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Nuestra agenda de hoy 

Romper el hielo (10 min)

Introducción (30/40 min)

Ejercicio práctico (30/40 min)

Discusión (20 min)

Próximas etapas (10 min)



Para romper el hielo y conocer indirectamente algo de cada uno de 

Ustedes, unas preguntas de introducción: 

➢ Existe información sobre cambio climático y escenarios para el AMSS ?

Si/No

➢ En el marco de su trabajo ha utilizado o necesita información sobre cambio 

climático y escenarios ?

Si/No

➢ Esta información debe ser cuantitativa ? 

Si/No
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El contexto institucional
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Integración 

Planificación y toma de decisiones: el AMSS 

Fuente: Miranda Romero y Santos De la O, 2014, Lincoln Institute of Land Policy, Working Paper



http://geoportalopamss.org.sv/om/index.php/view/map/?repository=03&project=0202tratamientosurbanisticos

Respuesta: Plan general de tratamientos urbanísticos en el área metropolitana



Línea de base

Identificación de actores

Evaluación de riesgos y 

vulnerabilidades

Explorar e identificar 

opciones de adaptación 

Seleccionar y validar 

opciones de adaptación 

Implementar opciones de 

adaptación 

Monitoreo y evaluación 

de impactos y acciones

Planificación y toma de decisiones para la adaptación 

2a. Borrador leyes, 

normas, 

instrumentos

2b. Evaluación de 

impacto 

3 Proceso inter-

institucional

4. Trasposición y 

entrada en vigor

5. Implementación  

6. Revisión y 

enmiendas 

1. Recopilación de 

evidencias 



Guías HAUS, 2019

- Contribuir con los ODS

- Contribuir con las CND/NDC

- Contribuir con la eficiencia de uso y 

reciclado de recursos naturales 

(energía, agua, materiales)  

Respuesta: guías y planes 



El contexto social 



Asentamientos urbanos precarios



Respuesta: Valor del suelo 



El contexto ambiental 



Variabilidad climática: evidencias de eventos extremos 



Zonas con riesgo de inundación y barrios mas afectados por las tormentas 

Amanda y Cristóbal en el área de la microcuenca del Arenal Monserrat

Los impactos de las tormentas Amanda y Cristóbal en el país:

Los riesgos de inundación en la ciudad

Variabilidad: Amanda y Cristobal, 2020

Colonia Málaga rio abajo 

laguna de laminación  

Ciudad Merliot



Variabilidad y cambio climático: evidencias de cambio en eventos extremos 



Huracan Mitch, 1998

Respuestas: datos e información (1998-2000)  



Respuestas: análisis de vulnerabilidad (2018-2020) 

Fuente: ESSA, 2018, Evaluación de Vulnerabilidad y Adaptación al Cambio Climático en El Salvador



Expansión urbana

Area urbana 1975

Area urbana 1990

Area urbana 2015

Cambio del uso de suelo: expansión urbana en Arenal/Monserrat  

Expansión urbana

Deforestación (75/00) 

Bosques (denso-abierto)

Fuente: WENR (M. van Eupen), 2019.



Potencial de infiltración 

Potencial recarga acuífero 

Cambio en los servicios de los ecosistemas: el caso del Arenal/Monserrat  



Respuestas: infraestructura gris y SbN para control de inundaciones 

(laguna de laminación, recarga de acuíferos e infiltración)

Leyenda

Reforestación bosques 

riparios

Areas de intervención para 

escalonamiento 

Muy alta zanjas de infiltración 

Alta recarga acuífero 



Métodos para integrar los escenarios climáticos 

en la planificación urbana  



Fuente: NOAA, 2019 

https://blogs.scientificamerican.com/eye-of-the-storm/fifth-straight-year-of-central-american-drought-helping-drive-migration/

Cambios en precipitación promedio en 

Centroamérica y México durante la temporada de 

lluvias del 1 de mayo al 31 de agosto de 2019.

Anomalías, tendencias climáticas e índices climáticos 





Modelos de Circulación General (MCG) 



Zonas de Vida 



Escala: Localización  de  los  puntos  de  la  malla  de  los  modelos  (en  rojo)  

y  la localización de San Salvador (en verde). 

