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Nuestra agenda de hoy

Romper el hielo (10 min)

Introduccion (30/40 min)
Ejercicio practico (30/40 min)

Discusion (20 min)
Proximas etapas (10 min)



Para romper el hielo y conocer indirectamente algo de cada uno de
Ustedes, unas preguntas de introduccion:

» Existe informacion sobre cambio climatico y escenarios para el AMSS ?
Si/No

» En el marco de su trabajo ha utilizado o necesita informacion sobre cambio

climatico y escenarios ?
Si/No

» Esta informacidén debe ser cuantitativa ?
Si/No
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El contexto institucional



Planificacion y toma de decisiones: el AMSS
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Respuesta: Plan general de tratamientos urbanisticos en el area metropolitana
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Planificacion y toma de decisiones para la adaptacion
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El contexto social



Asentamientos urbanos precarios
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TENDENCIA VALOR DEL SUELO

§ Legend

v ° TENDENCIAS DE VALOR DE SUELO

v n Promedio precio suelo - propuesta 2019
(USD/V?)

> n Precio suelo rural
> n Precio suelo expansion
i n Precio suelo actividades econdmicas

i B Precio suelo actividad habitacional
v [ | Promedio precio suelo 2018

» [ ] Avaldos AMSS

" {:| Promedio precio suelo - propuesta 2018
(USD/V2)

» [ ] Zonarural (USD/V2)
- g Promedio precio suelo 2017

> n Promedio precio suelo - propuesta 2017
(USD/V2)

» (] Zonarural (USD/V2)
. g CAPAS BASE

O Base Layer

Google Streets

Respuesta: Valor del suelo

vo Opico

Sitio del Nifio

Residencial
LLas Arboledas

Lourdes

Colon

Do

El Roble
Los Remedios
San Matias Las Mercelle Cinquera Jutiapa E
uazapa R AzaCUE
Q 9,
S
RL> 0@0 Tejutepeque _+_
San Jose Y, 3
uayabal 0 N llobasco
Quezaltepgfile t 2 ¢

45” : [

Aqua Zarca

4 pan Pedro
; ', Rerulapan Monte
T 1

b
}_ -
d
>
=
Yy
04
=l—
(3]

N
San Juan
ey o, Santa Cruz San Rafael
s ] Nel by i MICha a an Rarae
Me S ’ £ Cedros
il(\;l -
S
\ B
Huevq e
< San Emigdio
scatld Santiago J Verapaz P
Texacuangos .
2 % San Miguel
S A ity S . Tepezontes Ostuma  Guadalupe
C L ; 5 km
© }2 Chinameca i 1:288,895
X >
— ”
Yaragoza > 3 Mouse position Meters v b
2 o
(w)
. m O Olocuilta Santa Cruz
'} m
San José 9 o

Villanueva o

A - -
Chacastal COAMSS
Map d:

CED> OPAMSS
Cuvultitan : Y ' use



El contexto ambiental
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Variabilidad climatica:

Impactos de las tormentas Amanda y Cristébal
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Variabilidad: Amanday Cristobal, 2020

GOES-16 Channel 13 (IR) Brightness Temperature (°C) at 07:45Z May 31, 2020 TROPICALTIDBITS.COM
id S £ —

REGISTRO MAXIMO
DEPARTAMENTO

ACUMULADO (mm
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. Extreme flood risk
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Zonas con riesgo de inundacion y barrios mas afectados por las tormentas
Amanda y Cristébal en el area de la microcuenca del Arenal Monserrat



Variabilidad y cambio climatico: evidencias de cambio en eventos extremos

Del 10 al 19 de Octubre del 2011, la depresion tropical 12E descargd 762mm de lluvia sobre el territorio salvadorefio, equivalente al 42% de
la precipitacién promedio anual del periodo 1971-2000 (1800mm). En un sitio (Huizdcar) la lluvia acumulada en los diez dias alcanzé 1513mm
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213]
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> El Salvador fue afectado

solamente por un ciclon tropical por década en los 1960s
y los 1970s. En cambio entre 2002 y 2011, El Salvador fue
afectado por siete ciclones y dos Sistemas de Baja Presidn.
En dos alos (Noviembre 2008 - Octubre 2011) ocurrieron
cinco eventos en los que murieron unas 250 personas.
Tres de esos eventos (E96/Ida, Agatha y DT 12E) produjeron dafios y pérdidas por

unos 51,300 millonew (6% del PIB), de acuerdo a la CEPAL y el Gobierno de El Salvador.

