, que atraviesan de oriente a poniente el drea metropolitana de San Salvador.

Sobre la perspectiva de la zona ante escenarios de cambio climatico, en la Tercera Comunicacién de Cambio Climatico
de El Salvador (2018), definen el uso de cuatro escenarios de cambio climatico o caminos representativos de
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concentracién (RCP por sus siglas en inglés) que. difieren el cambio esperado de radiacion (8,5; 6,0; 4,5 y 2,6 vatios por
metro cuadrado). Asi los resultados que se esperan para el periodo 2021-2050 es una reduccién de la precipitacion
nacional entre un 10% a 20% y hasta el 26% en el segundo periodo de 2071 a 2100, para todos los RCP, que pueden
representar disminuciones de por lo menos 300 mm de lluvia. Sobre la temperatura media y minima presentara
aumentos en los periodos 2021-2050 y 2071-2100. Lo anterior podra involucrar cambios entre 1 2Cy 3 2Cy hasta 4.5
oC hacia finales de siglo. Estos escenarios pueden representar aumento de la temperatura y riesgos asociados para la
poblacién urbana, aumentos de la precipitacién extrema y riesgos asociados a inundaciones y deslizamientos y cambios
en la precipitacién anual y posibles riesgos para los recursos hidricos subterraneos, debido al aumento de condiciones
de sequia.

Instrumentos de planificacion urbana vigentes

Antes de mostrar los instrumentos de planificacion vigentes en el AMSS, se debe hacer mencién que el AMSS cuenta
con las siguientes leyes que establecen la tematica de la planificacion urbana:

- Ley del Medio Ambiente, en cuyo articulo 50 literal a) define que el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales elaborara las directrices para la zonificacion ambiental y los usos del suelo. Ademas, norma que el
gobierno central y los municipios en la formulacién de los planes y programas de desarrollo y ordenamiento
territorial estan obligados a cumplir dichas directrices.

- Ley de urbanismo y construccion, que define que la municipalidad es la responsable de la elaboracidn, aprobacion
y ejecucion de planes de desarrollo urbano y rural de la localidad.

- Ley de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Area Metropolitana de San Salvador y de los Municipios Aledafios
(LDOT-AMSS), cuyo objeto es regular el ordenamiento territorial y el desarrollo urbano y rural del AMSS, mediante
el mejor aprovechamiento de los recursos de las distintas zonas y la plena utilizacidon de los instrumentos de
planeacion.

En la tabla 1, se presentan los instrumentos de planificacidon actualmente vigentes relativos al AMSS.

Destaca en las directrices ambientales desarrolladas por el MARN una valoracion de los ecosistemas relacionado con
los niveles de recarga hidrica. Si bien es cierto se mencionan otros servicios ecosistémicos tales como control primario
de inundaciones, almacenamiento de agua, produccién de forestal y cafetalera, fijacién de carbono y regulacién
climatica, entre otros; no son incluidos en la valoracién de las diferentes unidades de analisis.

Sobre el Esquema director del Plan Metropolitano de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del AMSS, contiene la
clasificacion del uso de suelo, tratamientos urbanisticos, lineamientos normativos de uso de suelo en tratamientos de
corredores, en tratamiento de estabilizacidn y en tratamiento de mitigacidn de borde urbano, lineamientos normativos
de alturas, lineamientos normativos de impermeabilizacion del suelo y de edificabilidad.