Dificultad común 

Mendizabal M., S. Carreño, M. Martija et al.; 2016; Tendencia de la temperatura del aire y los eventos extremos de olas de calor en AMSS, Informe Técnico, 

Tecnalia/Fundasal/Prisma  http://rcc.marn.gob.sv/bitstream/handle/123456789/225/D2_Part1_FutureTemp_AMSS_v3%20%282%29.pdf?sequence=1&isAllowed=y



Donde encontrar los datos: http://www.ccafs-climate.org/data_spatial_downscaling/

Solución: Reducción de escala (Downscaling) 



Consulte: http://www.ccafs-climate.org/downscaling/

Solución: Reducción de escala (Downscaling) 

PRECIS make dynamic 

downscaling at regional 

scale. The region is 

contained in a grid of 150 x 

150 at resolution 50 km 

ClimGen is a spatial climate 

scenario generator, 

designed to allow users to 

explore the uncertainties in 

future climate change at 

regional scales.

The Eta Model is a state-of-

the-art atmospheric model 

used for research and 

operational purposes. 

Marksim allow computer 

users that need to process 

a large amount of data. It 

uses the six GCM model 

results as MarkSimGCM

and the same three 

scenarios, along with an 

ensemble of the six. 

These 2 methods apply a 

downscaling based on thin 

plate spline spatial 

interpolation of anomalies 

(deltas) of original GCM 

outputs. Anomalies are 

interpolated between GCM 

cell centroids and are then 

applied to a baseline 

climate given by a high-

resolution surface.



Donde pedir los datos: http://www.ccafs-climate.org/climatewizard/

Solución: Reducción de escala (Downscaling) 



El uso para explorar opciones de adaptación en la agricultura 



Ejemplo de reducción de escala para cultivo de café en el Salvador 

Bunn, C; Lundy, M; Castro-Llanos, F. 2019. Climate Change Impacts on Coffee Production in México and Central América: Atlas. International Center for Tropical Agriculture (CIAT), Cali, Colombia.

Zoom del área del 
Arenal Monserrat 

próximo slide



Datos a 1km2 de 

resolución para la Cuenca 

Arenal-Monserrat. 
ROJO: INSOSTENIBLE PARA 

CAFE 

VERDE: 

CAPACIDAD DE ADAPTACION 

incremental 

NARANJA: 

CAMBIO SISTEMA DE 

PRODUCCION 

Fuente: Coffee suitability with CC in Central America 2018 https://dataverse.harvard.edu/dataset.xhtml?persistentId=doi:10.7910/DVN/9QUGUR

Climate change adaptation of coffee production in space and time 2019 https://dataverse.harvard.edu/dataset.xhtml?persistentId=doi:10.7910/DVN/TSUPE1

Solución: ejemplo de reducción de escala para el cultivo de café en el AMSS



El uso para explorar opciones de adaptación 

y la integración en la planificación urbana  



Etapas para la exploración y escalonamiento de opciones SbN

con VARIABILIDAD CLIMATICA ACTUAL



Escenarios de CC 

Temperatura

Precipitación 

Aptitud para 

cultivo de café

Mapa

riesgo 5b
Mapa Abe 6 

Escenarios de CC 

Temperatura

Precipitación 

Mapa

riesgo 5a
Mapa Abe 6 

Mapa

riesgo 5c

Mapa Abe 6 

Etapas para la exploración y escalonamiento de opciones SbN

con CAMBIO CLIMATICO 



El uso para crear narrativas para 

la integración en la planificación urbana  



Sistema de cosecha de agua

Objetivo de las acciones: Protección contra eventos hidro-meteorológicos mas extremos como sequia,

provisión de agua, asegurar medios de vida frente a CAMBIO CLIMATICO

Costos y efectividad: Considerando, según los escenarios de cambio climático, una reducción de la

precipitación media anual de 10% (1530 mm), 15% (1450mm) o 20% (1350 mm) los sistemas de

cosecha de agua deben ser adaptados a estas nuevas condiciones. Para asegurar acumular 10 m3, será

necesario un techo de 12m2. Para una promedio de lluvia de 1.700/1500 mm anuales el agua que se puede

colectar en un techo de 12 m2 puede llegar a 14/16 mil litros (asumiendo una eficiencia del 80%) que

equivalen a 14/16 m3 o el consumo para 120-160 días, asumiendo un consumo por hogar de 100 litros/día.

Pero para precipitaciones anuales de 1450 a 1350 la superficie de techo deberá ser adaptada a 15/18 m2 y

eventualmente serán necesarios 3 tanques de 10 m3. Para poder en estas nuevas condiciones responder a

las necesidades de una escuela con 75 alumnos (asumiendo 10 litros por alumno por día) con un sistema de

cosecha de agua implica un área de captación de 180/200 metros2, para asegurar captar 150 m3 anuales.