El Calentamiento Global y el Cambio Climédtico parecen ser la causa principal de esta dindmica.
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Respuestas: datos e informacion (1998-2000)

Digital Atlas of Central America
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Respuestas: analisis de vulnerabilidad (2018-2020)

Z 7 ;‘ |
4‘ R
u..:: : Nejam

& (!
! 5 ’{'
Cnpide ™
;:,’:;‘i.,r:{j,'( (W

f Naw

CitygpAdapt

srcoMKCTARSO SV LA mATeRALEZA

=‘" Qﬁu: EWAG‘NI'NG“‘.W“V
ge r—— e —

t_“"m: Mapa VULNERABILIDAD SOCIOAMBIENTAL EN LA MICROCUENCA
1:70,000 19 DEL ARENAL MONSERRAT
Datum: WGS 1984 bologi
Proyecchdn: UTM Zona 16 N Sim o
— Madbicics Vulnerabilidad sodi
Fnct sl
I v b b Puy Ak
L] L R T muricisios P Vudresabildad Alta
=m Marsera Vil il Moderada
Metros B Vi reeabibdad bajs

Figura 26: Mapa del grado de vulnerabilidad al aumento de la precipitacion maxima en el ANV

Fuente: ESSA, 2018, Evaluacion de Vulnerabilidad y Adaptacion al Cambio Climatico en El Salvador
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Cambio en los servicios de los ecosistemas: el caso del Arenal/Monserrat
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Respuestas: infraestructura gris y SbN para control de inundaciones
(laguna de laminacidn, recarga de acuiferos e infiltraci

on)
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Metodos para integrar los escenarios climaticos
en la planificacion urbana



Anomalias, tendencias climaticas e indices climaticos
Cambios en precipitacion promedio en

Centroamérica y México durante la temporada de

5
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150
Percent of Average Precipitation

Fuente: NOAA, 2019

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

Latitude (° N)

5
4 Extremely Moist

3 Very Moist

2 Unusually Moist
]
15—
0 Normal
0
-]
18 f=
; -2 Moderate Drought
\
-30 ’ -3 Severe Drought
-45 & -4 Extreme Drought
60! | | l ] | | i | | -5
-180 -120 -60 0 60 120 180

Longitude (°E)

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



Tendencias climaticas en El Salvador (1980 -2017)

Tendencias significativas y regiones afectadas

2) Aumento de la temperatura meadia

1) Aumento de la temperatura media anual ?
en el trimestre mas humedo

Las zonas cafetaleras de Ahuachapan
estan experimantando un  incremanto

significativo de la temperatura media anual.
Anualmeante, el incremento 2s de 0,02°C in
1980 a cerca de Z2V.6°C en 2077.

Santa Ana tiene un incremento
significativo de temperatura
durante el trimestre mas humedo,
pasandode 19,6°C a 20,4°C o0 0,02°C
anualments

3) Precipitacion decreciente
en el trimestre mas saco

-~ Cabanas La precipitacian esla
menguando en el trimestre
mas seco por toda la rona
calfetalera. En Chalalenango
se redujo de 56 mma 37 mm,
una reduccion de 0.5 mm por

ano.

La Unign

&) Maxima evapotranspiracion potencial
- - =Y

4) Precipitacion del trimestre mas
fric

La ETP maxima se ha incrementado
de 1617 a 1732 mmd'mes. Un aumento de
0.2 mmdano an las zonas cafotaleras
de Auachapan

El aumento de la precipitacion fue
mayor en Usulutan con 11 mm/ano,
pasando de 252 a 900 mm.

I Frincipales zonas cafetaleras
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Modelos de Circulacion General (MCG)
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Tabla 35
Modelos de circulacion global seleccionados para la elaboracion de los escenarios climdticos

;| M 800 - 1000(7] 1601 - 1700

Precipitacion (mm)

= - £ Temperatura media (“C)

001 - 1200 I 1701 - 18300 N ' f
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hans - 1a00[ | 1901 - 2000 (a)
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Figura 36. Climatologias futuras de la precipitacion anual, proyectadas por el

8.5; y 2071-2100: Escenario (c) RCP 2.6 y (d) RCP 8.5
Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC

Tabla 36

MRI-CGCM3 Meteorological Research Institute (MRI)
HadGEM2-A0 Met Office Hadley Centre
MIROCS Atmosphere and Ocean Research Institute (MIROC) (The University of Tokyo), e
National Institute for Environmental Studies, y Japan Agency for Marine- ()
Earth Science and Technology
- 1 i i o 2
GFDL-CM3 Geophys:cal Fluid Dynamlcs Laboratory (GFDL NOAA ) yectadas por el ensamble multimodelo para los periodos 2021-2050:
CSIRO-Mk3-6-0 Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO) en 1{d)RCP 8.5

colaboracion con Queensland Climate Change Centre of Excellence (QCCCE)

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC

Promedio de los cambios porcentuales mensuales de la prec

en el periodo 2021-2050

RCP2.6
RCP4S5
RCP 6.0
RCPE.S

Periodos
2021- 2071-
2050 2100
-19,4 18,7
-18,7 -208
-20,1 21,8
21,2 249

2021-
2030
239
-18,7
-183
20,2

Primer perioco
(decadal)
2031-
2030
-16,9
-19.6
-20.1
-21,5

2041- 2071-
2050 2080
17,5 -16,7
20,3 23,0
21,0 22,9
22,2 23,5

Nota - En verde se sefialan la mayor coincidencia en los cambios positivos (incrementos) mientras que en naranja son

los cambios negativos (disminuciones) en las lluvias
Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC y el primer IBA

_ [) bajo cuatro escenarios RCP para El Salvador (de 2021 a

Escenario Periodos
Segundo periodo
fdacadal 021- 2071 2021- | 2031- | 2041 2071- | 2081 | 2001-
2081 2001 05 2100 2030 | 2040 | 2050 2080 | 2000 | 2100
2090 2100 i ] I I | |
S e RCP26 | 10 13 || 10 09 | Lt 13 | 12 | 1
209 175 RCPAS | 12 22 09 13 15 19 21 22
i IR0 RCPGO | 10 23 02 09 12 17 21 23
-26,0 -25,5 ’ | | 1l L | ! - |
RCPBS | 13 17 10 13 17 26 12 37

Fuente: Elaboracion del MARN para la TCNCC, 2017
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Figure 2: Color key for our life zone visualizations including actual values for the geometric centroids. Life zones are numbered as in the histograms
of Figure 4.
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Dificultad comun

Escala: Localizacion de los puntos de la malla de los modelos (en rojo)
y la localizacion de San Salvador (en verde).

_ j o
NC T =

ww | =
' X

. .

Mendizabal M., S. Carrefio, 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



Solucion: Reduccion de escala (Downscaling)

Spatial

Spatial downscaling © How to download data DOWﬂSC aling
)
File Set .

Global ASCI Grid Format
Empirical/Statistical Downscaling O Region ESRI-Giid
Delta Methad IPCC ARS 2016 files found
Delta Method IPCC AR4 BEER _
MarkSim Pattern Scaling Map Satellite nang:'@a'? : :
Dynamical Downscaling (o _— L span-ar AL
Fta South America et e e # Aﬁ‘; A tthi : Turkey
o PRECIS Andes i lcean L TR Ocean S
Algeria Libya Egypt
Mexico Sauc
Spatial Disaggregation Mall | Niger chad’
Disaggregation IPCC AR4 ke, 0 Nigeria Ethiop
Older Data (only available by order) _-_-_-_L-_]--\‘T\ ------------------------- “ DEJTt-"i-------~~~~~----------------ﬁ-éﬁﬁc-f-Kenya
Delta Climgen S | \ i ol
Delta Method IPCC AR (Climgen f - 2" ko Angola |
Data) Nami{:;s @ Mi
Delta Method IPCC ARY (Stanford South Chile South
Pacific Atlantic .
Data) Ocean Ocean South Africa
Delta Method IPCC AR3 Argentina

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



Solucion: Reduccion de escala (Downscaling)

Spatial Downscaling Methods

These 2 methods apply a
downscaling based on thin

The Eta Model is a state-of-
the-art atmospheric model
used for research and
operational purposes.

ClimGen is a spatial climate
scenario generator,
designed to allow users to
explore the uncertainties in
future climate change at
regional scales.