Tabla 1 Instrumentos de planificacion vigentes en el AMSS
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Esquema director del Area
Metropolitana de San Salvador —
Consejo de Alcaldes del
AMSS/OPAMSS

Decreto 9

Directrices para la
zonificacion ambiental y usos
del suelo para el volcan de
San Salvador y zonas
aledaiias

Decreto Ejecutivo 57

Directrices de zonificacion

ambiental y los usos del suelo para

la Cordillera del Balsamo y zonas
aledaiias

Decreto Ejecutivo 58

Directrices para la zonificacion

ambiental y los usos del suelo para

la franja costera marina

Decreto Ejecutivo 59

Directrices para la zonificacion
ambiental y los usos del suelo para el
municipio de Nejapa

Decreto Ejecutivo 61

Directrices para la zonificacion
ambiental y los usos del suelo para la
region noroccidental

Decreto Ejecutivo 9

20/3/2017 COAMSS/
D.0.55 OPAMSS
Tomo 414

10/4/2018 MARN

D.O. 64
Tomo 419

10/4/2018 MARN

D.O. 64
Tomo 419

10/4/2018 MARN

D.O. 64
Tomo 419

10/4/2018 MARN

D.O. 64
Tomo 419

12/12/2018  MARN

Tiene como prioridad la recuperacion de
espacios publicos, la articulacién con los centros
de vida urbana, una movilidad mas eficiente, un
menor consumo de uso de suelo, la
identificacion de ambitos estratégicos a
densificar y revertir el uso de la periferia.

*Antiguo Cuscatlan, Apopa, Ayutuxtepeque, Delgado,
Cuscatancingo, llopango, Mejicanos, Nejapa, San
Marcos, San Martin, San Salvador, Santa Tecla,
Soyapango, Tonacatepeque.

Define las regulaciones y/o directrices, asi como
los lineamientos de actuacion que permitan la
proteccién ambiental del Volcan de San Salvador
y zonas aledafias, garantizando que las
actividades, obras y proyectos no menoscaben la
sostenibilidad de los ecosistemas presentes en la
zona.

* Esta area la conforman 9 municipios de los cuales
Antiguo Cuscatlan, Apopa, Mejicanos, Nejapa, San
Salvador y Santa Tecla, pertenecen al AMSS.
Considera la Cordillera del Balsamo un area fragil
y susceptible a diversas amenazas de origen
natural.

* Del AMSS se encuentran en esta area Antiguo
Cuscatlan, San Salvador, Santa Tecla y San Marcos.

Delimita el parteaguas de las cuencas que
drenan hacia el sur del territorio salvadorefio y
gue se relacionan con el Océano Pacifico.
Comprende 127 municipios de los cuales 74 se
incluyen completos y 51 de forma parcial.

* Del AMSS se encuentran en esta area: Santa Tecla,
Antiguo Cuscatlan, San Salvador, San Marcos,
Soyapango, llopango y San Martin.

Identifica “dreas homogéneas” por su mayor
vulnerabilidad frente a factores de origen
antropico y natural, que pueden inducir o
agravar situaciones del entorno natural y
humano.

Define las regulaciones y/o directrices, asi como
los lineamientos de actuacion que permitan la
proteccién ambiental de la regién noroccidental
de El Salvador, garantizando que las
actividades, obras y proyectos no menoscaben
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la sostenibilidad de los ecosistemas presentes
en la zona. Este espacio territorial comprende
117 municipios de los cuales 82 se incluyen
completos y 35 de forma parcial, entre estos los
establecidos en el decreto 124 (8/12/2013)
denominado Zonificacion ambiental y usos del
suelo de la Subregion Metropolitana de San
Salvador (SRMSS) que fue derogado.

Asimismo, en la tabla 2 se presentan instrumentos de planificacién urbana de caracter municipal, aprobados por las
autoridades locales de los municipios que conforman la microcuenca Arenal Monserrat (San Salvador, Antiguo
Cuscatlan y Santa Tecla). Se describen aquellas actividades que tienen relacion con las SbN, que estan establecidas en
dichas regulaciones, como una clara oportunidad para su implementacion.
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Tabla 2: Tabla de instrumentos de regularizacién municipal con incidencia en la microcuenca del Arenal Monserrat

1 2015 Plan Alcaldia de
San Salvador

2 2015 Microplan Alcaldia de
San Salvador

3 2015 Plan parcial Alcaldia de
San Salvador

4 2015 Plan parcial  Alcaldia de

San Salvador

Ordenanza
del Plan
Municipal de
Ordenamient
o Territorial
de la Ciudad
de San
Salvador

Ordenanza
microplan de
ordenamient
o urbano
para la zona
Maquilishuat

Ordenanza
del plan
parcial de
ordenamient
o urbano
para la zona
Escaldn

Ordenanza
del plan
parcial de

Establece la zonificacién de los
usos del suelo y régimen de
aprovechamiento de este,
incluyendo la propuesta
urbanistica.