Zanjas de infiltración

Objetivo: reduce y evita procesos erosivos por escorrentía, aumenta la humedad en la zona circundante,

asegura características físico-químicas del suelo, el contenido de materia orgánica y las reservas de

carbono, diversificación de cultivos y medios de vida

Costos y efectividad: Según los escenarios de cambio climático la precipitación promedio se

reduce entre un 10% y 20%. Esto implica que será necesario adaptar la zanjas de infiltración a 100% de

las fincas y a nivel de la cuenca en por lo menos 75% de las fincas de la cuenca alta. Por ejemplo en una

manzana (0,7 has) con 30% de pendiente deben hacerse zanjas de infiltración con curvas cada 5/10

metros a lo ancho del terreno, con un total de aproximadamente 1000/700 mts lineales de zanjas. Una

finca en este tipo de terreno y de 3.5 manzanas necesita pues unos 3000/3450 mts lineales de zanjas

para asegurar una conservación de suelos y aguas.



El uso para crear índices climáticos para la planificación urbana  



Temperatura media y ola de calor en AMSS 

Fuente: http://rcc.marn.gob.sv/bitstream/handle/123456789/225/D2_Part1_FutureTemp_AMSS_v3%20%282%29.pdf?sequence=1&isAllowed=y



Si quiere mas acerca de métodos, datos, información

Indices climáticos para el AMSS 

Mendizabal M., S. Carreño, M. Martija et al.; 2016; Tendencia de la temperatura del aire y los eventos extremos de 

olas de calor en AMSS, Informe Técnico, Tecnalia/Fundasal/Prisma  

http://rcc.marn.gob.sv/bitstream/handle/123456789/225/D2_Part1_FutureTemp_AMSS_v3%20%282%29.pdf?sequenc

e=1&isAllowed=y

Métodos para escalonar (downscaling)

http://www.ccafs-climate.org/data_spatial_downscaling/

Pedir los datos de escalonamiento

http://www.ccafs-climate.org/climatewizard/

Portal de climate data del CIAT/CCAFS

https://ccafs.cgiar.org/resources/tools/ccafs-climate-portal-zooms-climate-change-data

http://www.ccafs-climate.org/

https://ccafs.cgiar.org/resources/tools/downscaled-gcm-data-portal

http://www.ccafs-climate.org/data_spatial_downscaling/

Datos sobre agricultura 

Bunn, C; Lundy, M; Castro-Llanos, F. 2019. Climate Change Impacts on Coffee Production in México and Central 

América: Atlas. International Center for Tropical Agriculture (CIAT), Cali, Colombia. 24 p.

https://ccafs.cgiar.org/resources/publications/climate-change-impacts-coffee-production-mexico-and-central-america

Los datos de originales de los 

MGC de 100 km de resolución 

(50 KM para modelos 

regionales) escalonados para 

obtener datos de 1km x 1km  

de resolución, aprox. 

Los datos que se utilizan para 

caracterizar las zonas son: la 

duración de la estación seca, 

la temperatura promedio y las 

precipitaciones.

Escalonamiento con mismo 

método que CIAT/CCAFS para 

temperatura en AMSS. 

http://rcc.marn.gob.sv/bitstream/handle/123456789/225/D2_Part1_FutureTemp_AMSS_v3%20%282%29.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.ccafs-climate.org/data_spatial_downscaling/
http://www.ccafs-climate.org/climatewizard/


Uso de escenario a nivel regional 

CEPAL   (Comisión   Económica   para   América   Latina   y   el   Caribe)/CAC-SICA (Consejo  Agropecuario  

Centroamericano  del  Sistema  de  la  Integración  Centroamericana)  (2020),  Análisis  espacial  de  datos  históricos 

y escenarios de cambio climático en México, Centroamérica, Cuba, Haití y la República Dominicana 

(LC/MEX/TS.2020/43  ), Ciudad de México, 2020. 

https://www.cepal.org/sites/default/files/publication/files/46499/S2000938_es.pdf

https://www.cepal.org/sites/default/files/publication/files/46499/S2000938_es.pdf


Ejercicio practico:



Las etapas del ejercicio 

1. Definir el alcance, objetivo y usos 

2. Buscar los datos necesarios 

3. Descargar los datos (formato, proyección, tipo, escala)

4. Definir la métrica/indicadores  

5. Realizar el análisis (exploratorio, prospectivo, retroactivo)

6. Iteración y validación  