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

Statistical

Statistical
Downscaling

Delta Method
CMIP5 Data

Dynamical
Downscaling

Downscaling

Tyndall’Centre

for Cimate Change Resaarch

ClimGen
Tyndall Centre

plate spline spatial

interpolation of anomalies

Statistical. (deltas) of original GCM
Downscaling outputs. Anomalies are
Delta Method interpolated between GCM

cell centroids and are then
applied to a baseline
climate given by a high-
resolution surface.

CMIP3 Data

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.

MarkSim

Weather Simulation
with MarkSim

PRECIS make dynamic
downscaling at regional
scale. The region is
contained in a grid of 150 x
150 at resolution 50 km

Me; Office



Solucion: Reduccion de escala (Downscaling)

Add Area to Map
® Pre-Defined Area
O Upload Shapefile

Add Pre-Defined Areas

Select one or more region from any of the region types below and click "add regions".
Your choices will then be added to the map display.

~ ~

v |V

[add selected regions]

Time Options

Time Period: | Beg century (2026-2045) v |
Annual [ Monthly

Temperature Variables
(hover over variable for detail)

[[] Average Low Temperature
(] Average High Temperature
[C] Hottest Temperature

[ coldest Temperature

[C] Number of Frost Days

) Number of Warm Days

[J Number of Cold Days

[C] Number of Warm Nights
[CJ Number of Cold Nights

[C] Heat Wave Duration (Annual Only)

Precipitation Variables
(hover over variable for detail)

[] Total Rainfall

D Consecutive Dry Days (Annual Only)
[ Number of Dry Periods (Annual Only)
() Number of Wet Days

[CJ wet Days

[ wet Day Rainfall

[[] 5 Day Rainfall (Annual Only)

[[] Daily Rainfall

D Erosivity (Annual Only)

Climate Model Options
General Circulation Model:
©IPCC 2013: WG1-ARS: 15t Runs
(Choose one or more)

ACCESS1-0 ~
BCC-CSM1-1

BNU-ESM

CANESM2

CCS4

CESM1-BGC

CNRM-CM5 v

Greenhouse Gas Concentration (CO3)
@IPCC 2013 WG1-ARS
(Choose one or more)

RCP 4.5 (Med) [J RCP 8.5 (High)

Results
Analysis Qutput Name:

identical names will be overwritten
no spaces or special characters such as # ? 5 efc.

ClimateWizard &

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




El uso para explorar opciones de adaptacion en la agricultura



Ejemplo de reduccién de escala para cultivo de cafe en eI Salvador

\ \ == i) \ !
Agroclimatic zones for coffee in El Salvador ) S A Agroclimatic zones for coffee in El Salvador ) T - A
Baseline (1970 - 2000) Y Future (2040 - 2069) Y g :
\Protected area = Protected area
- Hét\lsryi«L‘ong - l-iiiilnrygong
- =
- o
= o
- -
- &)
- -
- o
= ™
(] @
- )
@B cold/wet/short =
@ co/wet/shon p
() Mixed N
() Mixed L
() Limitations
Limitations
D Unsuitable Bunn, Christian; Lundy, Mark; Castro, Fabio, 2018, . .
“Replication Data for: The impact of climate change D Unsuitable Bunn, Christian; Lundy, Mark; Castro, Fabio, 2018,
s e | on coffee production in Central America”, “"Replication Data for: The impact of climate change
0 15 30 60 Km https://doi.org/10.7910/DVN/SQUGUR, Harvard Dataverse, V1 on coffee production in Central America’,
Impact gradient for coffee in El Salvador Ry N

Baseline (1970 - 2000) and Future (2040 < 2069) .

/
\@

(OPE

Adaptation
needs

ryosonee:

Zoom del area del
Arenal Monserrat
proximo slide

O +

Protected area

D Incremental adaptation
D Systemic adaptation ks
- Transformation Bunn, Christian; Lundy, Mark; Castro, Fabio, 2018,

"Replication Data for: The impact of climate change

on coffee production in Central America”,
0 15 30 60 Km https.//doi.org/10.7910/DVN/9QUGUR, Harvard Dataverse, V1

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.