Se identifican 3 zonas
limitrofes con el municipio
que se clasifican como de
"maxima proteccion".

Incluye un mapa con la
zonificacion.

Establece las normas
urbanisticas para la zona
Magquilishuat, que incluye la
zonificacion de los usos del
suelo y recuperacion de arriates
y aceras, regimenes de imagen
urbana, de control de
transformaciones fisicas a los
espacios publicos, entre otros.
Incluye la zonificacién de los
usos del suelo y régimen de
aprovechamiento de este, asi
como las propuestas
urbanisticas que deben ser
realizadas en dicha zona.

Establece la zonificacién de los
usos del suelo y el régimen de
aprovechamiento de este; y

Establece como uso permitido para las Zonas de Maxima
Proteccidon (ZMP), la realizacién de parques naturales; y como uso
alternativo, la realizacién de construcciones aisladas utilizando,
entre otros, cercas de tipo “vivo”, ocupando especies de arboles
nativos, drenajes de aguas lluvias superficiales con obras de
proteccidn necesarias (para situaciones particulares se prevén
medidas de mitigacién como pozos de infiltracién, tanque de
almacenamiento de agua lluvia, etc.; y para caminos vecinales,
deberan ser revestidos de material permeable)

Describe un régimen de ordenamiento y recuperacion de arriates,
prohibiendo cualquier modificacidn o reduccién de area, ni
cobertura con material impermeable. Establece elementos de
proteccién del paisaje natural, de control de transformaciones fisicas
de las dreas de proteccién de la quebrada la Mascota, y sobre el
control de los espacios publicos.

Describe un régimen de ordenamiento y recuperacion de arriates,
prohibiendo cualquier modificacién o reduccién de area, ni
cobertura con material impermeable. Establece como zona de
proteccién las que se ubican a lo largo de la quebrada la Mascota y
como zona de reglamentacion especial el predio Istmania.
Particularmente en la zona de proteccién, hace referencia que se
deben garantizar las obras de protecciéon necesarias.

Establece, ademas de las actividades/usos de suelo permitidos,
define un régimen de aprovechamiento del suelo utilizando dos
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5

2015

6 2018

Plan parcial

Ordenanza

Alcaldia de
San Salvador

Alcaldia de
Santa Tecla

ordenamient = contiene las propuestas

o urbano urbanisticas que deben ser
para la zona realizadas en dicha zona.
San Francisco

Ordenanza Define la zonificacién de los
del plan usos del suelo y el régimen de
parcial de aprovechamiento de este, asi
ordenamient = como las propuestas

o urbano urbanisticas que deben ser

para la zona realizadas en la zona.
San Benito

Ordenanza o4
Establecer la regulacién

Reguladora ld o del

de Uso de para el desarrollo ?.u'so

Suelos del del suelo en el Municipio

Municipio de Santa Tecla; promover la

de Santa conservacion y

Tecla aprovechamiento

sostenible de los recursos
naturales del mismo

indicadores urbanisticos: el indice de Edificabilidad y el Porcentaje
de ocupacién. Particularmente este Ultimo, a través de una tablay
segun la actividad, obtiene el drea del inmueble autorizada como
huella de construccién, o drea permitida para ser impermeabilizada
en el proyecto constructivo cuyo excedente podra ser utilizada en el
proyecto, como areas destinadas a obras subterraneas de captacion
y retardo de aguas lluvias, entre otras. Define como Zona de
proteccidén las areas dentro del limite del plan a lo largo de Ia
guebrada Arenal de San Felipe.

Establece, ademas de las actividades/usos de suelo permitidos,
define un régimen de aprovechamiento del suelo utilizando dos
indicadores urbanisticos: el indice de Edificabilidad y el Porcentaje
de ocupacién. Particularmente este Ultimo, a través de una tablay
segun la actividad, obtiene el drea del inmueble autorizada como
huella de construccién, o drea permitida para ser impermeabilizada
en el proyecto constructivo cuyo excedente podra ser utilizada en el
proyecto, como areas destinadas a obras subterraneas de captacion
y retardo de aguas lluvias, entre otras. Define como Zona de
proteccién las areas a lo largo de las quebradas La Mascota y El
Carmen.

Establece las zonas de riesgo, maxima proteccion, zona de
amortiguamiento y zonas de desarrollo restringido. Ademas, define
como requisitos minimos de los usos de suelo y/o proyectos
permitidos acciones tales como incremento de la rentabilidad de
cultivos existentes y compatibles, que garanticen la biomasa, la
proteccién del suelo, la infiltracidn del agua y el habitat, entre otras.
Para el caso de particulares caracteristicas del sistema hidrolégico
superficial o subterrdneo, se deben prever medidas de mitigacién
como pozos de infiltracidn, tanques de almacenamiento de aguas
lluvias y otras obras necesarias que garanticen la captacion y
niveles de compensacion apropiada del recurso.
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Tipo de
instrumento

Institucion

Objetivo

Vinculacion SbN

7 2017

Ordenanza

Alcaldia de
Antiguo
Cuscatlan

Ordenanza
de zonas
de
proteccién
y
conservaci
6n de los
recursos
naturales
de Antiguo
Cuscatlan

Establecer y actualizar
Zonas de Proteccidony
Conservacion de los
Recursos Naturales y
determinar los tipos de
actuacion urbanistica de
tipo sostenible, la
valoracién del suelo y su
correspondiente uso.

Establece las Zonas de proteccién y conservacion de los recursos
naturales, divididas en Zonas de Reserva Ecolégica y Zonas de
Desarrollo Restringido; Zonas de desarrollo restringido y Zonas de
aprovechamiento urbano sostenibles. Incluye entre varias de las
condiciones permitidas, en la zona de desarrollo restringido, las
cercas tipo “vivo” ocupando arboles nativos, drenajes de aguas
lluvias superficiales, con las obras de proteccidon necesarias, y si es
requerido pozos de infiltracion y tanques de almacenamiento de
aguas lluvias.
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Otros instrumentos no vinculantes: la guia HAUS, su contexto y la guia verde metropolitana

Esta guia, formulada por la Oficina de Planificacién del Area Metropolitana de San Salvador con la colaboracién del
Green Building Council (GBC) El Salvador, pretende mejorar la forma en la que se planifica el area metropolitana
enfocandose al establecimiento de criterios sustentables en la edificacidn y en las distintas etapas de los proyectos
arquitectdnicos o desarrollos urbanisticos y que parten desde su disefio, construccion hasta su funcionamiento.

La creacion de esta guia responde a tres motivaciones bdasicas, la primera es la coherencia con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) y particularmente al objetivo 11 “Ciudades y Asentamientos humanos inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles, coadyuvando a la reduccién del impacto ambiental per capita y a laimplementacion de planes
y politicas integrales que exhorten a la utilizacién responsable de los recursos, la inclusion y la adaptacion al cambio
climatico. Una segunda motivacién es el compromiso adquirido con la Nueva Agenda Urbana de Habitat Ill, priorizando
aspectos vinculados al funcionamiento del edificio, la utilizacién de materiales locales, la eficiencia energética y la
utilizacion de energias renovables. Finalmente, las contribuciones determinadas en la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico 2015 (COP 21) en temas del enfrentamiento al cambio climatico a través
de la gestidn sostenible de las aguas con énfasis en su reutilizacién y reduccion del CO..