Solucidn: ejemplo de reduccion de escala para el cultivo de café en el AMSS

heOfComems 9 x
]Q R 3

Datos a 1km2 de Ig |;,
resolucion para la Cuenca £ "'"4,','1"/‘
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4
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I\
N
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CAFE

VERDE:

CAPACIDAD DE ADAPTACION .
incremental
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Fuente: Coffee suitability with CC in Central America 2018 https://dataverse.harvard.edu/dataset.xhtml?persistentld=doi:10.7910/DVN/9QUGUR
Climate change adaptation of coffee production in space and time 2019 https://dataverse.harvard.edu/dataset.xhtml?persistentld=doi:10.7910/DVN/TSUPE1




El uso para explorar opciones de adaptacion
y la integracion en la planificacion urbana



Etapas para la exploracién y escalonamiento de opciones SbN
con VARIABILIDAD CLIMATICA ACTUAL

@ SanSalvador_2ndWS_V3 - QUICKScan 4.0 beta _ X
File Help

SanSalvador 2ndWS V1 .
= = Alternatives

Component library Alternative [21]20 '] Edit..
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Etapas parala exploracion y escalonamiento de opciones SbN
con CAMBIO CLIMATICO

|£) SanSalvador_2ndWS_V3 - QUICKScan 4.0 beta
File Help
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El uso para crear narrativas para
la integracion en la planificacion urbana



Sistema de cosecha de agua

Objetivo de las acciones: Proteccion contra eventos hidro-meteorolégicos mas extremos como sequia,
provision de agua, asegurar medios de vida frente a CAMBIO CLIMATICO

Costos y efectividad: Considerando, segun los escenarios de cambio climatico, una_reduccién _de la
precipitacion _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, sera
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 dias, asumiendo un consumo por hogar de 100 litros/dia.
Pero para precipitaciones anuales de 1450 a 1350 la superficie de techo debera ser adaptada a 15/18 m2 y
eventualmente seran 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 dia) con un sistema de
cosecha de agua implica un area de captacion de 180/200 metros2, para asegurar captar 150 m3 anuales.




Zanjas de infiltracion

Objetivo: reduce y evita procesos erosivos por escorrentia, aumenta la humedad en la zona circundante,
asegura caracteristicas fisico-quimicas del suelo, el contenido de materia organica y las reservas de
carbono, diversificacion de cultivos y medios de vida

Costos y efectividad: Segun los escenarios de cambio climatico |la precipitacion promedio_se
reduce entre un 10% vy 20%. Esto implica que sera necesario adaptar la zanjas de infiltracion 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 infiltracion 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 conservacion de suelos y aguas.




El uso para crear indices climaticos para la planificacion urbana



Temperatura media y ola de calor en AMSS
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Figura 20. Temperatura (?C) envuelta en las olas de calor para los datos observados
(aeropuerto llopnago), los datos del escenaric RCP4.5 (media de los modelos y cada modelo
estudiado) y el escenario RCPE.S (media de los modelos y cada modelo estudiado).

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 meétodos, datos, informacion

Indices climaticos para el AMSS
Mendizabal M., S. Carreino, M. Matrtija et ar: . Tendencia de la temperatura del aire y los eventos extremos de
olas de calor en AMSS, Informe Técnico, Tecnalia/ iIsma

http://rcc.marn.gob.sv/bitstream/handle/123456789/225/D2 Pa emp AMSS v3%20%282%29.pdf?sequenc

e=1&isAllowed=y \/

Métodos para escalonar (downscaling)

http://www.ccafs-climate.org/data spatial downscaling/ \ /
/~ Los datos de originales de los "\

MGC de 100 km de resolucion
(50 KM para modelos
regionales) escalonados para
obtener datos de 1km x 1km

Escalonamiento con mismo
metodo que CIAT/CCAFS para
temperatura en AMSS.

Pedir los datos de escalonamiento
http://www.ccafs-climate.org/climatewizard/

https://ccafs.cgiar.org/resources/tools/ccafs-climate-portal-zooms-climate-change-data ™
http://www.ccafs-climate.org/ Los datos que se utilizan para
https://ccafs.cgiar.org/resources/tools/downscaled-gcm-data-portal caracterizar las zonas son: la

duracion de la estacion seca,
la temperatura promedio y las

recipitaciones.
\ precipitaci /

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
America: 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



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 (Comision EconOmica para América Latina y el Caribe)/CAC-SICA (Consejo Agropecuario
Centroamericano del Sistema de la Integracion Centroamericana) (2020), Analisis espacial de datos historicos
y escenarios de cambio climatico en México, Centroamerica, Cuba, Haiti y la Republica 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 egjercicio

1. Definir el alcance, objetivo y usos

2. Buscar los datos necesarios

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

4. Definir la métrica/indicadores

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

6. Iteracion y validacion