En este sentido, es un instrumento para analizar por sus posibles impactos positivos a mediano y a largo plazo en la
configuracién de una metrépolis sostenible mediante la implementacion de medidas SbN a escala local/edificio.

Analisis comparativo de guias sobre construccion y planificacion sostenible

Con respecto a las normativas y guias de construccién sostenible y lineamientos de expansidn urbana con conciencia
frente al cambio climatico, se realiza un cuadro comparativo que pretende identificar aquellas acciones que puedan
ser retomadas dentro del enfoque AbE para considerarse en proyectos para la microcuenca del Arenal Monserrat.

Se incluyen en este andlisis la Guia Habitats Urbanos Sostenibles del AMSS (HAUS) de El Salvador; la Guia de Requisitos
para Edificios Sostenibles en el Trépico (RESET) de Costa Rica y la normativa Leadership in Energy and Enviromental
Design (Liderazgo en Energia y Disefio Medioambiental) LEED, promovida por el Green Building Council, GBC de los
Estados Unidos. Se presenta entonces a continuacion un cuadro comparativo que recopila las acciones descritas en
cada normativa clasificdndolas segun los enfoques de SbN en sociales, ecosistémicos y adaptativos. El cuadro se
presenta entonces como una recopilacién de lineamientos e intenciones que se dividen por motivos practicos en la
categorizacién de los principales beneficios de las SbN (social, adaptativo y ecosistémico) para terminar con una serie
de criterios evaluadores que construiran el instrumento de implementaciéon presentado mas adelante en este
documento.

Se han podido identificar tres temas comunes a los instrumentos que tienen que ver con gestién del conocimiento y
la tecnificacion de los procesos de planeacién, disefio y concrecion de la intervencidn; otra serie de criterios que
pretenden integrar la gestion social comunitaria a los procesos de planificacidn y ejecucidon y una tercera serie de
criterios que hablan sobre las consideraciones fisicas para el analisis de la viabilidad en cuanto a incidencia solar,
energia eléctrica, agua y actividades productivas. Esta ultima se ha decidido ubicar aqui porque se analiza desde el
punto de vista de la participacién y la interaccion local con los equipos de asistencia técnica, de manera que el
conocimiento local enriquece las decisiones técnicas sobre los criterios sustentables.
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I HAUS - AMSS RESET LEED Posibilidad AbE
Medida Descripcién Medida Descripcién Medida Descripcién
Configuracion multidsciplinaria del Configuracion multisiscglinaria del
i i I i
equipo técnico con las espedalidades atacidn de astado previo, equipo téenico con las «.aodn Wdades
bésafio ntegrativo de Arquitectura, Hidrdulica, Mecdnica, Estudios previos eausos . Disefio de Arguitectura, Hidrdulica, Mecinica,
L Electricidad, Ecologiay Biologha, p I Y v nd Electricidad, Ecologha y Biclogha,
Ingenieria Gvil y DiseNo Biodimitico Ingenieria Civil y Disedo Biodimdtico
ly Paisajismo y Paisajismo
Inconporar y rescatar visiones socio- Desarrollar un plan de gestion de joon e O
. i
lAcceso 3 finandamiento y porary Disefio y gestidn del o jcomo parte de los equipes de

|pestidn sostenibie

culturales de comportamiento y
hikitos lecales

sitio

sitics sustentable / Implementar
programas de conservaddn

asistenda thenica para acompafiar ¢
proceso

Respetar 2onas de interés
natural, cultwrad o 200as de

ambientales

riesgo / Diselar espacios pro-

Progiciar la identidad cultural y 1a
cohesion sedal integrando la
edificacion con 13 comunidad y
buscando la armonia con el entorno
amiental y cultural

Sitios sustentables

Proteger el hibitat

editacidn de
conocimiento

Optar a procescs de formaddn
espedalizada en la Guia HALS,
certificacion LEED o curso bisico de
diseflo inmegrative

lAcceso a finandamiento y
Jpestidn sostenibie

Incluir capacitaciones dentro del
[proceso de disefio y construcd dn del
proyecto

Ejecutar procesos de formadidn mds
lamplios para capitalizar las buenas
practicas y difundir los peocesos
lexitosos de implementacion

Gestion del conocimiento

Proximidad a recursos.
de la comunidad

Fomentar las movilicaciones
peatonales a un maximo de 500
metros

Impacto social, econdmico y
ambiental

(Dersiciad de habitantes en la zona

Patron y chsefio del
fvecindario

Crear una comunidad diversa

Impulsar el desarrollo local,
incorporando fuerza de trabajo al
ecto

Acceso a finer ¥
|pestidn sostenibie

Generar mecanismas de indusicn
ara personas con dscapadidad
(Medidas para garantizar 12 seguridad

[Valorizar las dindmicas sooales y la
interaccion con o capital social y el
sistema del habitat existerte

eléctrico

el shorro del consuma eléctrico

suplir demanda eléctrica

Demanda energética

desde el diseho [ usar energla
rencvable / supervisar el consumo

Nivel de del

Impacto social, v
ambiental

entoeno (conforme o IDH del PNLD)

Promover el desarrollo econdmico
ozl

Mitigacian de islas de calor mediante
el disefo

Proveer de un ambiente que
apoye el bienestar

Se progida el confort de los usuarios
de forma pasiva

Electo isla de calor /
jcalidad ambiental
interior

Superfides reflectantes en techos,
redudir superficies pavimentadas,
plantar Bosque wibano o techo verde

lAcceso 3 finandamiento y
|pestidn sostenibie

(M canismos de finandamiento justos
y Restion transparente y equitativa

Utdzacion el conoomiento local y

[técnico especializado para proponer

mecanismo que, dependiendo ks
=

Proponer financiamiento adecuado
len pro del bienestar general

de trabajadares y usearics i
3
(« e de Segln servidos pdblicos Accesibilidad a biddetas en vias
Parqueo de Biddetas )
de bicicketas disponibles sepuras, exdusivas o reguladas
50 de sistermas
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Criterios sustentables

En el caso de los aspectos adaptativos se identifican cuatro temas comunes que tienen que ver con el replanteamiento
del uso Unico del edificio frente a métodos que contemplen el ciclo de vida y la variabilidad de usos a través del mismo;
también se habla de la adaptacion natural como el dialogo de la edificacion con el entorno y el respeto por la
preservacion del habitat existente; un tercer tema se relaciona con la concrecion fisica de la propuesta en cuanto a la
utilizacion de materiales eco amigables o vernaculos y un cuarto tema se vuelve referente a los elementos de disefio
gue alteran la imagen de la edificacidén pero que lo hacen respondiendo a lograr estandares de confort y reciclaje de

recursos.
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En el tema ecosistémico, como es de esperarse no hay una profundizacién muy grande por tratarse de guias que
pretenden aconsejar sobre la adecuacidn de una obra fisica puntual, sin embargo se logran identificar dos grandes
temas relevantes, el primero tiene que ver con la adaptacion del espacio interno de la edificacidon para respetar y
promover la estabilidad del ecosistema circundante y un segundo tema que relaciona al elemento construido pero
con la forma que aprovecha y respeta el ecosistema en el que ha sido inserto.
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Es por tanto que luego del andlisis es posible identificar temas prioritarios que han sido evaluados desde la guia
nacional de la HAUS hasta lineamientos mas de indole global como los que gestiona el LEED a través del GBC; de tal
forma, estos grandes apartados se convierten en guias para evaluar la intervencion de nuevos proyectos
fundamentados en la teoria AbE; estos son los resultados que se presentan a continuacion.
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MATRIZ DE APLICACION

Para el disefio de la matriz de aplicacion se consideraron los rubros resultado del andlisis de guias de construccidn
sostenible de manera de obtener una lista de chequeo de elementos a considerar frente a una intervencién de
proyecto segun la teoria de SbN.
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